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BIBER BAKTERIYEL LEKE HASTALIGI ETMENI Xanthomonas campestris pv. vesicatoria YA

KARSI ETKILi BIYOLOJiK MUCADELE YONTEMLERININ ARASTIRILMASI

M. Figen DONMEZ'  Fikrettin AHIN' ~ Erkol DEMIRCI'  Sally A. MILLER’

OZET : Biber yetistiriciligi yapilan yerlerde Xanthomonas campestris pv. vesicatoria’ nin neden oldugu bakteriyel leke,
ekonomik bakimdan oldukga 6nemli bir hastaliktir. Patojen, uygun gevre sartlarinda yaprak, meyve ve govde iizerinde nekrotik
lezyonlara sebep olarak, verimde ve meyve kalitesinde azalmaya neden olmaktadir. Bugiin kullanilan yaygin miicadele yontemleri ile
bu hastaligin kontrolii gok zordur. Bu nedenle, etkili ve alternatif kontrol stratejilerinin galigilmasina ve geligtirilmesine ihtiyag vardir.

Bu galismada, sera sartlarinda g farkh yetigtirme ortaminda (kompost, peat. steril toprak) biyiitiilen biber fidelerinin kimyasal
bitki aktivatori (actigard) ya da biyokontrol (nekrotik) ajanlar ile muamelesinin bakteriyel leke hastalik siddeti ve bakteri populasyonu
tizerine etkileri aragtirildi.

Farkli ortamlarda yetistirilen biber bitkileri tizerinde saptanan hastalik siddeti ve patojen populasyonlari arasinda 6nemli bir fark
olmadig goriilmiistiir. Fakat aktigard ve nekrotik organizma ile muamele edilen biber fidelerinde daha diigiik hastalik siddeti ve
patojen populasyonu belirlenmigtir. Hastalik siddeti ve buna bagh olarak bakteriyel populasyon en fazla kontrol grubundaki

bitkilerde, en az ise bitki aktivatorii uygulanan fidelerde bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, benzothiadiazole, uyarilmis dayanikhilik, biyolojik kontrol, biber.

STUDIES FOR DEVELOPMENT OF EFFECTIVE BIOLOGICAL CONTROL STRATEGIES AGAINST BACTERIAL SPOT
PATHOGEN OF PEPPER Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

SUMMARY : Xanthomonas campestris pv. vesicatoria is the pathogen of bacterial spot disease on leaves, stem and fruits of
pepper. The pathogen may inflicts important economic losses due to reduction in fruit yield and quality when environmental
conditions are favorable for disease development. Management of this disease using commercial methods is quite difficult. Thus,
effective and alternative control strategies need to be studied and developed.

In this study, the effects of three different planting mixes (compost, peat and sterile soil,) and treatments with biological control
agent (necrotizing organism) and plant activator (actigard) were evaluated for suppression of bacterial spot disease severity and
bacterial population on pepper seedling grown in greenhouse.

The results indicated that no significant differences was observed in the disease severity and bacterial population of the plants
grown on different planting mixes. However, significantly less disease severity and bacterial population were obtained from pepper
plants treated with either necrotizing organism or plant activator.

Key Words: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, benzothiazole, induced resistance, biological control, pepper.

GIRI§

Biber yetistiriciligi yapilan yerlerde Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (Xcv)' nin sebep oldugu
bakteriyel leke, ekonomik bakimdan oldukga 6nemli
bir hastaliktir. Xcv, yiiksek nem ve sicaklik gibi uygun
gevre sartlar altinda yaprak, meyve ve govde
lizerinde nekrotik lezyonlara sebep olarak verim ve
meyve kalitesinde azalmaya neden olmaktadir (Sherf
ve Macnab, 1984; Black ve ark., 1991; Jones ve
ark., 1993; Howard ve ark., 1994).

