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BiBER BAKTERIYEL LEKE H,\STALIGI ETMEN| Xanthomonas canpestrtspv. vesiatortdYA
KAR$| ETrdLi sivOLO' ir MUCADELE YoNTEMLER|N iN ARA$T!R| LM/dSl

M. Figen DONMEZ| Fikettin SAH|N' ErkolDEMiRC|' salyR. MiLLER'?

6Zef : Biber yetiEtiriciliii laprlan yerlerde Xanthomonas campeslris pv. vesicatoria'nrn neden oldu$u bakteriyel leke,
ekonomik bakrmdan oldukEa rinemli bir hastalktrr. Patoien, uyEun gevre gartlarrnda.;nprak, mgrye ve gdvde Uzerinde nekrotik
lezyonlara sebep olarak, verimde ve meyve kalitesinde aalmaln neden olmaktadrr. Bug0n kullanrlanlaygrn m0cadeley<intemleri ile
bu hastahirn kontrolii gok zordur. Bu nedenle, etkili ve alternatif kontrol stratcjilerinin gahgrlmasrna ve geligtirilmesine ihtiyag rardrr.

Bu EahEmada, sera yrtlannda 0g farklryetigtirme ortamrnda (kompost, peat. steril toprak) buy0tiilen biber fidelerinin kimlasal
bitki aktivatdr0 (actigard).ya da blyokontrol (nekrotik) ajanlar ile muamelesinin bakterlyel leke hastahk5iddeti ve bakteri populasyonu
tizerine etkileri aragtrnldr.

Farkh ortamlardayetigtirilen biber bitkileri iizerinde saptanan hastahk giddeti ve patoien populasyonlarr arasrnda 6nemli bir fark
olmadrir gortilmUEt[ir. Fakat aktigard ve nekrotik organizma ile muamele edilen biber fidelerinde daha diigiik hastahk giddeti ve
patojen populasyonu belirlenmi;tir. Hastahk giddeti ve buna batlr olarak bakteriyel populasyon en fazla kontrol grubundaki
bitkilerde, en az ise bitki aktivat6rii uygulanan fidelerde bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Xanthomonas campeslrispv. vesicaloria, benzothiadiazole, uyrrlmrg dayanrkhhk, blyoloiik kontrol, biber.

STUDIES FOR DEVELOPMENT OF EFFECTIVE BIOLOGICAT CONTROL STRATEGIES AGAINST BACTERI.AT SPOT
PATHOGEN OF PEPPER )(antlpnwu anptrls pv. trylatorb

SUMMARY : Xanthomonas canpeslris pv. vesicatoria is the pathogen of bacterial spot disease on leavcs, stem and fruits of
pepper. The pathogen ma.y 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 diflicult. Thus,
elTective and alternative control strategies need to be studied and developed.

ln this study, the effects of three dlfferent planting mixes (compost. peat and sterile soil.) and treatments wlth bioloEical control
agent (necrotizing organism) and plant acti\ator (actigard) were evalualed for suppression of bacterial spot disease severity and
bacterial population on pepper seedling grown in greenhouse.

The results indicated that no signilicant dlfferences was observed ln the disease sweri! and bacterial population of the plants
trown on diflerent planting mixes. However, signiflcantly less disease severity and bacterial population were obtained from peppcr
plants treated with either necrotizint orynism or plant acti\ator.

Key Words: Xanthomonas campestrispv. vesicatoria. benzothiazole, lnduced resistance, biological control, pepper.

ciRiS
Biber yetigtiriciliii laprlan yerlerde Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria (Xcv)' nrn sebep oldu$u
bakterlyel leke, ekonomik bakrmdan oldukga dnemli
bir hastahktrr. Xcv,yiiksek nem ve slcakhk gibi uygun
Cevre Sartlan altrnda yaprak, meyre ve t6vde
0zerinde nekrotik lezyonlara sebep olarak verim ve
meyre kalitesinde azalmaya neden olmaktadrr (Sherf
ve Macnab, 1984; Black ve ark., l99l; fones ve
ark., 1993; Howard ve ark., 1994\.

Bakteriyel leke hastahirnrn kontrolii patoienden
ari tohum ve fide kullanrmr, sanitasyon, da,;anrkh
Ee5it kullanrmr ve kiqyasal qygulamalarr igermektedir.
Hastahia dayanrkh Cetitlerin kullanrmr, ekonomik ve
teknik aErdan en etkiliyontemlerden birisidir. Fakat.

