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Seker pancar1 Yaprak Lekesi Hastalig1 (Cercospora beticola)’nin biyolojik savasimi, bu
hastaligin iilkemizde kullanilan fungisitlere dayaniklilik kazanmasi1 ve dayanikli
cesitlerin dayanikliliklarinin ¢abuk kirilmasi nedeniyle ele alinmistir. Biyolojik savasin
etkinligi sera ve tarla kosullarinda 2006-2007 yillarinda toplanan pancar 6rneklerden
elde edilen 111 Bacillus ve 11 Pseudomonas izolatlar1 kullanilarak arastirilmistir.
Bacillus izolatlar1 saglikli goriintislii bitki yapraklarindan, Pseudomonas izolatlar ise
saglikli bitki koklerinden elde edilmistir. Sera kosullarinda (25 5 C) 3 tekerrtirlii olarak
yiiriitiilen denemelerde Bacillus izolatlarinin hastaligi engelleme yiizdeleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak ©onemli olmadigr bulunmustur. Sera kosullarinda
Bacillus 1zolatlar1 i¢inde en yiiksek etkiyi 4.10.a No’ lu izolat gdstermis (%95) fakat
ayni izolat tarla kosullarinda 2 y1l denenmis ve 0 ve % 15 etki saglamistir.

Bacillus ve Pseudomonas izolatlariin tohuma uygulanarak bitkilerde bu hastaliga kars1
bagisiklik uyarip uyarmadigimi belirlemek amaciyla 14 Bacillus izolati ve 11
Pseudomonas izolat1 kontrollii kosullarda tohumlara uygulanmis, gelisen bitkilerde
hastalik olusumu belirlenmistir. Bacillus izolatlatlarinin tohum uygulamalar1 bitkilerde
bagisikligr arttirmamustir. Pseudomonas izolatlarinin hastaligi 6nleme bakimindan
etkileri Bacillus 1zolatlarina nazaran biraz daha yiiksek bulunmus, ancak uygulamalar
arasindaki varyasyonun c¢oklugu nedeniyle etkinliklerin istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 saptanmistir.
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ABSTRACT

Master of Thesis

BIOLOGICAL CONTROL OF THE CASUAL AGENT OF
CERCOSPORA LEAF SPOT, Cercospora beticola

Pinar OZEREN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Salih MADEN

Since the casual agent of sugar beet leaf spot disease, Cercospora beticola, acquires
resistance against fungicides and the sugar beet varieties loose their resistance against
the pathogen biological control of the disease was studied. Effectiveness of biological
control was determined at green house and field conditions by using 111 Bacillus and
11 Pseudomonas isolates obtained from the sugar beet samples collected in 2006—2007.
Bacillus and Pseudomonas isolates were obtained from the healthy looking leaves and
roots respectively. The differences in the percentages of disease control between the
Bacillus isolates obtained in green house conditions (25+5°C) from the experiments
carried out at three replicates, were not statistically significant. In green house, the
highest rate of control was obtained from the Bacillus isolate 4.10.a, but when it was
tested in field conditions in two successive years, it provided 0 and 15% control
respectively.

In order to determine their effects on acquired resistance, 14 Bacillus isolates and 11
Pseudomonas isolates were applied to the seeds of sugar beet and the growing plants
were tested for disease resistance in the controlled conditions. Bacillus isolates didn’t
yield any acquired resistance on the plants. Effectiveness of Pseudomonas isolates on
acquired resistance were higher than Bacillus isolates but because of the variation
between the treatments these effectiveness were not significant.

June 2009, 52 pages.
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1. GIRIS

Seker pancarindan elde edilen sakkaroz tiim diinyada 6nemli bir besin kaynagidir. 2002
Yilindaki yaklasik 35 milyon ton diinya iiretiminin hemen hemen 1/3 e yakini seker
pancarindan elde edilmekte ve bunun yaklasik yarist Avrupa birligi iilkelerinden
saglanmaktadir (Anon. 2003). Diinyada seker iiretimi 2008 yilinda yaklasik 168 milyon
tondur. Bu tiretimin yaklasik 36 milyon tonu seker pancarindan elde edilmistir (Seker
Enstitiisii Faaliyet Raporlar1 2008). Seker pancari iiretimi daha tropik iklimlerde yer

alan seker kamig1 liretimini karasal gecit iklimlerde tamamlayacak sekilde dagilmastir.

Cercospora beticola tarafindan olusturulan yaprak lekesi diinyada seker pancarinin en
tahripkar yaprak patojeni olarak kabul edilmektedir. Cercospora yaprak lekesi hastaligi
tanimi ilk defa Saccardo (1876) tarafindan yapilmistir (Weiland and Koch 2004).
Yirminci asrin basinda, dnce arastiricilar seker pancarinda yaprak lekesine yol agan
fungusa degisik isimler vermislerdir ki tanim olarak bunlarin ¢ogu C. beticola’ya

uymaktadir (Chupp 1953).

Ilik, nemli yetistirme bolgelerinde pancar Cercospora yaprak lekesi hastaligindan en ¢cok
etkilenmektedir ve bu boélgeler seker pancari iiretim alanlarinin %30’undan daha
fazlasini kapsamaktadir. Boyle alanlardaki tireticiler iiriinlerini olgunluga eristirmek i¢in
hastaliga orta ve yiiksek genetik dayaniklilik gbsteren cesitlere yer vermek ve fungisit
uygulamak zorundadirlar. Boyle onlemler alinmadiginda seker pancari tarlalarindaki
yaprak ortlisii C. beticola epidemileri ile tahrip edilebilir. Sonucta iirlin tamamen

kaybedilebilir (Holtschulte 2000).

Seker pancari llkemizde 30 sgseker fabrikasi bolgesinde 315,000 ha alanda
tiretilmektedir. Bu iiretimin yaklasik %25’ini 6zel fabrikalar, %75’ini Seker Fabrikalari
Anonim Ortakligina ait fabrikalar saglamaktadir. Ekim alanlarinin yaklasik % 20’sinde
Cercospora beticola’nin  neden oldugu Cercospora yaprak lekesi hastalig
bulunmaktadir. Bu alanlar Alpulu, Susurluk, Adapazari, Kastamonu, Carsamba, Turhal

ve Amasya seker fabrikalar1 bolgelerindedir (Ozgiir 2003).



Seker pancarinda Cercospora yaprak lekesi hastaligi ile miicadelede fungisit kullanimi
ve dayanikli ¢esit yetistirilmesi en ¢ok ele alinan savasim yontemleridir. Ancak bu
patojenin ¢ok yaygin olarak goriilen genetik degiskenligi nedeniyle cesitlerin
dayaniklilig1 ¢cok cabuk kirilmakta, kullanilan ilaglara kars1 da ¢ok cabuk dayaniklilik
olusmaktadir (Ozgiir 2003). Bu olumsuzluklari yenmek igin biyolojik miicadele
alternatifi iizerinde durulmaya baslanmistir. Bu amacla ABD’de bazi Bacillus tiirlerinin
etkileri arastirilmis ve timitvar sonuglar elde edilmistir (Collins et al. 2003, Bargabus et

al. 2003, Bargabus et al. 2004).

Cercospora yaprak lekesi iilkemizde Marmara, Karadeniz ve gegit bolgelerinde oldukca
yaygin ve tahripkardir. Tiirkiye’de ve diinyada yogun ila¢ kullanim1 nedeniyle ilaglara
kars1 hastalik etmeni zamanla dayaniklilik olusturmakta ve ilaglar etkisiz kalmaktadir.

Bu nedenle gereksiz ilag kullanimi ve para harcamasi yapilmaktadir (Ozgiir 2003).

Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak icin bu ¢alismada Tirkiye’de C. beticola’ya
kars1 farkli bir alternatif ortaya koymak amaci ile bu hastaliga karsi seker pancari
tarlalarindan elde edilen Bacillus spp. ve Pseudomonas spp. izolatlarinin degisik

kosullarda farkli uygulama yontemleri ile etkileri ele alinmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Hastalik Etmeni

Cercospora beticola etmeni eseyli donemi bilinmeyen ipligimsi imperfect bir fungustur.
Bu fungus cok hiicreli ipligimsi, 200 wum uzunluga kadar olan konidiler olusturmaktadir.
Konidioforlar seyrek bolmeli, dallanmasiz, acik kahverengi, konidiler seffaf, uca dogru
daralan tipte, cok bolmeli, 2.5-4.0 um genislikte, 50-200 pum uzunluktadir (Sekil 2.1).
Hatalik etmeni kiiltiirlerde koyu gri renkte koloniler olusturmaktadir.

Sekil 2.1 Cercospora beticola nin konidiofor ve konidiumlari. A ve B conidioforlarin
iistten goriiniisii, C, D 151k mikroskobundaki goriiniimleri (Weiland and Koch
2004)



C. beticola 15-35 °C’ye kadar sicaklarda gelisebilen, spor olusturabilmesi i¢in nemli bir
ortam isteyen bir fungustur. Enfeksiyon genellikle sporlarin ¢imlenmesiyle stomalardan
olmaktadir. Hastalik yuvarlak, kahverengi kirmiz1 siirli, ortalart kiil grisi renkte, bu
tonun altinda koyu kahve siyah stroma igeren 0.5-6 mm ¢apta lekeler olusturmaktadir
bu lekeler zamanla birleserek tiim yapragin kurumasma yol agarlar (Sekil 2.2).
Hastaligin Beta tiirlerinde ve bazi Chenopodiaceae ve Amaranthus tiirlerinde de

saptandigi bildirilmektedir.

Sekil 2.2 Cercospora beticola nin seker pancarinda olusturdugu lekeler (a) ve yaniklik (b)

C. beticola, Beta cinsindeki tiirler, ve Chenopodiaceaca familyasindaki Spinacia,
Atriplex ve Amaranthus cinslerindekiler dahil ¢ok sayida tiirii hastalandirmaktadir.
Yabanci otlarda yaprak lekelerine neden oldugu belirtilen; seffaf, igne seklinde sporlari
olan funguslar, muhtemelen aceleyle, C. beticola olarak rapor edilmiglerdir. Bu
genellikle hatali olarak kabul edilmektedir, ¢iinkii pancar iginde veya pancarsiz
alanlarda yabanci otlarda Cercospora disindaki diger tiirlerin yol actig1 yaprak lekeleri
tanimlanmistir (Chupp 1953). Ayrica Tiirkiye’de de pazilarda Cercospora yaprak lekesi

etmeni Cercospora beticola’nin bulundugu rapor edilmistir (Soylu et al. 2003) .

Mycosphaerella teliomorph’u bulunan birkag Cercospora fungusunun aksine

C. beticola nin herhangi bir eseyli donemi bugiine kadar bulunamamistir. Bilinen bir



teliomorph’a sahip Cercospora tiirlerinin hi¢ biri rDNA ya dayali olarak C. beticola ile
ayni kokene sahip degildir, bu da bu tirlin evrimi sirasinda bu fonksiyonunu

kaybettigini diistindiirmektedir (Goodwin ef al. 2001).

