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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ŞEKER PANCARI YAPRAK LEKESİ ETMENİ Cercospora beticola'nın  

BİYOLOJİK SAVAŞIMI 

 

Pınar ÖZEREN 

Ankara Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Ana Bilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Salih MADEN 

 
Şeker pancarı Yaprak Lekesi Hastalığı (Cercospora beticola)’nın biyolojik savaşımı, bu 
hastalığın ülkemizde kullanılan fungisitlere dayanıklılık kazanması ve dayanıklı 
çeşitlerin dayanıklılıklarının çabuk kırılması nedeniyle ele alınmıştır. Biyolojik savaşın 
etkinliği sera ve tarla koşullarında 2006–2007 yıllarında toplanan pancar örneklerden 
elde edilen 111 Bacillus ve 11 Pseudomonas izolatları kullanılarak araştırılmıştır. 
Bacillus izolatları sağlıklı görünüşlü bitki yapraklarından, Pseudomonas izolatları ise 
sağlıklı bitki köklerinden elde edilmiştir. Sera koşullarında (25 ±5 C) 3 tekerrürlü olarak 
yürütülen denemelerde Bacillus izolatlarının hastalığı engelleme yüzdeleri arasındaki 
farklılıkların istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur. Sera koşullarında 
Bacillus izolatları içinde en yüksek etkiyi 4.10.a No’ lu izolat göstermiş (%95)  fakat 
aynı izolat tarla koşullarında 2 yıl denenmiş ve 0 ve % 15 etki sağlamıştır.  
 
Bacillus ve Pseudomonas izolatlarının tohuma uygulanarak bitkilerde bu hastalığa karşı 
bağışıklık uyarıp uyarmadığını belirlemek amacıyla 14 Bacillus izolatı ve 11 
Pseudomonas izolatı kontrollü koşullarda tohumlara uygulanmış, gelişen bitkilerde 
hastalık oluşumu belirlenmiştir. Bacillus izolatlatlarının tohum uygulamaları bitkilerde 
bağışıklığı arttırmamıştır. Pseudomonas izolatlarının hastalığı önleme bakımından 
etkileri Bacillus izolatlarına nazaran biraz daha yüksek bulunmuş, ancak uygulamalar 
arasındaki varyasyonun çokluğu nedeniyle etkinliklerin istatistiksel olarak önemli 
olmadığı saptanmıştır.  
 
 
Haziran 2009, 52 sayfa 

 
 

Anahtar Kelimeler: Şeker pancarı, Cercospora beticola, biyolojik savaşım 
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ABSTRACT 

 

Master of Thesis 

 

BIOLOGICAL CONTROL OF THE CASUAL AGENT OF  

CERCOSPORA LEAF SPOT, Cercospora beticola 

 

Pınar ÖZEREN 

 

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±5oC) 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. 
 
 
Key Words: Sugar beet, Cercospora beticola, biological control 
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1. GİRİŞ  

 

Şeker pancarından elde edilen sakkaroz tüm dünyada önemli bir besin kaynağıdır. 2002 

Yılındaki yaklaşık 35 milyon ton dünya üretiminin hemen hemen 1/3 e yakını şeker 

pancarından elde edilmekte ve bunun yaklaşık yarısı Avrupa birliği ülkelerinden 

sağlanmaktadır (Anon. 2003). Dünyada  şeker üretimi 2008 yılında yaklaşık 168 milyon 

tondur. Bu üretimin yaklaşık 36 milyon tonu şeker pancarından elde edilmiştir (Şeker 

Enstitüsü Faaliyet Raporları 2008). Şeker pancarı üretimi daha tropik iklimlerde yer 

alan şeker kamışı üretimini karasal geçit iklimlerde tamamlayacak şekilde dağılmıştır.  

 

Cercospora beticola tarafından oluşturulan yaprak lekesi dünyada şeker pancarının en 

tahripkâr yaprak patojeni olarak kabul edilmektedir. Cercospora yaprak lekesi hastalığı 

tanımı ilk defa Saccardo (1876) tarafından yapılmıştır (Weiland and Koch 2004). 

Yirminci asrın başında, önce araştırıcılar şeker pancarında yaprak lekesine yol açan 

fungusa değişik isimler vermişlerdir ki tanım olarak bunların çoğu C. beticola’ya 

uymaktadır (Chupp 1953). 

 

Ilık, nemli yetiştirme bölgelerinde pancar Cercospora yaprak lekesi hastalığından en çok 

etkilenmektedir ve bu bölgeler şeker pancarı üretim alanlarının %30’undan daha 

fazlasını kapsamaktadır. Böyle alanlardaki üreticiler ürünlerini olgunluğa eriştirmek için 

hastalığa orta ve yüksek genetik dayanıklılık gösteren çeşitlere yer vermek ve fungisit 

uygulamak zorundadırlar. Böyle önlemler alınmadığında şeker pancarı tarlalarındaki 

yaprak örtüsü C. beticola epidemileri ile tahrip edilebilir. Sonuçta ürün tamamen 

kaybedilebilir  (Holtschulte 2000). 