Xcv patojeninin gok sayrda trkrntn bulunmasr ve bu
rrklann hepsine kargr da.pnrkh bir biber \4lryetesinin
geliEtirilememig olmasr, bu patojen ile miicadelede
da.pnrkilrk mekanizmasr kullanrmrnr srnrrlamaktadrr
($ahin ve Miller. 1996; Kousik ve Ritchie, 19991.
Hastahirn kontrol0nde antibiyotik ve bakrrh kimlasal
form0lasyonlarrn kullanrlmasr yoluna gidilmigtir.
Ancak, klmyasal miicadelenin fitopatoien bakterilere
kargr gok bagrrh olmadr$r ve uzun slireli
kulfanrmrndan kaynaklanan baz- yan etkilerinin
(patolen bakterilerin da;anrkh rrk geligtirmesi,
insanlarda akut ve kronik zehirlenmeler, gevre kirliliii
gibi) oldutu bilinmektedir (Sherf ve Macnab, 1984;
$ahin ve Miller, 1996l,. Dolayrsyla kimlasal
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Biber Bakterlyel Leke Hastah$r Etmeni Xanthomonas campestrls pv. Veslcatoria ya Kary Etkili Biyoloiik M0cadele Y6ntemlerinin
Aragtrnlmasr.

mricadele, biber bakteriyel leke hastahirnrn
kontroliinde etkili bir y6ntem olmadrir iEin bu
hastahk biber tiretiminde bir tehlike olarak ortala

Erkmaktadrr.
Son zamanlarda, birgok bitki patoienine (vir0s,

bakteri ve fungus) kargr etkili olduiu ve bitkilerde
sistemik kazanrlmrg dalanrkhhir (SAR= Systemic
Acuired Resistance) tegvik ettiii iddia edilen bazr
ki myasal ve biyoloii k uygu lamalar 6eli5tiri lmigtir (Kuc,
1982; Ryals ve ark., 1994\. Daha Oncekiyllarda

yaprlan bazr Eah5malarda, patoienlerin .avirulant rrk,
nekrotik organizmalar, antimikrobiyal etkisi olmayan
bitki aktivatdrti kimyasallar (salisilik asit, lNA,
actigard) veya kompost gibi bazryetigtirme ortamlan
kullanrmyla bitkilerdeki sistemik dalanrkhk
mekanizmasrnrn te5vik edilebileceii rapor edilmigtir (
Chandrasekaran ve Vidtyasekaran, 1990; Prior ve
Beramys, 1990; Uknes ve ark., 1992; Arwlyanto ve
ark.,  1994; Vernooi i  ve ark.,  1994; Chasan,1995;
Leeman ve ark.,  1995; Ti izt in,  1995: Hain ve
Schreier, 1996; Pieterse ve ark., 1996; feongDong,
ve ByungKook, 1997\. Patoienlerin konukEu bitki
Uzerinde kolonize olmasrnr veya Eoialmasrnr
en6,elle me prensibine dayah bu qygulamalarla
bioloiik miicadeledeyeni bir Erirr agrlmrgtrr (Hoitink
ve Faty, 1986; Kogel ve ark., 1994; Chasan 1995;
Hain ve Schreier, | 996; TokunaEa ve ark, I 998).
Ancak, Eimdlye kadar sebzeler tizerinde ekonomik
kayrplara sebep olan bakteriyel hastahklara kargr
(biber de bakteriyel leke gibi) etkili bir blyoloiik
kontrol yontemi geligtirilmig deiildir.

Bu Eahgmanrn amacr, biber bitkisi lizerinde
onemli derecede ekonomik kayrplara sebep olan Xcv
patoienine karEr etkili bir miicadele yontemi
geligtirmektir. Bu amaEla, farkh ortamlardayetigtirilen
biber bitkileri blyokontrol organizma (nekrotik) ve
actigard (bitki aktivatorli) ile muamele edilerek, SAR
mekanizmasrnrn uyarrlmasr ile bakteriyel leke
hastahirnrn kontrol edilip edilemeyece$i test
edilmigtir.

MATERYAL ve YOruruTT

Materyal
Bu gahgma 1996-1997 yillan arasrnda Atatiirk

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B0l0m0,
Erzurum ile The Ohio State University, OARDC,
Department of Plant t;athologl, Wooster, OH, ABD
arasrnda ortaklaga yiir0t0len bir projenin sonucudur.
Bu proienin tamamlanmasrnda The Ohio State
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University, OARDC, Department of Plant
Pathology'nin laboratuar ve sera imkanlarr
kullanrlmrgtrr.