Diger yandan, hifsel anostomosis veya tanimi zor bir eslesme (birlesme) sistemi
C. beticola’da genom degisikligini tesvik eder, bu da dogal popiilasyonlar icerisinde

genetik farkliliklara yol acar (Ioannidis et al. 2002).

C. beticola nin fungisit baskist altindaki populasyonlarinda fungisit dayanikliligindaki
farkliliklar1 arastiran calismalar cok sayidadir (Ioannidis and Karaoglanidis 2000). Iki
bagimsiz ¢alismada C. beticola nin tek spor izolatlarinin AFLP(Amplified fragment
length polymorphism) analizi ile mukayesesi Avrupa ve Amerika’da dogal
popiilasyonlarda olduk¢a fazla genetik varyasyonun oldugunu gostermektedir (GroB3e-
Herrenthey 2001, Weiland and Halloin 2001). Bundan baska C. beticola nin
laboratuarda alt kiltliriinliin yapilmasi ile bile biiylik genetik degisikliginin oldugu

sonucuna varilmistir.

2.2 Cercospora beticola ile Savasim

2.2.1 Kiiltiirel 6nlemler

Cercospora yaprak lekesi savasiminda onerilen baslica kiiltlirel 6nlemler:

2.2.1.1 Temiz tohum kullanimi

Cercospora beticola hastaliklt bolgelerde yetistirilen tohumluklarda tohuma kadar
ulagabilir ve tohumla tasinabilir. Bu nedenle tohumluk iiretimlerinin hastaligin
bulunmadig1 yerlerde yapilmas1 &nerilmektedir. Ulkemizde de seker pancar

tohumlarinda C. beticola saptanmistir, ancak pancarda yapilan tohum ilaglamasi

C. beticola’y1 da kontrol etmektedir (Ozgiir 2003).



2.2.1.2 Miinavebe

C. beticola ile bulasik tarlalarda hastalik ertesi yila bulagik bitki artiklarinda kislayabilir
ve ilk enfeksiyonlar1 olusturabilir. Hatta bulasik bitki artiklarindan hastaligin kokler
yolu ile bitkilere sistemik olarak tasindigina dair kayitlar da vardir. Hemen hemen her
kosulda hastalik etmeni hastalikli bitki artiklarinda ertesi yila kadar canliligini
siirdiirmektedir. Kosullara bagl olarak bu canlilik 1-3 yil stirebilmekte, kuru kosullarda
hastaligin kalicilig1 daha uzun siire olmaktadir. Ulkemizde, hastalikli bdlgelerde, seker

pancarinin 4 yilda bir ekilmesi istenmektedir (Ozgiir 2003).

2.2.2 Kimyasal savasim

Ozgiir (2003)’ e gore ilagh Cercospora kontroliinde genel strateji, fungusun biyolojik
streynlerinin ~ kullanilan ilag  etkili maddelerine herhangi bir dayaniklilik
olusturmaksizin, hastaligin enfeksiyon ve sporulasyonunun durdurulmasidir. Ulkemizde
bu amagla, kontak ve sistemik etkili olmak {izere, degisik etki mekanizmalarina sahip
ana ve ek ilaglar, ilaglamalarda sirayla degistirilmeleri ile hazirlanan farkli karigimlarda

birlikte uygulanir.

Kontak etkili ilaglar, koruyucu ve dayaniklilik kirici etkilere sahiptir. Ana ve ek ilag
olarak kullanilan bu ilaglar, pancar yapraklarinin iizerinde ince bir film tabakasi
olusturur ve ¢imlenip yaprak gézeneklerinden iceri girecek fungus sporlarini dldiirerek,
enfeksiyonu dnleyici ve durdurucu bir rol oynar. Kontak etkili ilaglar bir organik metal
olan triphenyltin hidroksit (TPTH) ve dithiocarbamate (maneb, mancozeb) igerir.
Ozellikle az spesifik kontak etkili ilaglar, ek ila¢ olarak kullamldiklarinda, fungusun
kontak veya sistemik etkili ana ilaglara bagisiklik olusturmasini kiric1 bir rol oynar.
Sistemik etkili ilaclar ise, iyilestirici bir etkiye sahiptir. Esas ila¢ olarak kullanilan bu
ilaglar, yaprak gozeneklerinden igeri almir ve i¢ dokulardaki mantar miselini yok
ederek, sporulasyonu, dolayisiyla miiteakip enfeksiyonlar1 6nleyici ve durdurucu bir rol

oynar (Ozgiir 2003).



Genel olarak, 1 Haziran—15 Temmuz arasindaki muhtemel ilaglamalarda:

Kontak etkili bir ana ilag ve kontak etkili bir ek ila¢ veya kontak ve sistemik etkili iki

ana ilag;

16 Temmuz—31 Agustos arasindaki muhtemel ilaglamalarda ise:

Sistemik etkili bir ana ila¢ ve kontak etkili bir ek ilag¢ birlikte kullanilir.

llaglamalarda, bir ana ilag ve bir ek ilag veya kontak ve sistemik gibi etki
mekanizmalar farkli iki ana ilag olmak iizere, toplam iki ilacin birlikte uygulanmas ile:
Hem fungusun biyolojik streynlerinin biiyiik ¢ogunlugunun kontrolii saglanir. Hem de
tek tarafli bir ilag kullanimi, dolayisiyla fungusun degisik streynlerinin ana ilaglara
kolay bagisiklik olusturmasi onlenir. Bu sonuca ulasmak i¢in, ilaglama programinda
ayn1 gruptan ana ilaglara, sezon iginde en ¢ok 3 kez yer verilmesi tavsiye edilir (Ozgiir

2003).

2.2.5 Konuk¢u dayamikhihig:

Yapilan calismalar incelendiginde C. beticola’ya kars1 dayanikliligin polygenik olarak
idare edildigi ve patojenin biiylik bir varyasyon gosterdigi (Nilsson et al.,1999),
Almanya ve Hollanda’da 6zel olarak 1slah edilen 15 dayanikli ve tolerant seker pancari
¢esidinin degisik bulasma oranlarinda hastalanma bakimindan farkliliklar gosterdigi,
ancak biitlin dayanikli cesitlerin genelde verim ve kaliteyi arttiric1 etki gosterdikleri

(Schauffle and Wevers 1996) saptamustir.

Nilsson et al. (1999); seker pancarinda Cercospora beticola’ya karst dayanikliligin
kalitimini incelemisler ve dayaniklilikla ilgili 5 QTL bolgesi saptamiglardir. Bu 5 bolge
dayaniklilikla ilgili kalitsal bélgelerin %18’ini olusturmus ve bu bdlgelerin %37 sinin
saptanamadigi belirtilmistir. Bu da C. beticola’ya kars1 dayanikliligin polygenik idare

edildigini ve patojenin biiyiik bir varyasyon gosterdigini aciklamaktadir.



Diinyada C. beticola’ya kars1 dayanikli cesit ¢alismalart bir¢ok iilkede siirmektedir.
Amerika Birlesik Devleti’nde C. beticola yaninda, pancarda iilkemizde de bulunan ve
Oonemli zarara yol agan Rhizomania hastaligina da dayanikli olan CR09-1, FC710
cesitleri (Lewellen 2002, Panella and Hanson 2004), ayn1 zamanda Aphanomyces kok
cliriikliigiine dayanikli EL 50, SR87 cesitleri (Saunders et al. 1999, Saunders et al.
2000), Rhizoctonia kok ciiriikliigii ve C. beticola’ya dayanikli FC709-2 ve FC727
cesitleri (Panella 1999), Bulgaristan’da bu hastaliga kars1 dayanikli Elite ve Khibrid 917
cesitleri (Zakhariev 1997, Uchkunov et al. 1998) gelistirilmistir.

Tiirkiye’de de bu hastalifa kars1 dayanikli ¢esit adaptasyon caligmalari Almanya ve
Hollanda arastirma kuruluslar isbirligi ile siirdiiriilmektedir. Bu giine kadar Tiirkiye’de

ekilen toleransh seker pancari ¢esitleri Cizelge 2.1°de sunulmaktdir.

Seker Enstitiisii Faaliyet Raporlar1 (2007)’na gore, lilkemizde 2006 yilinda 30’a yakin
cesidin C. beticola’ya kars1 reaksiyonlar1 ve verim kriterleri ilagl ve ilagsiz kosullarda
degerlendirilmistir. Bazi c¢esitlerin olduk¢a yiiksek diizeyde dayanikli olduklar

saptanmistir.



Cizelge 2.1 Tiirkiye’de 1993 yilindan bu yana Cercospora beticola’ya karsi ekilen
dayanikli cesitler!

YILLAR KULLANILAN CESITLER

1993 ve 1994 | Kawepura (CR”), Aura (CR), Gina (CR-RH’), Gabriela (CR-RH),
Roxane (CR-RH)

1995-1996 Aura (CR), Gina (CR-RH), Gabriela (CR-RH), Roxane (CR-RH)

1997 Aura (CR), Gina (CR-RH), Monodora (CR), Bianca
CR-RH), Monohikari (CR)
1998 ve 1999 | Aura (CR), Gina (CR-RH), Ansa (CR), Bianca (CR-RH)

2000 Aura (CR), Gina (CR-RH), Ansa (CR), Bianca (CR-RH), Gabriela
(CR-RH)

2001-2002 Aura (CR), Gina (CR-RH), Ansa (CR), Gabriela (CR-RH)

2003 Aura (CR), Gina (CR-RH), Ansa (CR), Leila (CR-RH), Evelina (CR-
RH), Lolita (CR-RH)

2004 Gina (CR-RH), Ansa (CR), Leila (CR-RH), Evelina (CR-RH), Lolita
(CR-RH)

2005 Ansa (CR), Leila (CR-RH), Evelina (CR-RH), Lolita (CR-RH)

2006 Leila (CR-RH), Evelina (CR-RH)

'Seker Enstitiisii Faaliyet Raporlar
*CR: Cercospora ’ya toleranslt

’RH: Rhizomania’ya toleransh



2.2.6 Biyolojik savasim

Biyolojik savasim, bir {iriinde veya ekosistemde bir organizmanin populasyonunu ve
zararl etkilerini diisiirmek icin yararli organizmalarin kullanimidir (Emmert and
Handelsman, 1999). Biyolojik savagim, ticari tarim sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda sayili hastaliklara karst etkili olmalari,
etkilerinin diisiik olmas1 ve kimyasallara kiyasla uygulama zorlugu sayilabilir. Buna
ragmen, insan ve c¢evre sagligt acisindan kimyasallara uygulanan fazla sayida
diizenleme ve kisitlamalarla biyolojik savasim giderek uygulanabilir cazip bir yontem
olmaktadir. Hastaliklarin biyolojik savagimi dayaniklilik ydnetiminde kimyasal

fungisitlere alternatif olabilmesi nedeniyle yararl olabilir.