 

Şeker pancarı ülkemizde 30 şeker fabrikası bölgesinde 315,000 ha alanda 

üretilmektedir. Bu üretimin yaklaşık %25’ini özel fabrikalar, %75’ini Şeker Fabrikaları 

Anonim Ortaklığına ait fabrikalar sağlamaktadır. Ekim alanlarının yaklaşık  %  20’sinde 

Cercospora beticola’nın neden olduğu Cercospora yaprak lekesi hastalığı 

bulunmaktadır. Bu alanlar Alpulu, Susurluk, Adapazarı, Kastamonu, Çarşamba, Turhal 

ve Amasya şeker fabrikaları bölgelerindedir (Özgür 2003). 
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Şeker pancarında Cercospora yaprak lekesi hastalığı ile mücadelede fungisit kullanımı 

ve dayanıklı çeşit yetiştirilmesi en çok ele alınan savaşım yöntemleridir. Ancak bu 

patojenin çok yaygın olarak görülen genetik değişkenliği nedeniyle çeşitlerin 

dayanıklılığı çok çabuk kırılmakta, kullanılan ilaçlara karşı da çok çabuk dayanıklılık 

oluşmaktadır (Özgür 2003). Bu olumsuzlukları yenmek için biyolojik mücadele 

alternatifi üzerinde durulmaya başlanmıştır. Bu amaçla ABD’de bazı Bacillus türlerinin 

etkileri araştırılmış ve ümitvar sonuçlar elde edilmiştir (Collins et al. 2003, Bargabus et 

al. 2003, Bargabus et al. 2004). 

 

Cercospora yaprak lekesi ülkemizde Marmara, Karadeniz ve geçit bölgelerinde oldukça 

yaygın ve tahripkârdır. Türkiye’de ve dünyada yoğun ilaç kullanımı nedeniyle ilaçlara 

karşı hastalık etmeni zamanla dayanıklılık oluşturmakta ve ilaçlar etkisiz kalmaktadır. 

Bu nedenle gereksiz ilaç kullanımı ve para harcaması yapılmaktadır (Özgür 2003). 

 

Bu olumsuz etkileri ortadan kaldırmak için bu çalışmada Türkiye’de C. beticola’ya 

karşı farklı bir alternatif ortaya koymak amacı ile bu hastalığa karşı şeker pancarı 

tarlalarından elde edilen Bacillus spp. ve Pseudomonas spp. izolatlarının değişik 

koşullarda farklı uygulama yöntemleri ile etkileri ele alınmıştır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 
 2.1 Hastalık  Etmeni 

 

Cercospora beticola etmeni eşeyli dönemi bilinmeyen ipliğimsi imperfect bir fungustur. 

Bu fungus çok hücreli ipliğimsi, 200 µm uzunluğa kadar olan konidiler oluşturmaktadır. 

Konidioforlar seyrek bölmeli, dallanmasız, açık kahverengi, konidiler şeffaf, uca doğru 

daralan tipte, çok bölmeli, 2.5-4.0 µm genişlikte, 50-200 µm uzunluktadır (Şekil 2.1). 

Hatalık etmeni kültürlerde koyu gri renkte koloniler oluşturmaktadır. 

 

 

 

 

Şekil 2.1 Cercospora beticola’nın konidiofor ve konidiumları. A ve  B conidioforların 

üstten görünüşü, C, D ışık mikroskobundaki görünümleri (Weiland and Koch 

2004) 
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C. beticola 15-35 °C’ye kadar sıcaklarda gelişebilen, spor oluşturabilmesi için nemli bir 

ortam isteyen bir fungustur. Enfeksiyon genellikle sporların çimlenmesiyle stomalardan 

olmaktadır. Hastalık yuvarlak, kahverengi kırmızı sınırlı, ortaları kül grisi renkte, bu 

tonun altında koyu kahve siyah stroma içeren 0.5–6 mm çapta lekeler oluşturmaktadır 

bu lekeler zamanla birleşerek tüm yaprağın kurumasına yol açarlar (Şekil 2.2). 

Hastalığın Beta türlerinde ve bazı Chenopodiaceae ve Amaranthus türlerinde de 

saptandığı bildirilmektedir.  

 

                

 
Şekil 2.2 Cercospora beticola’nın şeker pancarında oluşturduğu lekeler (a) ve yanıklık (b) 

 

C. beticola, Beta cinsindeki türler, ve Chenopodiaceaea familyasındaki Spinacia, 

Atriplex ve Amaranthus cinslerindekiler dahil çok sayıda türü hastalandırmaktadır. 

Yabancı otlarda yaprak lekelerine neden olduğu belirtilen; şeffaf, iğne şeklinde sporları 

olan funguslar, muhtemelen aceleyle, C. beticola olarak rapor edilmişlerdir. Bu 

genellikle hatalı olarak kabul edilmektedir, çünkü pancar içinde veya pancarsız 

alanlarda yabancı otlarda Cercospora dışındaki diğer türlerin yol açtığı yaprak lekeleri 

tanımlanmıştır (Chupp 1953). Ayrıca Türkiye’de de pazılarda Cercospora yaprak lekesi 

etmeni Cercospora beticola’nın bulunduğu rapor edilmiştir (Soylu et al. 2003) . 

 

Mycosphaerella teliomorph’u bulunan birkaç Cercospora fungusunun aksine                          

C. beticola’nın herhangi bir eşeyli dönemi bugüne kadar bulunamamıştır. Bilinen bir 

a b 
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teliomorph’a sahip Cercospora türlerinin hiç biri rDNA ya dayalı olarak C. beticola ile 

aynı kökene sahip değildir, bu da bu türün evrimi sırasında bu fonksiyonunu 

kaybettiğini düşündürmektedir (Goodwin et al. 2001). 