Patoien Bakteri: Bu Eah5mada X. c. pv.
vesicatoria I l0c straini kullanrlmrEtrr. Bu strain
Amerika Birlegik Devletleri'nin Ohio eyaletinde tipik
bakteriyel leke hastahir simptomu gosteren biber
bitkisinden 1996 yfinda izole edilmigtir. Bu strainin
biber ve domates bitkileri 0zerinde oldukEa viriilant
bir patoien olduiu ve streptomycin sulfate' a (100
p/ml) karEr dayanrkh olduiu daha 6nce yaprlan

Eahgmalar i le ispat lanmr5trr  ($ahin, 1997).
Biyoloiik Kontrol Organizma: Potansiyel biyoloiik

kontrol aianr olarak kullanrlan Xanthomonas
campestris pv. raphani DC-91-l straini Kanada'da
sera gartlanndayetigtirilen domates bitkisinden 199 |
yrhnda izole edilmiEtir ve domates bitkisi 0zerinde
agrrr duyarlrhk reakslyona benzer nekrotik lekelere
sebep olduiu saptanmrgtrr ($ahin, 1997).

Bitki Aktirat6r0: Te5vik edilmiE sistemik
dayanrkhhir uyarmak iEin actigard % 50 WP (CCA
245704 = benzo l , 2, 3. thiadiazole-7-carbothioie
acid S-metlgrl ester) kullanrlmrqtrr Bu kimyasal
Novartis Crop Protection, Greensboro, NC.
tarafrndan temin edilmi5tir.

YetiEtirme Ortamlan ve Test Bitkisi: Qahgmada
p

peat (BACCTO'' high porosity planting mix,
Mighigan Peat Co, Houston, TX), kompost
(Earthgro Inc., Glastonbury, CT) ve steril toprak
olmak ilzere 3 farkh bitki yetigtirme ortamr ve test
bitkisi olarak bakteriyel leke hastalr$rna kargr hassas
olan biber varyetesi Marengo kullanrlmrEtrr.

Ydntem
Bu Eahgmada kullanrlan blyoloiik kontrol aianr ve

patoien bakteri Xcv- | lOc zengin bir besiyeri olan
yeast dextrose carbonate (YDC) agan 0zerinde 28
oC' de 24 saat siireyle ink0be edildikten sonra
kullanrlmrgtrr (Schaad, l9S8). Ug farkh yetigtirme
ortamr (kompost, peat, steril toprak)'nda 3 deiigik
muamele (kontrol, actigard, nekrotik organizma) iEin
toplam 30 saksr hazrrlanmrgtrr ve her bir sakslda 4
haftahk 5 biber fidesi briyiitiilmiigttlr. Kompost ihtiva
eden saksrlann l0 tanesi 108 CFU ml-l
konsantrasyonda nekrotik organizma X. c. pv.
nphaniDc-9l- l, l0 tanesi de actigard (0.29 gL)
ile sprey edilerek inoktile edilmigtir. Negatif kontrol
bitkilerinin yarrsr ( Xcv- | l0c inoktile edilmeden)
steril distile srya daldrrrldrktan sonra di$er inokiile
edilen bitkiler ile birlikte sera gartlannda inktibasyona



brrakrlmrglardrr. Pozitif kontrol grubu olarak
muhafaza edilen 5 saksr ise sadece Xcv- | lOc ile
inuk0le edilmiEtir. ,$rnr iglem peat ve steril toprak
ihtiva eden saksrlardaki biber fidelerine de
u.y6ulanmrgtrr. Uygulamalar 7 giin aralklarla 2 kez
tekrar edilmigtir. ikinci grgulamadan 3 g[in sonra bu
bitkilere lOE CFU ml-r Xcv-llOc inokulumu sprey
edilmigtir. inokule edilen bitkiler % 9O nem ve 2G

28oC'de 30-36 saat muhafaza edildikten sonra
seradaki tezgah [izerine aktanlmrEtrr. Patoi0n
inokulasyonundan l0 giin sonra bitkilerdeki hastahk
Eiddeti l-5 skalasrna (l =simptomsuz, 2 =birkaq
nekrotik leke, 3: birle5mig birEok leke, 4= 6lii
yaprak 5= ol0 bitki) gore deierlendirilmigtir. Xcv-
I l0c ile inokule edilen biber bitkilerindeki bakterlyel
populasyonu saptamak igin her bir bitkiden 3;aprak
olmak lzere l5 adet ;aprak 6rneii ahnarak
polietilen kilgiik torbalar igerisine konulup
tarUlmrgtrr. Yapraklann iizerine airrk$rna egit
hacimde 0. I M potasyum fosfat tamponu eklenerek
homoienize edilmigtir. Torbalardaki bakteri
sUspansiyonlarrndan seyreltme yaprlarak 2 adet 100
pElml streptomycine sulfate igeren sucrose peptone
agar (SPA) besi ortamrna ekimyaprlmrgtrr. Bu petriler
28 oc'de 4 giin inkiibe edildikten sonra 3G300
arasrndaki koloniler tespit edilerek ortalamalarr
ahnmq ve lg.;aprak dokusundaki Xcv populasyonu
hesaplanmrEtrr.