2.2.6.1 Biyolojik savasta yararlanilan mikroorganizmalar ve kullanimlar:

Bakteriler, mayalar, ipligimsi funguslar ve oomycetes’leri de igeren bircok
mikroorganizma biyolojik miicadele ajanlar1 olarak kullanilmaktadir. Biyolojik
miicadele ajanlart hidrolitik (biiyilk molekiillerin su eklenerek parcalanmasi) enzimler
ve antibiyotikler olusturmalari, nis kolonizasyonu, besin maddesi rekabeti, bitkinin
savunma mekanizmasini indiiklemesi ve patojenisite faktorlerini bozmast ile etkili
olabilirler. Trichoderma spp. gibi baz1 funguslarin diger funguslari parazitleme yetenegi
ilk kez 1930’larda bildirilmistir. Ampelomyces quisqualis ve Coniothyrium minitans
gibi baska funguslarin patojen funguslar1 parazitledigi ve tarlada ticarilestirilebilecek
kadar iyi hastalik kontrolii sagladigi gosterilmistir (Rotem et a/ 1999; Budge and
Whipps, 2001). Mayalarin bitki patojeni funguslarin spor iiretimini ve gelisimini
engelledigi bulunmustur (Avis and Bélanger, 2001; Urquhart and Punja, 2002).
Oomycete olan Pythium oligandrum, Pythium spp. ve diger funguslari parazitizm
yoluyla kontrol amaciyla kullanilmaktadir. Bitki patojenleriyle savasimda etkili olan
antibiyotik bilesiklerin {iretimi ¢ok sayida bakteri tiiriinde oldugu gibi Trichoderma
virens ve Pseudozyma flocculosa da da kanitlanmistir. Bir¢cok biyolojik miicadele ajani
etkinlikte temel rol oynayan hidrolitic enzimler iretirler. 7richoderma spp. hastalik

kontroliinii saglayan kitinaz, endoglukonaz ve proteinaz iiretir. Bu enzimler ayrica
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patojen funguslarin hidrolitik enzimlerini bozmada rol oynarlar, bu da bu funguslarin

enfeksiyon kabiliyetini diisiiriir.

Bu organizmalar patojenleri, patojenin enfeksiyon bolgesini istila ederek ve enfeksiyon
icin gerekli olan besinleri kullanarak patojeni rekabete dayali bir yolla yerinden
uzaklastirir. Baz1 biyolojik kontrol ajanlarinin, konukg¢u bitkinin patojenle savasmasinda
etkili olan, bir dizi savunma bilesigi ve enzimi iiretmeye tesvik etme yetenegi biyolojik
miicadele aragtirmalarinda gelisen bir alandir. Sistemik dayaniklilifin indiiklenmesi
bitki biiyiimesini tesvik eden rhizobakteriler, filosfer istilact bakteriler ve mayalar
tarafindan gosterilmis ve bazi funguslar i¢in de diisiiniilmektedir. Biyolojik miicadele
ajanlarinin bitkide sistemik savunmay1 tesvik edebilmesiyle kullanilabilirligi bitkinin
genis bir spektrumda bir¢ok hastaligin kontroliine izin verir ve antibiyoziz ve nis

istilasina kiyasla biyolojik miicadele ajaninin yliksek populasyonlarda olmasi gerekmez.

2.2.6.2 Bacillus spp.

Bugiine kadar farkli Bacillus tiirlerinin Cercospora yaprak lekesine karsi etkileri

arastirilmistir.

Bargabus et al. (2004); potansiyel biyolojik miicadele ajanlarinin belirlenmesi adina
rastgele secilen oOzellikleri ortaya konmamis 11 Bacillus pumilus izolatim farklh
laboratuar testleri kullanilarak degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme seker pancarinda
Cercospora yaprak lekesi miicadelesinde sistemik kazandirilmis dayaniklilik olusumunu
izlemek i¢in serada yapilmistir. Bu izolatlarin etkinligi bilinen biyolojik kontrol ajani
Bacillus mycoides izolat BAC J ile ve dayaniklilik olusturan bir kimyasal olan
Acibenzolar-S-methyl ile mukayese edilmislerdir. Bu c¢alismalarda biyolojik ajan
yapragin bir yarisina, patojen diger yarisina bulastirilmigtir. Biitiin laboratuara dayali
gbzden gegirmeler Cercospora yaprak lekesi belirtilerini etmen Cercospora beticola’dan
farkli yerde bulunmasina ragmen yaklasik %70 oraninda azaltmistir. Bu diizeyde bir
onleme B. mycoides isolate Bac J ve acibenzolar-S-methyl’e benzer bir sekildeydi. Her

durumda sistemik dayaniklilik uyarilmasi patojenite ile ilgili iki protein (kitinaze ve 3
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1,3- glukonaze) in artis1 ile belirlendi. Ve bunu 2 fazli hidrojen peroksit olusumu izledi.
Glikol kitin ve anilin blue petri deneylerinin bir kombinasyonu klasik inokiilasyon
deneylerinde Cercospora yaprak lekesi kontroliinde 6l¢iildiigli gibi bitkide tiim sistemik
dayaniklilik indiikleyicilerini yersiz pozitif tanimlamalar1 elemine ederek dogru olarak
teshis etti. Bu da daha sonraki hastalik ve inokiilasyon denemeleri is giiclinii % 70
azaltti. Bu dayaniklilik artis1 Bacillus mycoides 'in pancarda olusturdugu asir1 duyarlilik

reaksiyonundan kaynaklanmaktadir (Bargabus et al. 2003).

Collins et al. (2003)’in ¢aligsmasi ile biyolojik kontrol ajan1 (BCA) Bacillus (BacB)’nin,
bir Bacillus subtilis izolati, tarla ve kontrollii kosullardaki populasyonlarinin seker
pancarinda Cercospora yaprak lekesi etmeni Cercospora beticola fungusunun oldugu
durumda ki alansal ve zamansal dagilim1 incelenmistir. Piiskiirtme ¢ozeltisinde yiizde 0,
0.5 ve 1.0 oranlarinda BCA icin segici destekleyici substrat - glukan kullanimi 14
giinliik bir ilagclama programi sonrasinda kendiliginden olusan bir rifampicin dayanikli
BacB izolatinin (Rif+) populasyon sayilarindaki (spor + vejetatif hiicre) farkliligini
etkilememistir. Spor formulasyonu olarak uygulanan BacB Rif+ test edilen 3 - glukan
seviyesinde 0. ve 5. giinde 10,000cfu/cm® ‘den 14. Giinde 100 cfu/ cm? azaldi. BacB
Rif+ populasyon dagilimlart B- glukanli veya [- glukansiz yaprak Olceginde
modellenmigtir. Yiiksek populasyonlardaki vejetatif hiicreler 14. Giinde %1 B- glukan
da, % 0 B- glukana nazaran daha fazlaydi. BacB populasyonlar1 besin substrati
olanlardan B- glukansiz uygulamalarda daha ¢ok kiimelesmisti. Cercospora yaprak
lekesi hastalik siddeti ile BacB yogunlugu arasinda herhangi bir korelasyon yoktu bu da
hastalik kontrol mekanizmasinda ne antibiyozizin ne de parazitizmin olasi oldugunu

gostermektedir.

Collins ef al. (2002)’un yukaridaki ¢aligmasi; uygulama zamanlamasi, biokontrol ajani
(BCA) konsantrasyonu, secilmis besin subtrati B-glukan kullanimi ve BCA’nin
uygulama alanindaki formunu inceleyerek, Cercospora’nin kontrolii i¢in Bacillus
subtilis izolatinin en 1iyi sekilde kullanilmas1 iizerine odaklanmistir. Sporlar
c¢imlendirmek i¢in piiskiirtmeden Once, aktif havalandirma olmayan, bir metot

kullanildi. Degisken B-glukan konsantrasyonlarinin etkileri ve uygulamada ki BacB’nin

12



diizeylerinin incelenmesi B-glukan, BCA populasyonu ve hastalik kontrolii arasinda
karmagik bir etkilesim oldugunu gosterdi. 1998’in tarla sezonunda kontrole oranla
hastalik siddeti %0 B-glukanla 1x10° cfu/ml ya da daha fazla uygulamayla fark edilir bir
oranda diistii. 1999°da daha az hastalik baskis1 vardi ve biitiin uygulamalar hastalik
siddetini ortadan kaldirdi. Yetistirme odasi1 denemeleri bakteriyi sporlar yerine vejetatif
hiicreler olarak uygulamanin ya da BCA’y1 enfeksiyondan 1-5 giin 6nce uygulamanin
hastalik kontroliinii fark edilir bir sekilde arttirdigin1 gosterdi. Laboratuar deneyleri
malzemenin ¢alkanmasi ya da fermantasyonu olmaksizin bir spor formiilasyonundan
BacB’nin ¢imlenme ve vejetatif gelismesini tesvik ettigi gozlenmistir. Bu Bacillus
sp.’nin biyolojik kontrol i¢in kullanilma umudunu gosterir. Tarla denemelerinde

vejetatif hiicreler sporlardan daha iyi bir etki géstermemistir.

Bargabus er al. (2002) patojen olmayan filosfer istilact bir bakteri olan Bacillus
mycoides izolat BacJ’nin seker pancarinda Cercospora yaprak lekesi (C. beticola)’ni
% 38-91 arasinda hem sera hemde tarla kosullarinda azalttigin1 belirtmislerdir. Hastalik
engellemesi bakterinin daha dnce klasik kazandirilmis dayaniklilik denemeleri, Western
analizi ve enzim aktivite denemeleri ile gosterildigi gibi bakterinin sistemik dayaniklilik
olusturabilme yetenegine baglanmistir. Bacillus mycoides ve acibenzolar-S-methyl
uygulamalarini takiben enzim deneyleri hepsinin patojenite ile iligkili proteinler ve
sistemik dayaniklilik indikatérii olan kitinaze, B-1,3 glukonaze ve peroksidaze
aktivitelerinde artis oldugunu gostermistir. Western analizi Bacillus mycoides ve
acibenzolar-S-methyl uygulanmis bitkilerde su kontrollerinde belirlenemeyen c¢ok
sayida kitinaze izoformlarmi belirlemistir. Aktif kitinaze izoformlar1 jel i¢i aktivite
deneyleri kullanilarak belirlenmistir. B-1,3-glukonaze aktivite deneylerini takiben native
PAGE Bacillus mycoides uygulamasinin arkasindan olusan 2 kendine 6zgii izoform
oldugunu ortaya ¢ikardi, onlardan birisi acibenzolar-S-methyl ilaglamasi ile de bulundu.
Acibenzolar-S-methyl veya Bacillus mycoides uygulamalarin1 takiben Native Page in
arkasindan aktivite deneyleri ile gosterildigi gibi peroksidaze aktivitesindeki artis su

uygulanmis bitkilerde bulunmayan 2 kendine 6zgii izoformun tiretilmesinden dolayi idi.
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2.2.6.3 Biyolojik savasta kullanilan diger etmenler

Galletti et al. (2002) C. beticolanmin neden oldugu Cercospora yaprak lekesi nin
Onlenmesi i¢in bazi1 Trichoderma izolatlarim degerlendirmistir. Degisik orijinli 35
Trichoderma izolati, cogunlukla seker pancar1 topragindan olan, in vitro da
C. beticola’nin gelismesini engellemesi yoniiyle ve in vivo da seker pancart yaprak
yiizeyinde spor canliligi yoniinden test edildi. 2001 yilinda C. beticola nin dogal
inokulumunun oldugu yer olan Italya Revico’da en iyi sonug veren 8 izolat tarla &n
denemeleri i¢in secildi. Uygulama hastalik c¢ikisint etkilemedi, fakat 3 izolat
C. beticola nin birim nekrotik alanda sporulasyonunu fungisitlere benzer sekilde dnemli

derecede azaltti. Bunlarin bazilar1 seker verimini oldukga arttirdi.