 

Diğer yandan, hifsel anostomosis veya tanımı zor bir eşleşme (birleşme) sistemi                     

C. beticola’da genom değişikliğini teşvik eder, bu da doğal popülâsyonlar içerisinde 

genetik farklılıklara yol açar (Ioannidis et al. 2002). 

 

C. beticola’nın fungisit baskısı altındaki populasyonlarında fungisit dayanıklılığındaki 

farklılıkları araştıran çalışmalar çok sayıdadır (Ioannidis and Karaoglanidis 2000). İki 

bağımsız çalışmada C. beticola’nın tek spor izolatlarının AFLP(Amplified fragment 

length polymorphism) analizi ile mukayesesi Avrupa ve Amerika’da doğal 

popülâsyonlarda oldukça fazla genetik varyasyonun olduğunu göstermektedir (Große-

Herrenthey 2001, Weiland and Halloin 2001). Bundan başka C. beticola’nın 

laboratuarda alt kültürünün yapılması ile bile büyük genetik değişikliğinin olduğu 

sonucuna varılmıştır. 

 

2.2 Cercospora beticola ile Savaşım 

 

2.2.1 Kültürel önlemler 

 

Cercospora yaprak lekesi savaşımında önerilen başlıca kültürel önlemler: 

 

2.2.1.1 Temiz tohum kullanımı 

 

Cercospora beticola hastalıklı bölgelerde yetiştirilen tohumluklarda tohuma kadar 

ulaşabilir ve tohumla taşınabilir. Bu nedenle tohumluk üretimlerinin hastalığın 

bulunmadığı yerlerde yapılması önerilmektedir. Ülkemizde de şeker pancarı 

tohumlarında C. beticola saptanmıştır, ancak pancarda yapılan tohum ilaçlaması           

C. beticola’yı da kontrol etmektedir (Özgür 2003). 
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2.2.1.2 Münavebe 

 

C. beticola ile bulaşık tarlalarda hastalık ertesi yıla bulaşık bitki artıklarında kışlayabilir 

ve ilk enfeksiyonları oluşturabilir. Hatta bulaşık bitki artıklarından hastalığın kökler 

yolu ile bitkilere sistemik olarak taşındığına dair kayıtlar da vardır. Hemen hemen her 

koşulda hastalık etmeni hastalıklı bitki artıklarında ertesi yıla kadar canlılığını 

sürdürmektedir. Koşullara bağlı olarak bu canlılık 1–3 yıl sürebilmekte, kuru koşullarda 

hastalığın kalıcılığı daha uzun süre olmaktadır. Ülkemizde, hastalıklı bölgelerde, şeker 

pancarının 4 yılda bir ekilmesi istenmektedir (Özgür 2003). 

       

2.2.2 Kimyasal savaşım 

 

Özgür (2003)’ e göre ilaçlı Cercospora kontrolünde genel strateji, fungusun biyolojik 

streynlerinin kullanılan ilaç etkili maddelerine herhangi bir dayanıklılık 

oluşturmaksızın, hastalığın enfeksiyon ve sporulasyonunun durdurulmasıdır. Ülkemizde 

bu amaçla, kontak ve sistemik etkili olmak üzere, değişik etki mekanizmalarına sahip 

ana ve ek ilaçlar, ilaçlamalarda sırayla değiştirilmeleri ile hazırlanan farklı karışımlarda 

birlikte uygulanır. 

 

Kontak etkili ilaçlar, koruyucu ve dayanıklılık kırıcı etkilere sahiptir. Ana ve ek ilaç 

olarak kullanılan bu ilaçlar, pancar yapraklarının üzerinde ince bir film tabakası 

oluşturur ve çimlenip yaprak gözeneklerinden içeri girecek fungus sporlarını öldürerek, 

enfeksiyonu önleyici ve durdurucu bir rol oynar. Kontak etkili ilaçlar bir organik metal 

olan triphenyltin hidroksit (TPTH) ve dithiocarbamate (maneb, mancozeb) içerir. 

Özellikle az spesifik kontak etkili ilaçlar, ek ilaç olarak kullanıldıklarında, fungusun 

kontak veya sistemik etkili ana ilaçlara bağışıklık oluşturmasını kırıcı bir rol oynar. 

Sistemik etkili ilaçlar ise, iyileştirici bir etkiye sahiptir. Esas ilaç olarak kullanılan bu 

ilaçlar, yaprak gözeneklerinden içeri alınır ve iç dokulardaki mantar miselini yok 

ederek, sporulasyonu, dolayısıyla müteakip enfeksiyonları önleyici ve durdurucu bir rol 

oynar (Özgür 2003). 
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Genel olarak, 1 Haziran–15 Temmuz arasındaki muhtemel ilaçlamalarda: 

 

Kontak etkili bir ana ilaç ve kontak etkili bir ek ilaç veya kontak ve sistemik etkili iki 

ana ilaç; 

 

16 Temmuz–31 Ağustos arasındaki muhtemel ilaçlamalarda ise: 

 

Sistemik etkili bir ana ilaç ve kontak etkili bir ek ilaç birlikte kullanılır.  