Bakteriyel leke hastaliginin kontrolii patojenden
ari tohum ve fide kullammi, sanitasyon, dayanikl
gesit kullanimi ve kimyasal uygulamalari igermektedir.
Hastalifa dayanikli gesitlerin kullanimi, ekonomik ve
teknik agidan en etkili yontemlerden birisidir. Fakat,

Xcv patojeninin ¢ok sayida irkinin bulunmasi ve bu
irklarin hepsine karsi dayanikh bir biber varyetesinin
gelistirilememis olmasi, bu patojen ile miicadelede
dayanikhlik mekanizmasi kullanimini sinirlamaktadir
(Sahin ve Miller, 1996; Kousik ve Ritchie, 1999).
Hastaligin kontroliinde antibiyotik ve bakirli kimyasal
formiilasyonlarin  kullanilmasi  yoluna  gidilmistir.
Ancak, kimyasal miicadelenin fitopatojen bakterilere
kargt ¢ok bagarilh olmadigi ve uzun sireli
kullammindan  kaynaklanan bazi yan etkilerinin
(patojen  bakterilerin  dayanikh 1tk gelistirmesi,
insanlarda akut ve kronik zehirlenmeler, gevre kirliligi
gibi) oldugu bilinmektedir (Sherf ve Macnab, 1984;
Sahin ve Miller, 1996). Dolayisiyla kimyasal

! Atatiirk Ulniversitesi, Ziraat Fakltesi, Bitki Koruma Bolimii, 25240 Erzurum.
% The Ohio State University, OARDC, Department of Plant Path.,Wooster, OH, 44691 ABD.

Gelig Tarihi : 20.01.2000



Biber Bakteriyel Leke Hastalig Etmeni Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria 'ya Kars: Etkili Biyolojik Miicadele Yéntemlerinin

Arajtirilmasi.

miicadele, biber bakteriyel leke hastaliginin
kontroliinde etkili bir ydntem olmadigi igin bu
hastalik biber retiminde bir tehlike olarak ortaya
ctkmaktadir.

Son zamanlarda, birgok bitki patojenine (virlis,
bakteri ve fungus) karsi etkili oldugu ve bitkilerde
sistemik kazanilmig dayanikliligi (SAR=Systemic
Acuired Resistance) tesvik ettigi iddia edilen bazi
kimyasal ve biyolojik uygulamalar gelistirilmistir (Kuc,
1982; Ryals ve ark., 1994). Daha &nceki yillarda
yapilan bazi galimalarda, patojenlerin avirulant irki,
nekrotik organizmalar, antimikrobiyal etkisi olmayan
bitki aktivatorii kimyasallar (salisilik asit, INA,
actigard) veya kompost gibi bazi yetistirme ortamlari
kullammiyla  bitkilerdeki  sistemik  dayaniklik
mekanizmasinin tegvik edilebilecegi rapor edilmigtir (
Chandrasekaran ve Vidhyasekaran, 1990; Prior ve
Beramys, 1990; Uknes ve ark., 1992; Arwiyanto ve
ark., 1994; Vernooji ve ark., 1994; Chasan, 1995;
Leeman ve ark., 1995; Tizin, 1995; Hain ve
Schreier, 1996; Pieterse ve ark., 1996; JeongDong
ve ByungKook, 1997). Patojenlerin konukgu bitki
lizerinde kolonize olmasini  veya g¢ogalmasini
engelleme prensibine dayal bu uygulamalarla
biyolojik miicadelede yeni bir gigir agilmigtir (Hoitink
ve Fahy, 1986; Kogel ve ark., 1994; Chasan 1995;
Hain ve Schreier, 1996; Tokunaga ve ark, 1998).
Ancak, simdiye kadar sebzeler iizerinde ekonomik
kayiplara sebep olan bakteriyel hastaliklara karsi
(biber de bakteriyel leke gibi) etkili bir biyolojik
kontrol yontemi geligtirilmig degildir.

Bu calismanin amaci, biber bitkisi Gzerinde
onemli derecede ekonomik kayiplara sebep olan Xcv
patojenine kargt etkili bir miicadele yontemi
gelistirmektir. Bu amagla, farkli ortamlarda yetistirilen
biber bitkileri biyokontrol organizma (nekrotik) ve
actigard (bitki aktivatord) ile muamele edilerek, SAR
mekanizmasinin ~ uyariimasi ile bakteriyel leke

hastaliginin  kontrol edilip edilemeyecegi test
edilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

.Bu calisma 1996-1997 yillani arasinda Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boltimii,
Erzurum ile The Ohio State University, OARDC,
Department of Plant Fathology, Wooster, OH, ABD
arasinda ortaklasa ydriitilen bir projenin sonucudur.
Bu projenin tamamlanmasinda The Ohio State

18

University, ~OARDC, Department of Plant
Pathology'nin - laboratuar ve sera imkanlar
kullanilmugtir.