Caesar-TonThat and Lartey (2003) ARS Nothern Plains Agricultural Research
Laboratory-Sidney-Montana’ da yaptiklar1 ¢aligmada seker pancarinda yaprak lekesine
karst bir biyolojik savas ajani ararlarken, C. beticolanin gelismesini durdurdugu
gorlilen birka¢ Uimitvar tiir kesfettiler ve Laetisaria arvalis olarak adlandirilan bir
bacidiomycete fungus iizerinde yogunlagtilar. Caesar-TonThat and Lartey (2003)
basidiomycete L. arvalis’ten belli enzimleri izole etmeyi ve onlar1 laboratuarda test
etmeyi basardilar. Bir enzim 6zellikle lakkaze, cerposporin toksinini pargaladi ve toksin
etkisini yok etti. Caesar-TonThat and Lartey (2003) Cercosporin toxininin konukcu
bitkideki amacinin dolayli olarak fungal patojen C. beticola i¢in bir besin kaynagi
saglamak oldugunu, eger lakkaze ile cercosporini pargalarlarsa fungusun a¢ kalmasini
saglayabileceklerini belirtmislerdir. Caesar-TonThat and Lartey (2003) bu enzimin bazi
formlarmin seker pancar1 bitkisine uygulamanin yaprak lekesinin olusumunu

Onleyebilecegini eklemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calismada kullanilan Cercospora beticola izolati

Calismada “Seker Pancarinda Cercospora Yaprak Lekesi Hastaliginin Entegre
Savasim1” adli TUBITAK 1050121 nolu proje kapsaminda elde edilen 100 Cercospora
beticola izolat1 arasindan virulansi yiiksek oldugu belirlenen Amasya bolgesinden elde

edilen bir izolat (AM-15) kullanilmistir.

3.1.2 Calismada kullanilan bakteriler

Seker pancari yaprak lekesi hastaligina kars1 Pseudomonas ve Bacillus tiirlerinin etkileri

arastirilmistir.

Bacillus izolatlarn hastalik goriilen tarlalardan toplanan saglikli veya az lekeli yetiskin
ana yapraklardan elde edilmistir. Bunun i¢in yaprak kisimlari pargalara ayrilip bir
miktar su i¢inde 5 dakika kaynatilmig, kalan yogunlagmis sividan Potato dextrose agar
(PDA) besi yerine ¢izim yapilarak gelisen bakteriyel kolonilerden saf koloniler elde

edilmistir.

Pseudomonas izolatlar1 ise hastalik goriilen tarlalardan toplanan saglikli veya az lekeli
yetigkin bitkilerin koklerinden elde edilmistir. Bunun i¢in kok kismindan kilcal kokler
ayrilmis ve az miktarda steril su icerisinde yarim saat bekletilmistir. Hazirlanan bu
stvidan King B besi ortamina ¢izim yapilmis ve gelisen bakteriyel kolonilerden saf

koloniler elde edilmistir.
Hem Bacillus hem de Pseudomonas izolatlar1 iki paralelli olarak 1 ml % 1°lik Tyriptic

Soy Broth ve 0.5 ml gliserin igeren cryo tiiplere asilanmig, 28°C’de 24 saat inkiibe

edilmis ve -80°C’de saklanmugtir.
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3.2 Yonetem

3.2.1 Bacillus ve Pseudomonas izolatlarinin sera kosullarinda Cercospora

beticola’ya Kkarsi etkilerinin belirlenmesi

Calismalarda C. beticola’ya hassas oldugu bilinen Arosa seker pancart c¢esidi
kullanilmistir.  Tohumlar ekimden o©nce hymexazole + flutriafol karisgimi ile
ilaglanmistir. Daha sonra kum: toprak:torfiyanmis ahir giibresi (1:1:1/2:1/2, v/v/v/v)
iceren saksilarda tohumlar ¢imlendirilmis ve bir hafta sonra 5 nolu saksilarin her birinde
2 fide olacak sekilde seyreltilmistir. Fideler serada, 25 + 5°C sicaklikta 8 hafta siireyle
yetistirilmistir. Bitkiler, iyi bir gelisme saglamak i¢in her giin sulanmis ve 3 haftalik

iken NPK ile giibrelenmistir.

Sekil 3.1 Serada yetistirilen Arosa ¢esidi seker pancari fideleri
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Etkinlikleri belirlenecek Bacillus ve Pseudomonas izolatlart NA ve King B besi
ortamlarinda 28°C’de inkiibatorde 24 saat gelistirilmis ve Mc Farland skalasi yardimiyla
10® yogunlugunda siispansiyonlar hazirlanarak her izolat i¢in 3 tekerriir olacak sekilde
yetistirilen pancarlara fungus inokiilasyonundan 3 giin once el piilverizatoriiyle bitkiler

lyice 1slanincaya kadar piiskiirtiilmiistiir.

Inokiilasyonlarda kullanilacak C. beticola sporlarinin eldesi igin AM-15 izolat1 Sugar
beet leaf extract agar (SBLEA) (250 g taze seker pancar1 yapragi 15 dk. kaynatildiktan
sonra bir tlilbent vasitasiyla siliziilmiis, 15 g agar eklenip 1 litreye tamamlanmaistir)
iceren petri kaplarinda 7 giin siireyle fungus inkiibasyon odasinda gelistirilmis ve C.
beticola kiiltiirlerinin {izerine igerisinde % 0.05 oraninda Tween 20 igeren bir miktar
steril su konmus ve bir spatiila ile fungus agar yiizeyinden kazinarak bir slispansiyon

hazirlanmstir.

Sekil 3.2 Cercospora beticola izolatinin agar yiizeyinden kazinmasi
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Bu siispansiyon bir elek yardimiyla siiziilerek misel ve agar parcgalarinin
stispansiyondan uzaklastirilmas: saglanmistir. Bakteri uygulamasini takip eden 3. giin
AM-15 izolatinin 3x10* spor/ml spor siispansiyonu basingli el piilverizatérii vasitasiyla

bitkiler iyice 1slanacak sekilde bitkiye 50 ml piiskiirtiilmiistiir.

Sekil 3.3 AM-15 Cercospora beticola izolatinin piiskiirtme yontemi ile inokulasyonu
Cercospora beticola nin inokiilasyonundan sonra bitkiler 5 giin naylon poset igerisinde

tutulmus ve inokulasyondan 15 giin sonra hastalik siddetleri KWS 1-9 skalasina gore
belirlenmistir (Sekil 3.5) .
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Sekil 3.4 Fungus inokulasyonu sonrasinda 5 giin siireyle nemli naylon posetler
igerisinde bekletilen pancar fideleri

Sekil 3.5 KWS 1-9 skala degerlerine karsilik gelen hastalikli seker pancar1 yapraklari

1 D1s yapraklarda ilk lekeler goriillmeye baslamistir.

3 Lekelenme i¢ yapraklara kadar artmistir.
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5 Kiigiik 6lii alanlar olusmustur.
7 D1s yaprak ayalarinin en az yarist ve daha biiyiik kismi dlmiistiir.
9 Yapraklar tamamen 6lmiis, yeni yapraklar siirmeye baglamistir.

KWS 1-9 skalasina gore 3 saksida 3’er yapraktan elde edilen degerlerle izolatlarin

hastalik siddeti asagidaki gibi hesaplanmistir:

> ( Sinif degeri x Siniftaki yaprak sayis1 )
% Hastalik siddeti = --------mnmnmnnmm- % 100

Toplam yaprak sayisi x En yliksek skala degeri

Bacillus izolatlarin yiizde etkinligi asagida belirtilen Abbott formiilii ile hesaplanmuistir.

% etki = ----mmmmmmmem- x 100

X: Kontroldeki hastalik siddeti ortalamasi

Y: Bakteri uygulanan bitkilerdeki hastalik siddeti ortalamasi
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3.2.2 Ug izolatin tarla kosullarindaki etkinligi

Serada etkinlikleri yiiksek bulunan 3 bakteri izolatinin tarla kosullarinda etkinligi de
denemistir. Bu amagla Karacabey’de tarla kosullarinda 10° bakteri siispansiyonlari
bitkilere aynen ila¢ atilmig gibi 15 giin ara ile 3 defa piskiirtiilmiis ve dogal kosullarda
bu izolatlarin etkinlikleri belirlenmistir. Tarla uygulamalarinda deneme, tesadiif bloklar1
deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve her bir parsel 2.5 x 10 m boyutlarinda

belirlenmistir. Bir gruba kiyaslama amaciyla flutriafol 60 ml/100 I/da uygulanmaistir.

Sekil 3.6 Tarla uygulamalarinda kullanilan deneme planm

*A,B,C,D tekerrriirleri ifade etmektedir.

Kontrol

Flutriafol
Bakteri 1
Bakteri 2
Bakteri 3

1
2
3
4
5

Son uygulamadan 15 giin sonra her parselin orta siralarindan rastgele 100’er yaprak
toplanmis, her yaprakta hastalik siddeti belirlenmis ve ortalama hastalik siddetleri
hesaplanmistir. Yiizde etkiler kontrollerdeki hastalik siddetiyle yukaridaki formiile gore
oranlanarak hesaplanmistir. Uygulamalarin etkinligi yukarida (3.2.3) belirtildigi sekilde

hesaplanmustir.
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3.2.3 Bacillus ve Pseudomonas izolatlarinin seker pancari fide gelisimine etkilerinin

belirlenmesi:

Pseudomonas izolatlar1 ve etkili Bacillus izolatlar1 nutrient agarda gelistirilmis, 10®
yogunlukta siispansiyonlart  hazirlanarak  pancar tohumlari  hazirlanan  bu
siispansiyonlarda 15 dk. bekletilmis ve her izolat i¢in 3 tekerriir olacak sekilde steril

olmayan toprak karisimi bulunan saksilara 15 er tohum olacak sekilde ekimi yapilmistir.