 

İlaçlamalarda, bir ana ilaç ve bir ek ilaç veya kontak ve sistemik gibi etki 

mekanizmaları farklı iki ana ilaç olmak üzere, toplam iki ilacın birlikte uygulanması ile: 

Hem fungusun biyolojik streynlerinin büyük çoğunluğunun kontrolü sağlanır. Hem de 

tek taraflı bir ilaç kullanımı, dolayısıyla fungusun değişik streynlerinin ana ilaçlara 

kolay bağışıklık oluşturması önlenir. Bu sonuca ulaşmak için, ilaçlama programında 

aynı gruptan ana ilaçlara, sezon içinde en çok 3 kez yer verilmesi tavsiye edilir (Özgür 

2003). 

 

2.2.5 Konukçu dayanıklılığı 

 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde C. beticola’ya karşı dayanıklılığın polygenik olarak 

idare edildiği ve patojenin  büyük bir varyasyon gösterdiği (Nilsson et al.,1999), 

Almanya ve Hollanda’da özel olarak ıslah edilen 15 dayanıklı ve tolerant şeker pancarı 

çeşidinin değişik bulaşma oranlarında hastalanma bakımından farklılıklar gösterdiği, 

ancak bütün dayanıklı çeşitlerin genelde verim ve kaliteyi arttırıcı etki gösterdikleri 

(Schauffle and Wevers 1996) saptamıştır. 

 

Nilsson et al. (1999);  şeker pancarında Cercospora beticola’ya karşı dayanıklılığın 

kalıtımını incelemişler ve dayanıklılıkla ilgili 5 QTL bölgesi saptamışlardır. Bu 5 bölge 

dayanıklılıkla ilgili kalıtsal bölgelerin %18’ini oluşturmuş ve bu bölgelerin %37’sinin 

saptanamadığı belirtilmiştir. Bu da C. beticola’ya karşı dayanıklılığın polygenik idare 

edildiğini ve patojenin büyük bir varyasyon gösterdiğini açıklamaktadır. 
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Dünyada C. beticola’ya karşı dayanıklı çeşit çalışmaları birçok ülkede sürmektedir. 

Amerika Birleşik Devleti’nde C. beticola yanında, pancarda ülkemizde de bulunan ve 

önemli zarara yol açan Rhizomania hastalığına da dayanıklı olan CR09–1, FC710 

çeşitleri (Lewellen 2002, Panella and Hanson 2004), aynı zamanda Aphanomyces kök 

çürüklüğüne dayanıklı EL 50, SR87 çeşitleri (Saunders et al. 1999, Saunders et al. 

2000), Rhizoctonia kök çürüklüğü ve C. beticola’ya dayanıklı FC709–2 ve FC727 

çeşitleri (Panella 1999), Bulgaristan’da bu hastalığa karşı dayanıklı Elite ve Khibrid 917 

çeşitleri (Zakhariev 1997, Uchkunov et al. 1998)  geliştirilmiştir.  

 

Türkiye’de de bu hastalığa karşı dayanıklı çeşit adaptasyon çalışmaları Almanya ve 

Hollanda araştırma kuruluşları işbirliği ile sürdürülmektedir. Bu güne kadar Türkiye’de 

ekilen toleranslı şeker pancarı çeşitleri Çizelge 2.1’de sunulmaktdır. 

 

Şeker Enstitüsü Faaliyet Raporları (2007)’na göre, ülkemizde 2006 yılında 30’a yakın 

çeşidin C. beticola’ya karşı reaksiyonları ve verim kriterleri ilaçlı ve ilaçsız koşullarda 

değerlendirilmiştir. Bazı çeşitlerin oldukça yüksek düzeyde dayanıklı oldukları 

saptanmıştır. 
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Çizelge 2.1 Türkiye’de 1993 yılından bu yana Cercospora beticola’ya karşı ekilen 
dayanıklı çeşitler1 

 
YILLAR KULLANILAN ÇEŞİTLER 

1993 ve 1994 Kawepura (CR2), Aura (CR), Gina (CR-RH3), 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  
CRRH),Gabriela(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) 

1Şeker Enstitüsü Faaliyet Raporları 
2CR: Cercospora’ya toleranslı 
3RH: Rhizomania’ya toleranslı 
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2.2.6 Biyolojik savaşım 

 

Biyolojik savaşım, bir üründe veya ekosistemde bir organizmanın populasyonunu ve 

zararlı etkilerini düşürmek için yararlı organizmaların kullanımıdır (Emmert and 

Handelsman, 1999). Biyolojik savaşım, ticari tarım sistemlerinde yaygın olarak 

kullanılmamaktadır. Bunun nedenleri arasında sayılı hastalıklara karşı etkili olmaları, 

etkilerinin düşük olması ve kimyasallara kıyasla uygulama zorluğu sayılabilir. Buna 

rağmen, insan ve çevre sağlığı açısından kimyasallara uygulanan fazla sayıda 

düzenleme ve kısıtlamalarla biyolojik savaşım giderek uygulanabilir cazip bir yöntem 

olmaktadır. Hastalıkların biyolojik savaşımı dayanıklılık yönetiminde kimyasal 

fungisitlere alternatif olabilmesi nedeniyle yararlı olabilir.  