Patojen Bakterii Bu calismada X. ¢ pv.
vesicatoria 110c straini kullanilmigtir. Bu strain
Amerika Birlesik Devletleri'nin Ohio eyaletinde tipik
bakteriyel leke hastaligi simptomu gésteren biber

 bitkisinden 1996 yilinda izole edilmistir. Bu strainin

biber ve domates bitkileri tizerinde oldukga viriilant
bir patojen oldugu ve streptomycin sulfate' a (100
ug/ml) kargt dayanikli oldugu daha 6nce yapilan
caligmalar ile ispatlanmistir (Sahin, 1997).

Biyolojik Kontrol Organizma: Potansiyel biyolojik
kontrol  ajani  olarak kullanilan  Xanthomonas
campestris pv. raphani DC-91-1 straini Kanada'da
sera sartlarinda yetistirilen domates bitkisinden 1991
yilinda izole edilmigtir ve domates bitkisi {izerinde
agin duyarlilk reaksiyona benzer nekrotik lekelere
sebep oldugu saptanmustir (Sahin, 1997).

Bitki ~ Aktivatori: Tesvik edilmis  sistemik
dayanikhligi uyarmak iin actigard % S0 WP (CGA
245704 = benzo I, 2, 3, thiadiazole-7-carbothioie
acid S-methyl ester) kullanilmigtir . Bu kimyasal
Novartis Crop Protection, Greensboro, NC.
tarafindan temin edilmistir.

Yetistirme Ortamlari ve Test Bitkisi: Calismada

peat (BACCTOR high porosity planting mix,
Mighigan Peat Co, Houston, TX), kompost
(Earthgro Inc., Glastonbury, CT) ve steril toprak
olmak {izere 3 farkh bitki yetistirme ortami ve test
bitkisi olarak bakteriyel leke hastaligina karsi hassas
olan biber varyetesi Marengo kullanilmistir.

Yontem

Bu galigmada kullanilan biyolojik kontrol ajani ve
patojen bakteri Xcv-110c zengin bir besiyeri olan
yeast dextrose carbonate (YDC) agari (izerinde 28
°C' de 24 saat siireyle inkiibe edildikten sonra
kullanilmigtir (Schaad, 1988). Ug farkli yetistirme
ortami (kompost, peat, steril toprak)'nda 3 degisik
muamele (kontrol, actigard, nekrotik organizma) igin
toplam 30 saksi hazirlanmistir ve her bir saksida 4
haftalik S biber fidesi biiyiitilmistir. Kompost ihtiva
eden saksilarn 10 tanesi 10° CFU ml"
konsantrasyonda nekrotik organizma X. ¢ pv.
raphani DC-91-1, 10 tanesi de actigard (0.29 g/L)
ile sprey edilerek inokiile edilmigtir. Negatif kontrol
bitkilerinin yarist ( Xcv-110c inokiile edilmeden)
steril distile suya daldirildiktan sonra diger inokiile
edilen bitkiler ile birlikte sera sartlarinda inkiibasyona



birakilmiglardir.  Pozitif  kontrol ~ grubu  olarak
muhafaza edilen S saksi ise sadece Xcv-110c ile
inukiile edilmistir. Ayni islem peat ve steril toprak
ihtiva eden saksilardaki biber fidelerine de
uygulanmigtir. Uygulamalar 7 giin araliklarla 2 kez
tekrar edilmigtir. ikinci uygulamadan 3 giin sonra bu
bitkilere 10°® CFU ml" Xcv-110c inokulumu sprey
edilmigtir. inokule edilen bitkiler % 90 nem ve 20-

28°C'de 30-36 saat muhafaza edildikten sonra
seradaki tezgah ({izerine aktanlmigtir. Patojen
inokulasyonundan 10 giin sonra bitkilerdeki hastalik
siddeti 1-5 skalasina (l=simptomsuz, 2=birkag
nekrotik leke, 3= birlesmis bircok leke, 4= olii
yaprak 5= olii bitki) gore degerlendirilmigtir. Xcv-
[ 10c ile inokule edilen biber bitkilerindeki bakteriyel
populasyonu saptamak icin her bir bitkiden 3 yaprak

olmak {izere 15 adet yaprak ornegi alinarak
polietilen  kiiglik  torbalar icerisine  konulup
tartilmigtir.  Yapraklarnin  {izerine agirhgina esit

hacimde 0.1 M potasyum fosfat tamponu eklenerek
homojenize  edilmigtir.  Torbalardaki  bakteri
siispansiyonlarindan seyreltme yapilarak 2 adet 100
pg/ml streptomycine sulfate iceren sucrose peptone
agar (SPA) besi ortamina ekim yapilmigtir. Bu petriler
28 °C'de 4 giin inkibe edildikten sonra 30-300
arasindaki  koloniler tespit edilerek ortalamalari
alinmig ve g yaprak dokusundaki Xcv populasyonu
hesaplanmistir.