Sekil 3.7 Bakteri siispansiyonunda bekletilen seker pancari tohumlarinin ekimi

Tohumlarin ¢ikiglar1 sayilarak kontrol ile mukayese edilmis ve seyreltildikten sonra
25 + 2°C sicaklik igeren kontrollii kosullarda 8 hafta siireyle yetistirilmis ve AM-15
izolat1 ile inokiile edilmislerdir. Inokulasyondan sonra degerlendirmeler KWS 1-9
skalasina gore yapilmis ve uygulamalarin etkinligi 3.2.1 boliimiinde belirtildigi sekilde

yapilmuigtir.
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Sekil 3.8 Bakteri ile kaplanmis seker pancari tohumlarindan ¢ikis yapan fideler ve
bunlarin gelisimleri

3.2.4 Bacillus izolatlarimn Ikili Kiiltir Metodu ile biyolojik etkinliklerinin
belirlenmesi

Elde edilen Bacillus izolatlarinin Cercospora beticola’ nin AM-15 izolatin1 engelleme
yetenekleri in vitro kosullarda ikili kiiltiir yontemi ile arastirllmistir. Bu etkiyi
belirlemek amaciyla Nutrient Agar'da (NA) 24 saat gelistirilen bakteri izolatlar
Aspergillus complete medium (ACM; 20 g agar, 10 g dextroz ve 1 g yeast extract, 1000
ml su) igeren 9 cm'lik petri kaplarinin 4 ayr1 noktasina petri yarigapinin ortasina gelecek
sekilde asilanmig ve 28°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Yine ACM f{izerinde
gelistirilen 14 gilinliikk Cercospora beticola kiiltliriiniin kenar kisimlarindan 6 mm'lik
diskler alimip bu diskler ACM'de 24 saat gelistirilen bakterilerin bulundugu petri
kaplarinin tam ortasina gelecek sekilde (yaklasik 2 cm aralikla) yerlestirilmislerdir.
Daha sonra petriler inkiibasyon odasinda 25 + 2°C sicaklikta 10 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Bakterisiz kiiltiirlerin ¢aplart kontrol olarak alinmistir.

Uygulamalarin etkinligi 3.2.1 béliimiinde belirtildigi sekilde hesaplanmaistir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Cercospora yaprak lekesi hastaliginin biyolojik savasimi, tarla kosullarinda iy1 gelisme
gosteren bitki yapraklarindan elde edilen Bacillus spp. ve bitki koklerinden elde edilen

Pseudomonas spp. kullanilarak in vitro kosullarda arastirilmistir.

4.1 Bacillus izolatlarimin in vitro Bitkilerdeki Etkinlikleri

Bacillus 1izolatlarinin etkinlikleri serada yetistirilen Cercospora beticola’ya hassas
oldugu bilinen Arosa seker pancari ¢esidinde arastirilmis ancak kosullarin yetersiz
olusu nedeniyle farkli donemlerde denemeler planlanmis ve Bacillus’ larin etkinlikleri
her donemde kontrollerde olusan hastalik siddeti ile karsilastirilarak belirlenmistir. Bu
calismalarda daha 6nce Bargabus ef al. (2002)’in yaptig1 ¢aligmalardaki etkileri dikkate
alinarak aktif gelisen bakteri hiicrelerinin sulu siispansiyonu kullanilmigtir. Ancak son
donemlerde, daha Once etkili olduklar1 belirlenen izolatlarin etkinlikleri tekrar
karsilagtirilmistir. Her donemde istatistik analiz yapilarak olusan farkliliklarin 6nemli

olup olmadig1 belirlenmistir.

[k dénemde ele alman 29 Bacillus izolatin etkinliklerinde farkliliklar olmakla beraber
baz1 izolatlarin Cercospora yaprak lekesini (CYL) oldukca yliksek oranda engelledigi
saptanmis olup bu etkilerin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.1).
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Cizelge 4.1 Yirmi dokuz Bacillus izolatinin uygulandig1 Arosa pancar ¢esidinde olusan
Cercospora yaprak lekesi hastalik endeks degerleri (KWS 1-9) ve
uygulamalarin ytlizde etkileri

Izolatlar Tekerriirler Ortalama Yiizde etki
1 2 3
4.10.a 0.00 0.00 0.50 0.17 95.50 a*
5.19.1 0.17 0.33 0.00 0.17 95.50 a
7.10.1 0.33 0.00 1.00 0.44 88.36 ab
5.16.1 0.50 0.50 0.33 0.44 88.36 ab
7.1.1 1.00 0.50 0.00 0.50 86.77 abc
c-59-a 2.33 0.00 0.00 0.78 79.37 abcd
7.8.2 0.33 2.17 0.67 1.06 71.96 abcd
7.11.2 1.50 0.50 1.33 1.11 70.63 abcd
7.28.1 1.17 1.50 0.83 1.17 69.05 abcd
5.11.1 4.00 0.00 0.00 1.33 64.81 abcde
7.23.1 1.83 1.00 2.00 1.61 57.41 abcde
7.24.1 3.00 0.17 1.83 1.67 55.82 abcde
6.16.1 3.83 0.17 1.50 1.83 51.59 abcde
52.1 1.00 3.67 1.00 1.89 50.00 abcde
6.7.1 2.33 2.50 1.33 2.05 45.77 abedef
7.10.1 1.50 3.00 1.67 2.06 45.50 abedef
b.3.0.d 0.83 2.83 2.67 2.11 44.18 abcdef
53.1 3.67 0.33 2.50 2.17 42.59 abcdef
6.9.1 2.83 2.50 1.17 2.17 42.59 abcdef
44D 2.67 4.33 0.00 2.33 38.36 abcdef
7.11.1 2.33 2.00 2.83 2.39 36.77 abcdef
4.11.a 2.83 2.67 2.00 2.50 33.86 abcdef
4.5.abc 3.50 2.00 2.50 2.67 29.37 abcdef
6.b.1 2.67 2.50 2.83 2.67 29.37 abcdef
7.19.2 4.00 3.33 1.50 2.94 22.22 abcdef
6.11.1 4.17 2.83 2.00 3.00 20.63 def
4.20.b 4.00 4.00 1.00 3.00 20.63 def
B.2.a 3.33 4.50 1.50 3.11 17.72 def
Kontrol 0.67 4.33 6.33 3.78 ef
4.15.d 4.33 4.33 4.67 4.44 -17.46 f

* [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore (P= % 5) belirlenmistir
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Ik parti denemelerde Bacillus izolatlarin CYL’ ne olan etkinlikleri % 95 ile % -17
arasinda degismis olup 25 izolatin etkileri arasindaki farklilik istatistiksel olarak (0.05
olasilikla) 6nemli bulunmamistir. Yani % 95 etki gosteren izolatla % 22 etki gdsteren
izolatin etkinligi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. Bu da tekerriirler

arasindaki farkliliklarin ¢oklugundan kaynaklanmaistir.

Ikinci tertip galismalarda 23 izolat ele alinmistir. Bu denemelerde CYL hastaligina en
yiiksek etki % 54,5 ile b.4.2 No’lu izolattan elde edilmis ancak bu etki ile kontrol
istatistiksel olarak ayni grup Ozelliklerini paylagmistir (Cizelge 4.2). Bu donem
inokulasyonlarinda da daha onceki 29 izolatta elde edilenlere benzer sonuglar elde
edilmistir, yani tekerriirler arasinda dnemli bir varyasyon saptanmistir. Bu grupta bazi

Bacillus izolatlarinin CYL hastaligin1 kontrollere gore arttirdigi da saptanmaistir.
Bu calismalardaki etkinligin diisiik olusu kontrol bitkilerinde hastalik siddetinin diistik

olmasindan kaynaklanmistir. Buradaki varyasyon birinci parti denemelerde oldugu gibi

degisik faktorlerden kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.2 Yirmi li¢ Bacillus izolatinin uygulandig1 Arosa pancar ¢esidinde olusan
Cercospora yaprak lekesi hastalik endeks degerleri (KWS 1-9) ve
uygulamalarin ytlizde etkileri

Izolatlar Tekerriirler Ortalama Yiizde etki
1 2 3
b.4.2 1.67 0.33 1.00 1.00 54.55 a*
b.3.4b 1.67 1.00 0.67 1.11 49.55a
54.2 1.67 1.00 1.67 1.45 34.09 ab
B.3.2.a 0.00 3.67 1.00 1.56 29.09 ab
B.3.9.b 0.67 0.67 3.67 1.67 24.09 ab
6.3.2 1.67 1.67 1.67 1.11 49.55 ab
4.10.d 0.33 3.00 2.33 1.89 14.09 ab
5.11.2 1.67 0.33 4.33 2.11 4.09 ab
5.8.1 3.67 1.00 1.67 1.56 29.09 ab
B.2.9 0.67 7.00 0.33 2.67 -21.36 abc
4.2.b 4.33 3.67 0.00 2.67 -21.36 abc
7.12.1 1.67 4.33 2.33 2.57 -13.63 abc
521 4.33 1.00 3.00 2.78 -26.36 abc
Kontrol 2.33 1.67 4.33 2.78 abc
B.3.0e 3.67 3.00 2.33 3.00 -36.36 abcd
7.1.2 1.67 1.67 5.67 3.00 -36.36 abcd
7.19.1 5.00 3.67 0.67 3.11 -41.36 abcd
B.2.10 3.00 1.67 5.00 3.22 -46.36 abcd
b.4.1 1.67 4.33 3.67 3.22 -46.36 abcd
B.3.7 3.00 3.00 6.33 4.11 -86.82 abcd
7.3.1 0.67 5.67 7.00 4.45 -102.27 abed
B.3.8 2.33 5.67 7.00 5.00 -127.27 bed
4.6.a 5.00 6.33 6.33 5.89 -167.73 cd
4.15.¢c 8.33 4.33 7.00 6.55 -197.73 d

* [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore (P= % 5) belirlenmistir.
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Uciincii grup etkinlik ¢alismalarinda 9 Bacillus izolat1 ele alinmus, en yiiksek etki % 44
ile 4.17.a izolatindan elde edilmistir (Cizelge 4.3). Bu denemede de varyasyon yiiksek
olmus, fakat kontrollerde yiiksek oranda hastalik ¢iktigr i¢in bu etki onemli kabul

edilmistir. Bu grupta da bir izolatin hastalig1 arttirdig1 saptanmistir.

Cizelge 4.3 Dokuz Bacillus izolatinin uygulandig1 Arosa pancar ¢esidinde olusan
Cercospora yaprak lekesi hastalik endeks degerleri (KWS 1-9) ve
uygulamalarin yiizde etkileri

Izolatlar Tekerriirler Ortalama Yiizde etki
1 2 3
4.17.a 6.33 1.33 3.67 3.78 44.30 a*
B.3.10.a 6.33 3.00 3.00 4.11 39.38 ab
5.17.3 5.67 4.33 5.00 5.00 26.25 abc
B.2.5b 5.00 6.33 5.00 5.44 19.71 abc
4.10.d 7.00 5.67 5.00 5.89 13.13 abc
B.3.5.a 7.67 5.00 5.67 6.11 9.83 abc
B.3.0.d 4.33 6.33 9.00 6.55 3.34 abc
5.17.2 7.67 5.00 7.67 6.78 0.00 bce
Kontrol 5.67 7.67 7.00 6.78 bc
4.11.b 7.00 7.67 7.00 7.22 -6.54 ¢

* [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore (P= % 5) belirlenmistir.