 

2.2.6.1 Biyolojik savaşta yararlanılan mikroorganizmalar ve kullanımları 

 

Bakteriler, mayalar, ipliğimsi funguslar ve oomycetes’leri de içeren birçok 

mikroorganizma biyolojik mücadele ajanları olarak kullanılmaktadır. Biyolojik 

mücadele ajanları hidrolitik (büyük moleküllerin su eklenerek parçalanması) enzimler 

ve antibiyotikler oluşturmaları, niş kolonizasyonu, besin maddesi rekabeti, bitkinin 

savunma mekanizmasını indüklemesi ve patojenisite faktörlerini bozması ile etkili 

olabilirler. Trichoderma spp. gibi bazı fungusların diğer fungusları parazitleme yeteneği 

ilk kez 1930’larda bildirilmiştir. Ampelomyces quisqualis ve Coniothyrium minitans 

gibi başka fungusların patojen fungusları parazitlediği ve tarlada ticarileştirilebilecek 

kadar iyi hastalık kontrolü sağladığı gösterilmiştir (Rotem et al 1999; Budge and 

Whipps, 2001).  Mayaların bitki patojeni fungusların spor üretimini ve gelişimini 

engellediği bulunmuştur  (Avis and Bélanger, 2001; Urquhart and Punja, 2002).  

Oomycete olan Pythium oligandrum, Pythium spp. ve diğer fungusları parazitizm 

yoluyla kontrol amacıyla kullanılmaktadır. Bitki patojenleriyle savaşımda etkili olan 

antibiyotik bileşiklerin üretimi çok sayıda bakteri türünde olduğu gibi Trichoderma 

virens ve Pseudozyma flocculosa da da kanıtlanmıştır. Birçok biyolojik mücadele ajanı 

etkinlikte temel rol oynayan hidrolitic enzimler üretirler. Trichoderma spp. hastalık 

kontrolünü sağlayan kitinaz, endoglukonaz ve proteinaz üretir. Bu enzimler ayrıca 
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patojen fungusların hidrolitik enzimlerini bozmada rol oynarlar, bu da bu fungusların 

enfeksiyon kabiliyetini düşürür.  

 

Bu organizmalar patojenleri, patojenin enfeksiyon bölgesini istila ederek ve enfeksiyon 

için gerekli olan besinleri kullanarak patojeni rekabete dayalı bir yolla yerinden 

uzaklaştırır. Bazı biyolojik kontrol ajanlarının, konukçu bitkinin patojenle savaşmasında 

etkili olan, bir dizi savunma bileşiği ve enzimi üretmeye teşvik etme yeteneği biyolojik 

mücadele araştırmalarında gelişen bir alandır. Sistemik dayanıklılığın indüklenmesi 

bitki büyümesini teşvik eden rhizobakteriler, filosfer istilacı bakteriler ve mayalar 

tarafından gösterilmiş ve bazı funguslar için de düşünülmektedir. Biyolojik mücadele 

ajanlarının bitkide sistemik savunmayı teşvik edebilmesiyle kullanılabilirliği bitkinin 

geniş bir spektrumda birçok hastalığın kontrolüne izin verir ve antibiyoziz ve niş 

istilasına kıyasla biyolojik mücadele ajanının yüksek populasyonlarda olması gerekmez. 

 

2.2.6.2 Bacillus spp.  

 

Bugüne kadar farklı Bacillus türlerinin Cercospora yaprak lekesine karşı etkileri 

araştırılmıştır.  

 

Bargabus et al. (2004); potansiyel biyolojik mücadele ajanlarının belirlenmesi adına 

rastgele seçilen özellikleri ortaya konmamış 11 Bacillus pumilus izolatını farklı 

laboratuar testleri kullanılarak değerlendirmişlerdir. Bu değerlendirme şeker pancarında 

Cercospora yaprak lekesi mücadelesinde sistemik kazandırılmış dayanıklılık oluşumunu 

izlemek için serada yapılmıştır. Bu izolatların etkinliği bilinen biyolojik kontrol ajanı 

Bacillus mycoides izolat BAC J ile ve dayanıklılık oluşturan bir kimyasal olan 

Acibenzolar-S-methyl ile mukayese edilmişlerdir. Bu çalışmalarda biyolojik ajan 

yaprağın bir yarısına, patojen diğer yarısına bulaştırılmıştır. Bütün laboratuara dayalı 

gözden geçirmeler Cercospora yaprak lekesi belirtilerini etmen Cercospora beticola’dan 

farklı yerde bulunmasına rağmen yaklaşık %70 oranında azaltmıştır. Bu düzeyde bir 

önleme B. mycoides isolate Bac J ve acibenzolar-S-methyl’e benzer bir şekildeydi. Her 

durumda sistemik dayanıklılık uyarılması patojenite ile ilgili iki protein (kitinaze ve β 
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1,3- glukonaze) in artışı ile belirlendi. Ve bunu 2 fazlı hidrojen peroksit oluşumu izledi. 