Verilerin Analizi: Herbir saksida bulunan 5 adet

biber  bitkisinde  belirlenen  hastalik  siddeti
degerlerinin  ortalamasi  alinmigtir.  Toplam 3
denemeden, her bir yetistirme ortamindaki

muamelelere ait alinan |5 deger varyans analizine
(Anova) gore degerlendirilmistir (P=0.05).

Bakteriyel populasyon belirlenirken, ekim yapilmig
en az 2 petri {zerindeki (30-300 arasi bakteri
kolonisi ~ bulunan) bakteri ~kolonileri sayilarak
ortalamalari alindiktan sonra her bir muamele igin |
g yapraktaki bakteri sayisi tespit edilmigtir. Toplam 3
denemeden her bir muamele icin elde edilen bakteri
sayllarinin logaritmasi (Log,) alinarak elde edilen
degerler varyans analizine (P=0.05) tabi tutulmugtur.
Muamele  ortalamalari  arasindaki istatistiki
farkliliklarin 6nem dereceleri Fisher'in LSD (Least
Significant Differences) degerlerine gore
belirlenmigtir.

M.F.Dénmez, F.$ahin, E.Demirci, S.A.Miller

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada farkli ortamlarda (kompost, peat ve
steril toprakta) yetistirilen biber fidelerinde, nekrotik
organizma ve actigard uygulamalarinin  Xcv'nin
hastalik siddeti ve populasyonuna olan etkisi Tablo |
de G6zetlenmistir. :

Kompost, peat ve steril toprakta yetistirilen

" pozitif kontrol grubundaki biber bitkileri izerinde

hastalik siddeti ve patojen populasyonlari yoniinden
onemli bir fark olmadigi goriilmiistir (Tablo ). Bu
sonug daha dnce Zhang ve ark. (1998) tarafindan
rapor edilen bulgular ile celismektedir. Fakat bu
aragtincilar hiyar ve arabidopsis bitkileri {izerinde,
kompostun Pseudomonas syringae ve Colletotrichum
orbiculare kargi etkilerini incelemislerdir. Bu iki bulgu
arasindaki geligki, kompostun farkli konukgu-patojen
iligkileri Gizerine etkisinin farkli olabilecegi ihtimalini
akla getirmektedir.

Actigard  uygulamasi,  biitlin  yetistirme
ortamlarinda gelistirilen biber bitkilerinde, pozitif
kontrol ve nekrotik organizma muamelelerine gore
hem hastalik siddetinde hemde Xcv populasyonunda
onemli derecede azalmaya sebep olmustur. Bu
sonuglar, daha Once yapilan bir ok calismalardan
elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir
(Silverman ve ark; 1993; Kogel ve ark., 1994; Dann
ve ark., 1998; Tokunaga ve ark., 1998). Actigard ve
benzeri bitki aktivatorii kimyasallarin farkli familyalara
ait bitki tirlerinde "signal transduction pathway" ini
tegvik ederek sistemik dayanikliliga neden olduklari
ortaya konulmugtur (Ryals ve ark., 1994; Dann ve
ark., 1:998; Tokunaga ve ark., 1998).

Nekrotik organizma ile muamele edilen biber
fidelerinde de pozitif kontrole gore biitiin yetistirme
ortamlarinda hastalik siddetinde 6nemli derecede
diiglig gozlenirken, Xcv populasyonunda istatistiki
olarak dnemli olmayan, fakat sayisal bir azalmanin
oldugu goze carpmaktadir. Hatta, populasyon
verilerine gore steril toprak (izerinde, kontrol grubu
ile nekrotik organizma muamelesi arasinda higbir fark
olmadig) goriilmektedir.