Dordiincii grup etkinlik ¢alismasinda 30, besinci grup etkinlik calismalarinda da 20
Bacillus, Bionem isimli bir ticari preparat ve 1 Acremonium izolat1 Kkiiltiirde
Cercosporayr engelledigi icin izole edilmis ve CYL hastaligina etkileri arastirilmas,

yukarida belirtilenlere benzer sonuclar elde edilmistir (Cizelge 4.4 ve 4.5 ).
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Cizelge 4.4 Otuz Bacillus izolatinin uygulandig1 Arosa pancar ¢esidinde olusan
Cercospora yaprak lekesi hastalik endeks degerleri (KWS 1-9) ve
uygulamalarin yilizde etkileri

Izolatlar Tekerriirler Ortalama | Yiizde Etki
1 2 3
4.16.a 0.67 1.67 2.33 1.56 74.47 a
B.2.11.a 3.00 4.33 1.33 2.89 52.70 ab
5.8.1 1.67 1.67 5.67 3.00 50.90 ab
7.12.1 3.67 3.67 1.67 3.00 50.90 ab
4.10.c 3.67 0.67 5.00 3.11 49.10 abc
7.1.2 5.00 2.33 3.00 3.44 43.70 abc
B.3.4.b 3.00 433 3.00 3.44 43.70 abc
B.3.0.c 4.33 4.33 2.33 3.66 40.10 abc
4.15.c 2.33 3.00 5.67 3.67 39.93 abc
B.3.2.a 4.33 3.00 5.00 4.11 32.73 abcd
542 2.33 6.33 4.33 4.33 29.13 abed
B.2.10 4.33 2.33 6.33 4.33 29.13 abed
7.14.1 3.67 3.00 6.33 4.33 29.13 abed
7.11.3 5.67 3.00 4.33 4.33 29.13 abed
B.2.9 1.67 6.33 5.67 4.56 25.37 abed
4.6.a 4.33 5.67 3.67 4.56 25.37 abed
B.2.5.b 5.00 4.33 5.00 4.78 21.77 abed
B.3.9b 5.00 7.00 2.33 4.78 21.77 abed
B.3.7 7.00 3.67 3.67 4.78 21.77 abed
6.4.1 4.33 5.67 5.00 5.00 18.17 bed
6.5.1 4.33 3.00 8.33 5.22 14.57 bed
5.2.1 6.33 5.00 4.33 5.22 14.57 bed
4.20.c 5.00 4.33 7.00 5.44 10.97 bed
5.10.1 5.67 6.33 4.33 5.44 10.97 bed
6.3.2 6.33 7.00 3.67 5.67 7.20 bed
5.14.1 6.33 3.67 7.00 5.67 7.20 bed
6.14.1 5.00 5.67 7.67 6.11 0.00 bed
Kontrol 7.67 5.00 5.67 6.11 bed
7.19.1 7.00 5.00 7.00 6.33 -3.60 cd
6.16.1 5.00 9.00 7.00 7.00 -14.57d
5.11.2 7.00 5.67 9.00 7.22 -18.17d

* [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore (P= % 5) belirlenmistir.
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Cizelge 4.5 Yirmi Bacillus 1 Acremonium ve Bionem** (1/200)’ in izolatinin
uygulandig1 Arosa pancar ¢esidinde olusan Cercospora yaprak lekesi
hastalik endeks degerleri

(KWS 1-9) ve uygulamalarin yiizde etkileri

Bacillus Tekerrlirler Ortalama | Yiizde Etki
Izolatlar 1 2 3

49.c 3.67 1.67 2.33 2.56 71.56 a
7.5.1 5.00 3.00 3.67 3.89 56.78 ab
B.2.2.b 7.00 5.00 1.67 4.56 49.33 abc
4.14.b 4.33 5.67 5.00 5.00 44.44 abcd
4.7.a 3.00 9.00 3.67 5.22 42.00 abed
6.4.2 5.00 6.33 5.00 5.44 39.56 abcd
Bionem™** 5.00 4.33 7.00 5.44 39.56 abcd
7.2.2.1 6.33 7.67 3.00 5.67 37.00 abcde
4.19.a 7.00 5.00 5.00 5.67 37.00 abcde
Acremonium 6.33 3.67 7.00 5.67 37.00 abcde
4.12.b 9.00 5.00 5.00 6.33 29.67 bede
52.2 8.33 7.00 4.33 6.55 27.22 bede
7.8.1 5.00 7.00 7.67 6.56 27.11 bede
7.28.2 8.33 4.33 7.67 6.78 24.67 bede
7.13.2 9.00 7.00 4.33 6.78 24.67 bede
7.4.1 9.00 4.33 7.67 7.00 22.22 bede
6.b.2 5.67 7.00 8.33 7.00 22.22 bede
B.3.10.1 7.67 5.67 8.33 7.22 19.78 bede
4.6.b 7.00 9.00 7.00 7.67 14.78 cde
5.19.2 9.00 6.33 9.00 8.11 9.89 de
7.13.1 8.33 7.67 8.33 8.11 9.89 de
7.9.1 7.67 7.67 9.00 8.11 9.89 de
Kontrol 9.00 9.00 9.00 9.00 e

* [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore (P= % 5) belirlenmistir.

**Bionem: Pseudomonas flourescens ve kekik yagi iceren bir preparat.
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Besinci grup etkinlik ¢calismalarinda Pseudomonas izolatlarinin CYL hastaligina etkileri
aragtirtlmis ve tohum uygulamalarinda da etkisi yiiksek olan (% 50) 7 nolu izolatin

hastalig1 % 50.9 engelledigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Onbir Pseudomonas spp. (Ps) ve daha 6nce etkili bulunan 3 Bacillus spp.
(Bc) izolatinin Cercospora yaprak lekesi hastalik endeks degerleri (KWS 1-
9) ve uygulamalarin yiizde etkileri

[zolatlar Tekerriirler Ortalama Yiizde Etki
1 2 3
Ps.7 233 3.00 4.33 3.22 50.91 a**
Bc.7.10.1 2.33 5.00 3.00 3.44 47.56 a
Ps.5 4.33 4.33 3.67 4.11 37.35 ab
Ps.6 3.00 3.00 6.33 4.11 37.35 ab
Ps.1 4.33 4.33 4.33 4.33 33.99 abc
Ps.2 5.67 4.33 3.00 4.33 33.99 abc
Ps.3 5.67 4.33 3.00 4.33 33.99 abc
Ps.9 5.67 3.00 5.67 4.78 27.13 abed
Ps.10 3.67 5.67 5.67 5.00 23.78 abcd
Ps.12 (Az)* 5.67 5.67 4.33 5.22 20.43 abcd
Ps.11 4.33 6.33 5.67 5.44 17.07 abed
Ps.8 7.00 4.33 6.33 5.89 10.21 bed
Bc.5.19.1 5.67 5.67 7.00 6.11 6.86 bed
Ps.4 5.67 7.00 7.00 6.56 0.00 cd
Kontrol 7.00 7.00 5.67 6.56 0.00 cd
Bc.4.10.a 8.33 5.00 7.67 7.00 -6.71d

*Az. Azman gelisme gosteren bir pancar bitkisinden elde edilen Pseudomonas sp.
** [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore (P= % 5) belirlenmistir.
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4.2 Uc Bacillus izolatinin Tarla Kosullarindaki Faaliyetleri

[k parti calismalarinda yiiksek etkili oldugu belirlenen 3 Bacillus izolatinin etkinligi

Karacabey’de tarla kosullarinda ard1 ardina 2 yil aragtirilmistir.

Birinci yil ¢alismalarinda en etkili 7.10.1 nolu Bacillus izolati hastaligt % 17.48

oraninda, mukayese ilaci flutriafol % 63.96 oraninda onlemistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Karacabey’de 2007 yilinda yapraklara piiskiirtme seklinde 3 bakteri ve
kontrol ilac1 flutriafol uygulanan parsellerdeki yapraklarda sayilan Cercospora
beticola lekeleri ve uygulamalarin yiizde etkileri*

Uygulamalar®* Tekerriirler Ortalama | Yiizde etki
1 2 3 4

Flutriafol 3.73 7.36 | 6.06 9.96 6.78 63.96 a***

Bacillus (7.10.1) 17.56 7.93 19.8 16.76 15.53 17.48 ab

Bacillus (5.19.1) 2513 | 1226 | 9.2 27.83 18.62 | 01.06 ab

Bacillus (4.10.a) 14.56 | 12.53 | 17.17 34.1 19.59 ]00.00b

Kontrol 8.76 24.46 | 30.0 22.06 18.82 | b

* Degerlendirme uygulamalardan 15 giin sonra yapilmigtir
* *Bakteriler 10® hiicre/m! yogunlukta, flutriafol 60 m1/100 l/da dozda uygulanmustir.
*#* {zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P= % 5 belirlenmistir.

Bu uygulamalarda parsellerdeki % hastalik siddeti gorsel olarak degerlendirilmistir.
Uygulamalarda ve kontrollerde olduk¢a fazla varyasyon oldugu icin Bacillus
uygulamalar1 ile kontrol ilact flutriafol uygulamalar1 arasindaki fark Onemli
bulunmamistir. Ulkemizde tarla kosullarinda boyle bir biyolojik miicadele galismasi
yaptlmamistir. ABD’de yapilan calismalarda bir Bacillus izolatinin (Bacl) tarla
kosullarinda %38-91 etkili oldugu tespit edilmis ve sonuglar hastaligin triphenyltin

hydroxide ve propiconazole ile kimyasal savasimiyla benzer sekildedir (Bargabus et al.
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2002). Bu c¢alismalarda etkili oldugu bulunan izolatlar istenmis fakat temin

edilememistir. Ayrica kontrollerde hastalik ¢ikis1 da diisiik olmustur.

Ikinci yil tarla denemelerinde yine benzer sonuglar almmustir (Cizelge 4.8). Bu
caligmalarda hastalik siddeti her parselden toplanan 100 yapraktaki skala degerleri
tizerinden belirlenmistir. Bu y1l da bakteriler kontrol ilacina oranla daha diisiik bir etki
gostermiglerdir. Kontrol ilacinin diisiik etki gdstermesi o yil deneme parsellerinde

hastaligin ilaglara dayaniklilik kazanmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.8 Karacabey’de 2008 yilinda yapraklara piiskiirtme seklinde 3 bakteri ve
kontrol ilac1 flutriafol uygulanan parsellerdeki yapraklarda Cercospora
beticola skala degerleri ve uygulamalarin yiizde etkileri*

Uygulamalar®* Tekerriirler

1 2 3 4 Ortalama | Yiizde etki
Flutriafol 3.3 3.2 33 3.7 | 3.37 33.49 a***
Bacillus (5.19.1) 3.8 3.9 6.0 3.5 430 15.27 ab
Bacillus (4.10.a) 3.7 4.7 5.7 32 432 14.77 ab
Bacillus (7.10.1) | 4.3 53 3.5 56 |4.67 07.88 ab
Kontrol 53 4.9 4.7 54 |5.07 b

* Degerlendirme uygulamalardan 15 giin sonra yapilmistir
* *Bakteriler 10® hiicre/ml yogunlukta, flutriafol 60 ml/100 1/da dozda uygulanmustir
##% [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gére P= % 5

Seker pancarinda Bacillus izolatlarinin tarla kosullarinda bir ilag gibi 3 kez arka arkaya
uygulanmasi dahi yeterli diizeyde bir kontrol saglamamistir. Burada iklim kosullar1 ve

pancarda bulunabilecek diger mikrofloranin etkileri olabilir.
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4.3 Tohuma Uygulanan Baz1 Bacillus Ve Pseudomonas izolatlarinin Fide
Gelisimine Ve Cercospora Yaprak Lekesine Etkinlikleri

Bazi bakterilerin tohuma uygulanmalarinin hem ¢ikis1 arttirdigit hem de bitkilerde
bagisikligr uyardigr ¢ok iyi bilinmektedir (Van Loon et al. 1998, Ziedan 2006). Seker
pancarinda in vitro denemelerde etkili bulunan Bacillus’larin ve iyi gelisen bitki
koklerinden elde edilen Pseudomonas izolatlarinin steril olmayan topraklarda bitki
cikisina ve Cercospora yaprak lekesine karsi etkileri bu biyolojik ajanlarin tohum
uygulamasi seklinde arastirllmistir. Bu yolla bu etmenlerin seker pancarinda énemli

olan ¢okerten hastaligina kars1 da etkileri belirlenmek istenmistir.