Glikol kitin ve anilin blue petri deneylerinin bir kombinasyonu klasik inokülasyon 

deneylerinde Cercospora yaprak lekesi kontrolünde ölçüldüğü gibi bitkide tüm sistemik 

dayanıklılık indükleyicilerini yersiz pozitif tanımlamaları elemine ederek doğru olarak 

teşhis etti. Bu da daha sonraki hastalık ve inokülasyon denemeleri iş gücünü % 70 

azalttı. Bu dayanıklılık artışı Bacillus mycoides’in pancarda oluşturduğu aşırı duyarlılık 

reaksiyonundan kaynaklanmaktadır (Bargabus et al. 2003).  

 

Collins et al. (2003)’in çalışması ile biyolojik kontrol ajanı (BCA) Bacillus (BacB)’nin, 

bir Bacillus subtilis izolatı,  tarla ve kontrollü koşullardaki populasyonlarının şeker 

pancarında Cercospora yaprak lekesi etmeni Cercospora beticola fungusunun olduğu 

durumda ki alansal ve zamansal dağılımı incelenmiştir. Püskürtme çözeltisinde yüzde 0, 

0.5 ve 1.0 oranlarında BCA için seçici destekleyici substrat β- glukan kullanımı 14 

günlük bir ilaçlama programı sonrasında kendiliğinden oluşan bir rifampicin dayanıklı 

BacB izolatının (Rif+) populasyon sayılarındaki (spor + vejetatif hücre) farklılığını 

etkilememiştir. Spor formulasyonu olarak uygulanan BacB Rif+ test edilen 3 β- glukan 

seviyesinde 0. ve 5. günde 10,000cfu/cm2 ‘den 14. Günde 100 cfu/ cm2 azaldı. BacB 

Rif+ populasyon dağılımları β- glukanlı veya β- glukansız yaprak ölçeğinde 

modellenmiştir. Yüksek populasyonlardaki vejetatif hücreler 14. Günde %1 β- glukan 

da, % 0 β- glukana nazaran daha fazlaydı. BacB populasyonları besin substratı 

olanlardan β- glukansız uygulamalarda daha çok kümeleşmişti. Cercospora yaprak 

lekesi hastalık şiddeti ile BacB yoğunluğu arasında herhangi bir korelasyon yoktu bu da 

hastalık kontrol mekanizmasında ne antibiyozizin ne de parazitizmin olası olduğunu 

göstermektedir.  

 

Collins et al. (2002)’un yukarıdaki çalışması; uygulama zamanlaması, biokontrol ajanı 

(BCA) konsantrasyonu, seçilmiş besin subtratı β-glukan kullanımı ve BCA’nın 

uygulama alanındaki formunu inceleyerek, Cercospora’nın kontrolü için Bacillus 

subtilis izolatının en iyi şekilde kullanılması üzerine odaklanmıştır. Sporları 

çimlendirmek için püskürtmeden önce, aktif havalandırma olmayan, bir metot 

kullanıldı. Değişken β-glukan konsantrasyonlarının etkileri ve uygulamada ki BacB’nin 
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düzeylerinin incelenmesi β-glukan, BCA populasyonu ve hastalık kontrolü arasında 

karmaşık bir etkileşim olduğunu gösterdi. 1998’in tarla sezonunda kontrole oranla 

hastalık şiddeti %0 β-glukanla 1x106 cfu/ml ya da daha fazla uygulamayla fark edilir bir 

oranda düştü. 1999’da daha az hastalık baskısı vardı ve bütün uygulamalar hastalık 

şiddetini ortadan kaldırdı. Yetiştirme odası denemeleri bakteriyi sporlar yerine vejetatif 

hücreler olarak uygulamanın ya da BCA’yı enfeksiyondan 1-5 gün önce uygulamanın 

hastalık kontrolünü fark edilir bir şekilde arttırdığını gösterdi. Laboratuar deneyleri 

malzemenin çalkanması ya da fermantasyonu olmaksızın bir spor formülasyonundan 

BacB’nin çimlenme ve vejetatif gelişmesini teşvik ettiği gözlenmiştir. Bu Bacillus 

sp.’nin biyolojik kontrol için kullanılma umudunu gösterir. Tarla denemelerinde 

vejetatif hücreler sporlardan daha iyi bir etki göstermemiştir.  

 

Bargabus et al. (2002) patojen olmayan filosfer istilacı bir bakteri olan Bacillus 

mycoides izolat BacJ’nin şeker pancarında Cercospora yaprak lekesi (C. beticola)’ni                 

% 38-91 arasında hem sera hemde tarla koşullarında azalttığını belirtmişlerdir. Hastalık 

engellemesi bakterinin daha önce klasik kazandırılmış dayanıklılık denemeleri, Western 

analizi ve enzim aktivite denemeleri ile gösterildiği gibi bakterinin sistemik dayanıklılık 

oluşturabilme yeteneğine bağlanmıştır. Bacillus mycoides ve acibenzolar-S-methyl 

uygulamalarını takiben enzim deneyleri hepsinin patojenite ile ilişkili proteinler ve 

sistemik dayanıklılık indikatörü olan kitinaze, β-1,3 glukonaze ve peroksidaze 

aktivitelerinde artış olduğunu göstermiştir. Western analizi Bacillus mycoides ve 

acibenzolar-S-methyl uygulanmış bitkilerde su kontrollerinde belirlenemeyen çok 

sayıda kitinaze izoformlarını belirlemiştir. Aktif kitinaze izoformları jel içi aktivite 

deneyleri kullanılarak belirlenmiştir. β-1,3-glukonaze aktivite deneylerini takiben native 

PAGE Bacillus mycoides uygulamasının arkasından oluşan 2 kendine özgü izoform 

olduğunu ortaya çıkardı, onlardan birisi acibenzolar-S-methyl ilaçlaması ile de bulundu. 