Verilerin Analizi: Herbir sakda bulunan 5 adet
biber bitkisinde belirlenen hastahk giddeti
de$erlerinin ortalamasr ahnmrgfir. Toplam 3
denemeden, her bir yetigtirme ortamrndaki
muamelelere ait ahnan l5 deier viaDrans analizine
(Anova) gore deierlendirilmigtir (P=0.05).

Bakteriel popu lasyon bel i rleni rken, ekirn ;nprlm rE
en az 2 petri 0zerindeki (30-300 aras bakteri
kolonisi bulunan) bakteri kolonileri sayrlarak
ortalamalan ahndrktan sonra her bir muamele igin I
gyapraktaki bakteri sayrsr tespit edilmigtir. Toplam 3
denemeden her bir muamele iEin elde edilen bakteri
sayrlarrnrn logaritmasr (Logrd aftnarak elde edilen
deierler varyans analizine (P=0.05) tabi tutulmu$tur.
Muamele ortalamalan arasrndaki istatistiki
farkhhklarrn 6nem dereceleri Fisher'in LSD (Least
Significant Differences) deierlerine gdre
belirlenmiEtir.

M.F.D6nmez,, F.$ahin, E.Demirci, S.A.Mlller

BULGUIARve TARTI$MA
Bu Eahgmada farkh ortamlarda (kompost, peat ve

steril toprakta) yetigtirilen biber fidelerinde, nekrotik
organizma ve actigard glgulamalarrnrn Xcv'nrn
hastaftk giddeti ve populasyonuna olan etkisi Tablo I
de ozetlenmigtir.

Kompost, peat ve steril toprakta yetiEtirilen
'pozitif kontrol grubundaki biber bitkileri lizerinde
hastahk giddeti ve patojen populasyonlarr yoniinden
dnemli bir fark olmadrir gdrillm0gt0r (Tablo l). Bu
sonuE daha 6nce Zhang ve ark. (1998) tarafrndan
rapor edilen bulgular ile geliEmektedir. Fakat bu
aragtrnolar hyar ve arabidopsis bitkileri tizerinde,
kompostun Pseudomonas yringae ve Colletotrichum
orbiculare lrargr etkilerini incelemiglerdir. Bu iki bulgu
arasrndaki geligki, kompostun farkh konukEu-patoien
iligkileri 0zerine etkisinin farkh olabileceii ihtimalini
akla getirmektedir.

Actigard uygulamasr, biitiin yetigtirme
ortamlannda geligtirilen biber bitkilerinde, pozitif
kontrol ve nekrotik organizma muamelelerine gore
hem hastahk giddetinde hemde Xcv populasyonunda
6nemli derecede azalmaya sebep olmugtur. Bu
sonuglar, daha once yaprlan bir Eok Ealqmalardan
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 aktiratdrii ki m;asal larr n farkh familya lara
ait bitki t0rlerinde "signal transduction pathwa/' ini
tegvik ederek sistemik da.yanrkhhia neden olduklarr
ortaln konulmuEtur ($rals ve ark., 1994; Dann ve
ark.. 1.998; Tokunaga ve ark., 1998).

Nekrotik organizma ile muamele edilen biber
fidelerinde de pozitif kontrole gore b0t0n yetiEtirme
ortamlannda hastahk Eiddetinde onemli derecede
d0Etig gozlenirken, Xcv populasyonunda istatistiki
olarak dnemli olmalan, fakat sayrsal bir azalmanrn
olduiu gdze garpmaktadrr. Hatta, populasyon
verilerine gore steril toprak 0zerinde, kontrol grubu
ite nekrotik organizma muamelesi arasrnda hiEbir fark
olmadrir goriilmektedir.