4.3.1 Bacillus izolatlarimin seker pancari fide cikisina ve Cercospora yaprak
lekesine etkinlikleri

Bu ¢aligmada daha once seradaki yaprak uygulamalarinda etkinligi yiiksek bulunan 14
Bacillus izolatt 3.2.3 boliimiinde belirtildigi  sekilde tohuma uygulanmis ve

uygulamalardaki pancar ¢ikisi belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Tohuma uygulanan* baz1 Bacillus izolatlarinin seker pancari tohumlarinin
¢imlenmesine etkileri ***

[zolatlar Tekerriirler*** Ortalama | Yiizde etki

1 B.3.10.a 3 1 9 4.33 35.03a
2 4.15.a 5 3 6 4.67 30.03 a
3 5.10.1 4 2 8 4.67 30.03 a
4 5.14.1 0 6 8 4.67 30.03 a
5 4.10.a 4 7 7 6.00 10.04 a
6 b.3.0.d 2 9 7 6.00 10.04 a
7 6.16.1 9 6 3 6.00 10.04 a
8 4.20.c 9 4 6 6.33 505a

9 Kontrol 7 10 3 6.67 a

10 6.5.1 8 7 7 7.33 -9.95a
11 7.16.1 9 7 7 7.67 -14.94 a
12 4.10.c 10 6 7 7.67 -14.94 a
13 5.17.3 11 7 5 7.67 -14.94 a
14 5.19.1 9 8 10 9.00 -3493 a
15 5.16.1 7 10 10 9.00 -3493 a

* Tohumlar 10° Bacillus bakteri siispansiyonunda 15 dk tutulmuslardir. Bacillus
izolatlar1 in vitro ¢alismalarinda etkili bulunanlar arasindan se¢ilmistir.

** Her tekerrtirde 15 tohum ekilmistir.

*** Veriler saksida ¢ikmayan tohum sayisini ifade etmektedir.

Bu caligmada tekerriirlerde ¢ok biiyiik bir varyasyon olusu nedeniyle uygulamalar

arasindaki farklilik énemli bulunmamistir. Ornegin yapraklarda yiiksek etkili bulunan

5.19.1 ve 5.16.1 nolu izolatlar ¢ikis1 arttirmamis, B.3.10.a ise ¢ikist % 35 arttirmastir.

Bu calismada ¢ikis yapip olen fidelerden Rhizoctonia sp., Cercospora beticola, Pythium

sp. saptanmistir. Bu etmenlerin dagilimi1 uniform olmayabilir ve bu farklilik da bundan

kaynaklanabilir.

Tohuma Bacillus sp. uygulanan ve Olmeyen 2’ser bitkiye 3 tekerriirlii olarak

Cercospora beticola inokule edilmis ve hastalik siddetleri belirlenerek uygulamalarin %

etkileri saptanmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Tohuma uygulanan 14 Bacillus izolatinin seker pancar1 yapraklarinda
olusturdugu hastalik indeksleri (KWS 1- 9 skalasina gore) ve uygulamalarin
Cercospora yaprak lekesine % etkileri*

Izolatlar Tekerrtirler Ortalama Yiizde Etki
1 2 3

B.3.10.a 3.67 3.00 3.67 345 16.06 a*
4.10.c 3.00 3.67 4.33 3.67 10.71 a
Arosa-sera** 3.00 4.33 4.33 3.89 535a
6.16.1 3.67 6.33 1.67 3.89 535a
5.14.1 3.67 5.67 2.33 3.89 535a
Kontrol 4.33 1.67 6.33 4.11 0.00 a
5.16.1 3.67 2.33 6.33 4.11 0.00 a
4.10.a 2.33 3.67 6.33 4.11 0.00 a
b.3.0.d 3.00 3.67 6.33 4.33 -535a
5.10.1 5.00 3.00 5.67 4.56 -10.95 a
4.15.a 2.33 5.00 7.00 4.78 -16.30 a
7.16.1 2.33 5.67 7.00 5.00 -21.65 a
5.19.1 5.67 3.00 7.00 5.22 -27.01 a
6.5.1 4.33 5.00 7.00 5.44 -32.36 a
4.20.c 4.33 7.67 4.33 5.44 -32.36 a
5.17.3 5.67 5.00 5.67 5.45 -32.60 a

* [zolatlar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P= % 5 belirlenmistir.

** Sera kosullarinda yetistirilen Arosa ¢esidi iklim odasinda yetisen kontrol bitkisiyle
kiyaslamak amaciyla ele alinmistir.

Cizelge 4.10da goriildiigi gibi tohuma Bacillus uygulamalar bitkilerde herhangi bir
bagisiklik uyarmamuistir, ¢linkii biitiin uygulamalarda yiiksek oranda Cercospora
beticola enfeksiyonu saptanmistir. Burada da oldukga yiiksek degerlerde bir varyasyon
goriilmiis olup en yliksek etkiyi yine B.3.10.a izolat1 géstermistir. Bu izolatin tohuma

uygulamalari, ilagl tohum uygulamalari ile birlikte degerlendirilebilir.
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4.3.2 Pseudomonas izolatlarimin seker pancari fide cikisina ve Cercospora yaprak
lekesine etkinlikleri

Bu ¢aligmalarda saglikli goriiniimlii bitki koklerinden elde edilen 11 Pseudomonas
izolatinin tohum uygulama etkinligi belirlenmistir. Bu uygulamalarda 7 nolu
Pseudomonas izolat1 ¢ikis1 kontrole gore %57 oraminda arttirmistir (Cizelge 4.11).
Diger bazi Pseudomonas izolatlarinin da ¢ikisi arttirdign belirlenmistir. Bu etkiler
Bacilluslarla mukayese edildiginde daha yiiksek bulunmustur. Pseudomonas spp.’nin
bir¢ok bitkide tohumla gecen patojenlerin etkinligini azalttig1 saptanmistir (Meena et al.
2000). Yine Pseudomonas flourescens’in baglarda kok ciiriikliiklerine karsi

uygulamasinda verimde % 36 artig gozlenmistir (Zieden and EI-Mohamedy 2008).

Cizelge 4.11 Tohuma uygulanan* bazi Pseudomonas izolatlarinin seker pancari
cikisma** etkileri

Izolatlar Tekerriirler™** Ortalama Yiizde etki

7 4 3 4 3.67 57.69 a
11 4 7 6 5.67 3462 b

5 5 8 5 6.00 30.77 be
6 6 7 6 6.33 26.92 be
2 6 9 5 6.67 23.08 be
8 9 7 6 7.33 15.38 bed
9 9 8 6 7.67 11.54 bed
10 7 9 9 8.33 3.85 bed
1 4 11 10 8.33 3.85 bed

KONTROL 11 9 6 8.67 bed

4 8 7 15 10.00 -15.38 c¢d
3 15 15 15 15.00 -73.08 d

* Tohumlar 10> Pseudomonas bakteri siispansiyonunda 15 dk tutulmuslardir.
** Her tekerrtirde 15 tohum ekilmistir.
*** Veriler ¢ikis yapmayan tohum sayisini ifade etmektedir.

Tohuma uygulanan Pseudomonas’larin yapraklardaki Cercospora beticola ¢ikisina

etkileri Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Tohuma uygulanan 10 Pseudomonas izolatinin seker pancari
yapraklarinda olusturdugu hastalik indeksleri (KWS 1-9 skalasina gore) ve
uygulamalarin Cercospora yaprak lekesine % etkileri™*

[zolatlar Tekerriirler Ortalama % Yiizde
1 2 3 Etki
1 1.00 3.33 3.00 2.44 62.75 a
8 1.00 3.67 3.00 2.56 60.92 a
5 0.33 3.67 5.00 3.00 54.20 a
7 9.00 3.00 0.00 4.00 3893 a
9 3.00 9.00 0.33 4.11 37.25a
4 7.67 3.00 5.67 5.45 16.79 a
10 3.33 9.00 4.67 5.67 1344 a
KONTROL 6.33 4.33 9.00 6.55 a

2 9.00 6.33 5.00 6.78 -3.51a
6 5.00 9.00 7.00 7.00 -6.87 a
11 8.33 6.33 7.67 7.44 -13.59a

* Uygulamalarin etkinlikleri Pseudomonas izolatlarmin 10° konsantrasyonda tohuma
uygulanip gelisen bitkilere Cercospora beticola izolatinin (AM-15) 3x10*
konsantrasyonda piiskiirtiilmesi ve 15 giin sonra hastalik degerlendirmesi ile

belirlenmistir.

Bu uygulamalarda da varyasyon ¢ok olmustur, ancak Pseudomonas’larda CYL’ye etki
oldukca yiiksek bulunmustur. istatistiksel olarak uygulamalar arasinda herhangi bir
farklilik olmamasina ragmen bazi izolatlarin etkinligi % 62’ye kadar c¢ikmistir. Bu
caligmalarin daha c¢ok tekerriirlii ve daha iyi kontrol edilebilen kosullarda yapilmasinin

gerekliligi bir kere daha ortaya ¢ikmistir.
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Pseudomonas izolatlarinin tohum uygulamalarina ilave olarak yaprak uygulamalarinin

da eklenmesiyle CYL hastaliginin daha basarili engellenebilecegi kanisindayiz.

4.4 Bacillus izolatlarinin Ikili Kiiltiirlerde Cercospora beticola Gelisimine Etkileri

In vitro canl bitkilerde goriilen etkinliklerin antibiyosis nedeni ile mi olduklarini
anlamak icin bu izolatlarin ikili kiiltiir yontemi ile C. beticola’y1 engelleme yiizdeleri

belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 4.13°de sunulmustur.