Acibenzolar-S-methyl veya Bacillus mycoides uygulamalarını takiben Native Page in 

arkasından aktivite deneyleri ile gösterildiği gibi peroksidaze aktivitesindeki artış su 

uygulanmış bitkilerde bulunmayan 2 kendine özgü izoformun üretilmesinden dolayı idi.   
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2.2.6.3 Biyolojik savaşta kullanılan diğer etmenler 

 

Galletti et al. (2002) C. beticola’nın neden olduğu Cercospora yaprak lekesi nin 

önlenmesi için bazı Trichoderma izolatlarını değerlendirmiştir. Değişik orijinli 35 

Trichoderma izolatı, çoğunlukla şeker pancarı toprağından olan, in vitro da                               

C. beticola’nın gelişmesini engellemesi yönüyle ve in vivo da şeker pancarı yaprak 

yüzeyinde spor canlılığı yönünden test edildi. 2001 yılında C. beticola’nın doğal 

inokulumunun olduğu yer olan İtalya Revico’da en iyi sonuç veren 8 izolat tarla ön 

denemeleri için seçildi. Uygulama hastalık çıkışını etkilemedi, fakat 3 izolat                          

C. beticola’nın birim nekrotik alanda sporulasyonunu fungisitlere benzer şekilde önemli 

derecede azalttı. Bunların bazıları şeker verimini oldukça arttırdı. 

 

Caesar-TonThat and Lartey (2003) ARS Nothern Plains Agricultural Research 

Laboratory-Sidney-Montana’ da yaptıkları çalışmada şeker pancarında yaprak lekesine 

karşı bir biyolojik savaş ajanı ararlarken, C. beticola’nın gelişmesini durdurduğu 

görülen birkaç ümitvar tür keşfettiler ve Laetisaria arvalis olarak adlandırılan bir 

bacidiomycete fungus üzerinde yoğunlaştılar. Caesar-TonThat and Lartey (2003) 

basidiomycete L. arvalis’ten belli enzimleri izole etmeyi ve onları laboratuarda test 

etmeyi başardılar. Bir enzim özellikle lakkaze, cerposporin toksinini parçaladı ve toksin 

etkisini yok etti. Caesar-TonThat and Lartey (2003) Cercosporin toxininin konukçu 

bitkideki amacının dolaylı olarak fungal patojen C. beticola için bir besin kaynağı 

sağlamak olduğunu, eğer lakkaze ile cercosporini parçalarlarsa fungusun aç kalmasını 

sağlayabileceklerini belirtmişlerdir. Caesar-TonThat and Lartey (2003) bu enzimin bazı 

formlarının şeker pancarı bitkisine uygulamanın yaprak lekesinin oluşumunu 

önleyebileceğini eklemişlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Çalışmada kullanılan Cercospora beticola izolatı 

 

Çalışmada “Şeker Pancarında Cercospora Yaprak Lekesi Hastalığının Entegre 

Savaşımı” adlı TÜBİTAK 105O121 nolu proje kapsamında elde edilen 100 Cercospora 

beticola izolatı arasından virulansı yüksek olduğu belirlenen Amasya bölgesinden elde 

edilen bir izolat (AM-15) kullanılmıştır. 

 

3.1.2 Çalışmada kullanılan bakteriler 

 

Şeker pancarı yaprak lekesi hastalığına karşı Pseudomonas ve Bacillus türlerinin etkileri 

araştırılmıştır. 

 

Bacillus izolatları hastalık görülen tarlalardan toplanan sağlıklı veya az lekeli yetişkin 

ana yapraklardan elde edilmiştir. Bunun için yaprak kısımları parçalara ayrılıp bir 

miktar su içinde 5 dakika kaynatılmış, kalan yoğunlaşmış sıvıdan Potato dextrose agar 

(PDA) besi yerine çizim yapılarak gelişen bakteriyel kolonilerden saf koloniler elde 

edilmiştir.  

 

Pseudomonas izolatları ise hastalık görülen tarlalardan toplanan sağlıklı veya az lekeli 

yetişkin bitkilerin köklerinden elde edilmiştir. Bunun için kök kısmından kılcal kökler 

ayrılmış ve az miktarda steril su içerisinde yarım saat bekletilmiştir. Hazırlanan bu 

sıvıdan King B besi ortamına çizim yapılmış ve gelişen bakteriyel kolonilerden saf 

koloniler elde edilmiştir.  