Bu sonuglar gosteriyor ki, nekrotik organizma
konukgu bitki {zerinde Xcv patojenine kargi
koruyucu bir kimyasal gibi caligmigtir. Nekrotik
organizma, patojenin  konukgu bitkiye  girisini
engelledigi icin hastalik siddetinde kontrole gore
6nemli digiigler gortilmistir. Fakat bu organizmanin
patojen bakteriye kargi herhangi bir antagonistik
etkisi olmadigi igin patojenin bitki yiizeyinde
cogalmasini ve kolonize olmasini simirlamamistir.
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Tablo I.

Farkli Ortamlarda Yetigtirilen Biber Bitkilerinde, Nekrotik Organizma ve Aktigard Uygulamalarinin Xanthomonas campestris

pv. vesicatorid nin Hastalik Siddeti ve Populasyonuna Etkisi.

Table 1.

Effect of Necrotizing Organism and Actigard Treatmants for Xanthomonas campestris pv. vesicatoria Disease Severity and

Population on Pepper Seedlings Grown in Different Planting Mixes.

Yetistirme Ortamlari Uygulamalar (Treatments)
(Planting Mixes)
Negatif Kontrol Pozitif Kontrol Actigard Nekrotik Org.

HS POP HS POP HS POP HS POP
Kompost 1.00 - 3.5a - 8.82a 1.4c 7.2b 2.5b 8.2ab
Steril Toprak 1.00 - 3.6a 8.9a 1.3c 6.9b 2.8b 8.9a
Peat 1.00 - 3.5a 9.0a 1.2¢ 7.2b 2.3b 7.7ab
LSDy 0 - . 0.43 0.72 0.43 0.72 0.43 0.72

Yukaridan agagiya dogru ayni sira {izerinde farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda farkliliklar istatistiksi olarak 6nemli bulunmugtur
(P<0.05). HS: Hastalik Siddeti, 1-5 skalasina gore (I =simptomsuz, 2=birkag nekrotik leke, 3= birlegmis birgok leke, 4= 6lii yaprak,

S = 0l bitki). POP: Xcv Populasyonu (log, CFU g').

Dolayisiyla bakteri populasyonunu tespit etmek
amactyla alinan yaprak Orneklerinden  yiizeysel
(epiphyte) patojen populasyonu elimine edilmeden
toplam  populasyon (epiphyte ve endophyte)
saptandigl icin nekrotik organizma uygulanan
bitkilerde hastalik siddeti diisik olmasina ragmen
bakteri populasyonu oransal olarak yiiksek gikmugtir.
Nekrotik  organizma  uygulamasi ile  hastalik
siddetindeki azalmanin sebebi iki farkll gekilde
yorumlanabilir. X. c. pv. raphani DC-91-1'nin Xcv-
I10c ile inokulasyondan &nce uygulanmasi bu
bakterinin konukgu bitki yiizeyinde yara ve dogal
agikliklarin - (stoma vb) etrafinda kolonize olarak
patojen bakterilerin  penatrasyonunu  engellemis
olabilir.  Buna ilaveten  nekrotik  organizma
uygulamasinin  konukgu  bitki yapraklarinda agir
duyarllik benzeri hiicre 6liimlerine (nekrotik lokal
lezyonlar) neden olarak bitkilerin
sistemlerini uyardigl distinilmektedir. Bu gekilde
bitkilerin savunma mekanizmalarinin
aktiflegtirilebilecegi bir gok bilimsel calisma ile
ispatlanmistir  (Podile ve ark., 1988; Bora ve
Ozaktan, 1998; Hoffland ve ark., 1998; Tokunaga
ve ark., 1998).

Elde edilen sonuglar, actigard ve nekrotik
organizmanin patojenden 6nce koruyucu nitelikteki
spreyinin biber bitkilerinde Xcv'nin neden oldugu

bakteriyel leke hastaliginin kontroliinde
kullanilabilecegini ~ gostermigtir.  Ancak,  bu
uygulamalarin  etki  siireleri ve diger  bitki

hastaliklarina karsi basarisi hakkinda yeterince bilgi
sahibi degiliz. Gelecekte yapilacak arastirmalar ile bu
alandaki bilgi eksigi kapatilacaktir. Bu calisma
bitkilerdeki  bakteriyel  hastaliklarin  kimyasal
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dayanikhlik

kullanmadan  biyolojik miicadele yontemleri ile
kontrol edilebilecegi miijdesini vermektedir.
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