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi Bacillus izolatlar1 ikili kiiltiirde C. beticola gelisimini %
94 - %] arasinda engellemislerdir. Daha 6nce tarla ve sera kosullarinda CYL’ye etkileri
yiiksek bulunan izolatlarin antibiyozis etkilerinin bazilarinin orta derecede (5.19.1 nolu
izolat %62.025) bazilarinin ¢ok diisiik oldugu (5.16.1 nolu izolat % 8.86, 7.10.1 nolu
izolat % 6.329, 4.10.a nolu izolat % 5.063) saptanmistir. Collins et al. (2002)’in
caligmasina benzer sekilde bu sonuglar Bacillus tiirlerinin biyolojik savasgimdaki

etkilerinin antibiyozisten ¢ok, diger nedenlerle oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1 Bir Bacillus izolatimin Cercospora beticola gelismesini fazla
etkilememesi

Sekil 4.2 Cercospora beticola gelismesini oldukea etkileyen bir Bacillus izolat1. Kontrol
fungus gelisme ¢ap1 9.95 mm.
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolatt AM-15’in

gelisme ¢aplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk capi Yiizde
izolatlar ! 2 3 4 3 mm engelleme

cakarilms

6.1.1 8 8 8 9 8.25 5.25 46.83544
B22a 8 9 9 8 8.5 5.5 44.3038
54.b 8 9 9.5 8 8.625 5.625 43.03797
5.13.1 11 10.5 11 11.5 11 7 29.11392
B.3.2.a 10 10 10 11 10.25 7.25 26.58228
4.15.a 11 11 10 11.5 10.625 7.625 22.78481
7.14.1 11 10 11.5 11 10.875 7.875 20.25316
B.2.a 11 13 11.5 10 11.375 8.375 15.18987
B.3.2.b 11.5 11 12 12 11.625 8.625 12.65823
7.13.1 12 13 11 12.5 12.125 9.125 7.594937
B.3.0.a 13 12.5 12.5 13 12.75 9.75 1.265823
7.22.2 3.5 3.5 4 3 3.5 0.5 94.936
7.19.2 3.5 3.5 3.5 4 3.625 0.625 93.670
B.34.a 4 4 5 4.5 4.375 1.375 86.075
6.6.1 4.5 5 4.5 5 4.75 1.75 82.278
7.13.2 4.5 4.5 5 5 4.75 1.75 82.278
4.5.c 5 5 5 5 5 2 79.746
7.9.1 5 5 5 5 5 2 79.746
7.1.1 4 4 7 6 5.25 2.25 77.215
7.30.1 5 5 5 6 5.25 2.25 77.215
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolat1 AM- 15’in

gelisme caplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri (devam).

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk capi Yiizde
Izolatlan ! 3 mm engelleme

cakarilms

4.4.a 5 6 6 5 5.5 2.5 74.683
4.9.b 6 7 5 4 5.5 2.5 74.683
6.7.1 5 6 6 5 5.5 2.5 74.683
7.2.1 5 5 6 6 55 2.5 74.683
7.8.1 6 5 6 5 5.5 2.5 74.683
B.3.4b 5 6 7 5 5.75 2.75 72.151
43.a 6 5 6 6 5.75 2.75 72.151
5.17.1 6 6 6 5 5.75 2.75 72.151
6.14.1 6 6 6 5 5.75 2.75 72.151
7.8.2 5. 6 5. 6 5.75 2.75 72.151
6.11.1 6 5 6 7 6 3 69.62
7.19.1 6 6 6 6 6 3 69.62
7.21.1 6 6 5 7 6 3 69.62
4.10.c 6 6 6 7 6.25 3.25 67.088
4.11.b 6 7 7 5 6.25 3.25 67.088
7.1.2 6 7 7 6 6.5 3.5 64.556
7.23.1 5 8 7 6 6.5 3.5 64.556
7.27.1 6 7 6 7 6.5 3.5 64.556
7.27.2 6 6 7 7 6.5 3.5 64.556
7.28.2 7 6 6 7 6.5 3.5 64.556
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolat1 AM- 15’in
gelisme caplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri (devam).

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk ¢api Yiizde
Izolatlan 2 3 4 3 mm engelleme

cikarilms

7.11.2 7 7 6 - 6.66 3.66 62.936
4.20.c 7 6 6 8 6.75 3.75 62.025
5.19.1 7 6 7 7 6.75 3.75 62.025
7.12.1 7 7 7 6 6.75 3.75 62.025
B.2.11.a 7 7 - - 7 4 59.493
7.4.1 7 - - - 7 4 59.493
7.24.1 7.5 6 7 8 7.125 4.125 58.227
B.2.5b 7 8 8 7 7.5 4.5 54.43
44b 9 6 7 8 7.5 4.5 54.43
7.5.1 7 8 7 8 7.5 4.5 54.43
4.15.¢c 7 7 7 10 7.75 4.75 51.898
7.22.1 8 8 7 8 7.75 4.75 51.898
B.3.8 8 8 8 8 8 5 49.367
4.20.a 8 8 8 8 8 5 49.367
54.1 8 8 8 8 8 5 49.367
B.3.9.c 9 9 - - 9 6 39.24
B.25a 7 9 10 11 9.25 6.25 36.708
B.3.5b 9 9 10 9 9.25 6.25 36.708
B.3.10.a 9 10 10 10 9.75 6.75 31.645
4.10.d 10 10 10 10 10 7 29.113
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolatt AM-15’in

gelisme caplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri (devam).

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk capi Yiizde
Izolatlan 2 3 3 mm engelleme

cakarilms

5.15.2 10 10 10 10 10 7 29.113
6.5.1 10 10 10 10 10 7 29.113
7.28.1 10 10 10 10 10 7 29.113
B.3.7 10 10 10 11 10.25 7.25 26.582
B.3.10.b 10 10 11 10 10.25 7.25 26.582
5.10.1 9 11 11 10 10.25 7.25 26.582
6.4.2 10 10 10 11 10.25 7.25 26.582
6.6.2 10 10 11 10 10.25 7.25 26.582
4.16.a 10 9 11.5 11 10.375 7.375 25.316
B.2.11.b 10 10 10 12 10.5 7.5 24.05
5.17.3 10 11 10 11 10.5 7.5 24.050
B.35.a 10 11 10 12 10.75 7.75 21.518
4.6.b 10 11 11 11 10.75 7.75 21.518
5.2.1 10 11 11 11 10.75 7.75 21.518
5.19.2 11 11 10 11 10.75 7.75 21.518
6.4.1 11 10 11 11 10.75 7.75 21.518
B.2.2.c 11 11 11 11 11 8 18.987
4.7.a 11 11 - - 11 8 18.987
4.12.b 11 11 11 11 11 8 18.987
4.15.d 11 10 11 12 11 8 18.987
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolat1 AM- 15’in

gelisme caplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri (devam).

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk capi Yiizde
Izolatlan ! 2 3 4 3 mm engelleme

cakarilms

53.1 11 11 12 10 11 8 18.987
5.9.1 11 12 11 10 11 8 18.987
5.11.2 11 10 11 12 11 8 18.987
5.17.2 11 10 11 12 11 8 18.987
6.3.2 11 11 11 11 11 8 18.987
49.c 11 12 10 12 11.25 8.25 16.455
7.15.1 11 11 11 12 11.25 8.25 16.455
7.26.1 10 12 11 12 11.25 8.25 16.455
B.3.0.c 10 11 12 12.5 11.375 8.375 15.189
4.6.a 11 12 11 12 11.5 8.5 13.924
522 11 12 11 12 11.5 8.5 13.924
5.8.1 11 12 11 12 11.5 8.5 13.924
4.1 11 12 12 12 11.75 8.75 11.392
5.11.1 12 11 11 13 11.75 8.75 11.392
6.3.1 12 12 11 12 11.75 8.75 11.392
B.2.2.b 11.5 12 12 12 11.875 8.875 10.126
542 12 - - - 12 9 8.86
B.3.0.b 12 12 12 12 12 9 8.86
4.19.a 12 12 12 12 12 9 8.86
5.14.1 12 12 12 12 12 9 8.86
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolat1 AM- 15’in

gelisme caplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri (devam).

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk capi Yiizde
izolatlan ! 2 3 ! 3 mm engelleme

caikarilms

5.16.1 11 13 12 12 12 9 8.86
6.9.1 12 12 12 12 12 9 8.86
4.14.b 12 12 12.5 12 12,125 9,125 7,594
5.15.1 11 13 13 12 12.25 9.25 6.329
7.10.1 11 13 13 13 12.25 9.25 6.329
4.10.a 12 13 12.5 12 12.375 9.375 5.063
4.20.b 12 13 12.5 12 12.375 9.375 5.063
Kontrol 1 12 12.5 13 12.5 12.5 9.5 3.797
B.2.9 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 9.5 3.797
4.11.a 12 13 12.5 12.5 12.5 9.5 3.797
4.17.a 12 13 12 13 12.5 9.5 3.797
7.11.1 13 12.5 12.5 13 12.75 9.75 1.265
B.2.4 13 13 12.5 13 12.875 9.875 0
B.3.0.d 12.5 13 13 13 12.875 9.875 0
Kontrol 3 13 13 13 13 13 10 -1.265
B.2.10 13 13 13 13 13 10 -1.265
B.2.2.d 13 13 13 13 13 10 -1.265
4.3.b 13.5 13 12.5 13 13 10 -1.265
6.16.1 13 13 13 13 13 10 -1.265
Kontrol 2 13 13 13 13.5 13.125 10.125 -2.531
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Cizelge 4.13 Bacillus izolatlar1 ile karsilikli agilanan C. beticola izolat1 AM- 15’in
gelisme caplar1 (mm) ve kontrole gore ylizde engellenmeleri (devam).

Tekerriirler
Bacillus Ortalama | Disk capi Yiizde
izolatlar ! 2 3 ! 3 mm engelleme
cakarilms
B.3.9.a 14 13.5 13.5 14 13.5 10.5 -6.329
B.3.9.b 13 13.5 14 13 13.75 10.75 -8.86

Cercospora beticola’nin patojenisitesinde ayni bitkiden elde edilen izolatlarin dahi ¢ok
farklilik gosterdigi bildirilmektedir (Ruppel, 1972; Whitney and Lewellen, 1976). Bu
varyasyon Cercospora beticola izolatinin olusturdugu degiskenlikten, yapraklardaki
diger mikroorganizma popiilasyonlarinin ayni olmamasindan ve seradaki rutubet
cemberlerindeki rutubetin esit dagilmamasindan kaynaklanabilir. Cercospora ile ilgili

caligmalarda bu hususlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Hastalik siddetindeki degisimlerin bir nedeni de seker pancari ¢esidinin genetik safiyeti
olabilir. Birgok dayanikli ¢esit bu hastaliga kars1 ¢cok cabuk bir sekilde dayanikliligini
kaybetmektedir (Ozgiir, 2003). Gerek patojendeki degisiklikler gerekse cesitteki olasi
degisiklikler bu hastalik siddeti degisimlerine yol agabilir.

Seradaki rutubet cemberleri arasinda kontrol bitkilerinde esit degerde hastalik
olusmamasi ilk etapta rutubet ¢emberlerindeki dengesizligi gostermektedir. Bu nedenle
bu tip ¢alismalarin uniform rutubet kontrollii seralarda veya iklim odalarinda yapilmasi

daha dogru sonuglar verecektir.
Bu denemelerde ayrica kontroldeki hastalik siddeti de yliksek olmayisi da etkinligi

arttirmistir. Bu sonuglar bu tip ¢alismalarin daha fazla tekrarli yapilmasi gerektirdigini

de gostermistir.
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Varyasyonlar daha once belirtildigi gibi bu hastalifin 6zelliginden ve Tiirkiye’ deki
dogal florada farkli mikroorganizmalarin varligindan kaynaklanabilir. Ayrica lilkemizde

yiiksek entansiteli glines 15181 da bu tlir organizmalarin performansini etkileyebilir.
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