Bu sonuglar g<isterlyor ki, nekrotik orynizma
konukgu bitki lizerinde Xcv patoienine kargr
koruyucu bir kimyasal gibi gahEmrEtrr. Nekrotik
organizma, patojenin konukEu bitkiye girigini
engellediti igin hastahk giddetinde kontrole g6re
<inemli diiEffEler gor0lm0gtiir. Fakat bu organizmanrn
patoien bakteriye karEr herhangi bir antagonistik
etkisi olmadrir iEin patoienin bitki yiizeyinde
goialmastnt ve kolonize olmasrnr srnrrlamamqtrr.
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on PeDDer Seedlinss Grown in Dillerent Plantins. Mixes.

Yetigtirme Ortamlarr
(Planting Mixes)

Uygulamalar (Treatments)

Negatif Kontrol
HS POP

Pozitif Kontrol
HS POP

Actigard
H5 POP

Nekrotik Org.
H5 POP

Kompost r .00 3.5a 8.8a l . 4 c 7.2b z , > o 8.2ab
Steril Toprak t . 00 3.6a 8.9a l . 3 c 6.9b 2.8b 8.9a

Peat r .00 3.5a 9.Oa l . 2 c 7.2b 2.3b 7.7ab
LSD" 0.43 0.72 0.43 0.72 0.43 0.72

Biber Bakteriyel Leke Hastahir Etmeni Xanthomonas campestris pv. Veslcatoria ya KarEr Etkili Biyoloiik MUcadele Y6ntemlerinin
Aragtrrrlmasr.

Tablo l. Farkh Ortamlarda Yetigtirilen Biber Bitkllerinde, Nekrotik Ortanizma ve Aktigard Uygulamalarrnrn Xanthomonas campestris
pv. vesicatorid nrn Hastalrk $iddeti ve Populasyonuna Etkisi.

Table l. Eflect of Necrotizing Organism and Actigard Treatmants for Xanthomonas pv. rcsiatoria Disease Severity and

Yukandan aga$ya do$ru aynr sua 0zerinde farkh'harfler ile gtisterilen degerler arastnda farkhhklar istatistiksi olarak onemli bulunmugtur
(P<0.05). H$: Hastahk Siddeti, l-5 skalasrna gdre (l=simptomsuz, 2=birkag nekrotik leke, 3= birlegmig birgok leke, 4= 6lfiyaprak,
5 = <tlti bitki). POP: Xcv Populasyonu (log,o CFU g'r).

Dolayrsyla bakteri populasyonunu tespit etmek
amacD/la ahnan )aprak orneklerinden yiizeysel
(epipllyte) patoien populasyonu elimine edilmeden
toplam populasyon (epiplyte ve endophyte)
saptandrg,r iEin nekrotik ortanizma uytulanan
bitkilerde hastahk $iddeti diigiik olmasrna raimen
bakteri populasyonu oransal olarak ytiksek Crkmr$trr.
Nekrotik ortanizma uytulamasr ile hastahk
giddetindeki azirlmanrn sebebi iki farkh gekilde
yorumlanabilir. X. c. pv. raphaniDC-91-l'nin Xcv-
I l0c ile inokulasyondan 6nce uytulanma$ bu
bakterinin konukEu bitki ylzeyinde yara ve doBal
aErkhklarrn (stoma vb) etrafinda kolonize olarak
patoien bakterilerin penatrasyonunu entellemis
olabilir. Buna ilaveten nekrotik ottanizma
uytulamasrnrn konukEu bitki yapraklarrnda agrrr
duyarhhk benzeri h0cre 6l0mlerine (nekrotik lokal
lezyonlar) neden olarak bitkilerin dalanrkHrk ,
sistemlerini uyardrEr diiEiin0lmektedir. Bu gekilde
bitkilerin savunma mekanizmalannrn
aktiflegtirilebilece$i bir Cok bilimsel gahgma ile
ispatlanmrEtrr (Podile ve ark., 1988; Bora ve
Ozaktan, | 998; HofTland ve ark., 1998; Tokunaga
ve ark., 19981.

Elde edilen sonuElar, actigard ve nekrotik
organizmanrn patoienden 6nce koruyucu nitelikteki
spreyinin biber bitkilerinde Xcv'nin neden oldu$u
bakterlyel leke hastahirnrn kontroltnde
kullanrlabileceiini gdstermigtir. Ancak, bu
uygulamalarrn etki s0releri ve diier bitki
hastahklarrna kargr baEarrsr hakkrnda yeterince bilEi
sahibi de$iliz. Celecekteyaprlacak aragtrrmalar ile bu
alandaki bilgi ekigi kapatrlacaktrr. Bu Eah$ma
bitkilerdeki bakterlyel hastahklann kimyasal

20

kullanmadan biyoloiik milcadele yontemleri ile
kontrol edilebileceii miijdesini vermektedir.
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