 

Hem Bacillus hem de Pseudomonas izolatları iki paralelli olarak 1 ml % 1’lik Tyriptic 

Soy Broth ve 0.5 ml gliserin içeren cryo tüplere aşılanmış, 28oC’de 24 saat inkübe 

edilmiş ve -80oC’de saklanmıştır.  
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3.2 Yönetem 

 

3.2.1 Bacillus ve Pseudomonas izolatlarının sera koşullarında Cercospora 

beticola’ya karşı etkilerinin belirlenmesi 

 

Çalışmalarda C. beticola’ya hassas olduğu bilinen Arosa şeker pancarı çeşidi 

kullanılmıştır. Tohumlar ekimden önce hymexazole + flutriafol karışımı ile 

ilaçlanmıştır. Daha sonra kum: toprak:torf:yanmış ahır gübresi (1:1:1/2:1/2, v/v/v/v) 

içeren saksılarda tohumlar çimlendirilmiş ve bir hafta sonra 5 nolu saksıların her birinde 

2 fide olacak şekilde seyreltilmiştir. Fideler serada, 25 ± 5oC sıcaklıkta 8 hafta süreyle 

yetiştirilmiştir. Bitkiler, iyi bir gelişme sağlamak için her gün sulanmış ve 3 haftalık 

iken NPK ile gübrelenmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.1 Serada yetiştirilen Arosa çeşidi şeker pancarı fideleri 
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Etkinlikleri belirlenecek Bacillus ve Pseudomonas izolatları NA ve King B besi 

ortamlarında 28oC’de inkübatörde 24 saat geliştirilmiş ve Mc Farland skalası yardımıyla 

108 yoğunluğunda süspansiyonlar hazırlanarak her izolat için 3 tekerrür olacak şekilde 

yetiştirilen pancarlara fungus inokülasyonundan 3 gün önce el pülverizatörüyle bitkiler 

iyice ıslanıncaya kadar püskürtülmüştür.  

 

İnokülasyonlarda kullanılacak C. beticola sporlarının eldesi için AM-15 izolatı Sugar 

beet leaf extract agar (SBLEA) (250 g taze şeker pancarı yaprağı 15 dk. kaynatıldıktan 

sonra bir tülbent vasıtasıyla süzülmüş, 15 g agar eklenip 1 litreye tamamlanmıştır)  

içeren petri kaplarında 7 gün süreyle fungus inkübasyon odasında geliştirilmiş ve C. 

beticola kültürlerinin üzerine içerisinde % 0.05 oranında Tween 20 içeren bir miktar 

steril su konmuş ve bir spatüla ile fungus agar yüzeyinden kazınarak bir süspansiyon 

hazırlanmıştır.  

 

 

                   

Şekil 3.2 Cercospora beticola izolatının agar yüzeyinden kazınması 
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Bu süspansiyon bir elek yardımıyla süzülerek misel ve agar parçalarının 

süspansiyondan uzaklaştırılması sağlanmıştır. Bakteri uygulamasını takip eden 3. gün  

AM-15 izolatının 3x104  spor/ml spor süspansiyonu basınçlı el pülverizatörü vasıtasıyla 

bitkiler iyice ıslanacak şekilde bitkiye 50 ml püskürtülmüştür. 

 

 

                   

Şekil 3.3 AM-15 Cercospora beticola izolatının püskürtme yöntemi ile inokulasyonu 

 

 Cercospora beticola’nın inokülasyonundan sonra bitkiler 5 gün naylon poşet içerisinde 

tutulmuş ve inokulasyondan 15 gün sonra hastalık şiddetleri KWS 1-9 skalasına göre 

belirlenmiştir (Şekil 3.5) .  
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Şekil 3.4 Fungus inokulasyonu sonrasında 5 gün süreyle nemli naylon poşetler    
                içerisinde bekletilen pancar fideleri 
 

 

 

       1                             3                      5                         7                                         9  

Şekil 3.5 KWS 1-9 skala değerlerine karşılık gelen hastalıklı şeker pancarı yaprakları 

 

1 Dış yapraklarda ilk lekeler görülmeye başlamıştır. 

3 Lekelenme iç yapraklara kadar artmıştır. 
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5 Küçük ölü alanlar oluşmuştur. 

7 Dış yaprak ayalarının en az yarısı ve daha büyük kısmı ölmüştür. 

9 Yapraklar tamamen ölmüş, yeni yapraklar sürmeye başlamıştır. 

 

KWS 1-9 skalasına göre 3 saksıda 3’er yapraktan elde edilen değerlerle izolatların 

hastalık şiddeti aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

 
 

                                         ∑ ( Sınıf değeri x Sınıftaki yaprak sayısı ) 

% Hastalık şiddeti  = -----------------------------------------------------------------× 100           

                                     Toplam yaprak sayısı x En yüksek skala değeri 

 

 
Bacillus izolatların yüzde etkinliği aşağıda belirtilen Abbott formülü ile hesaplanmıştır. 

 

 
                          X                       

% etki   = -------------------- x 100 

                        X-Y 

 

 
X: Kontroldeki hastalık şiddeti ortalaması 

Y: Bakteri uygulanan bitkilerdeki hastalık şiddeti ortalaması 
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3.2.2 Üç izolatın tarla koşullarındaki etkinliği 

 

Serada etkinlikleri yüksek bulunan 3 bakteri izolatının tarla koşullarında etkinliği de 

denemiştir. Bu amaçla Karacabey’de tarla koşullarında 108 bakteri süspansiyonları 

bitkilere aynen ilaç atılmış gibi 15 gün ara ile 3 defa püskürtülmüş ve doğal koşullarda 

bu izolatların etkinlikleri belirlenmiştir. Tarla uygulamalarında deneme, tesadüf blokları 

deseninde 4 tekerrürlü olarak kurulmuş ve her bir parsel 2.5 x 10 m boyutlarında 

belirlenmiştir. Bir gruba kıyaslama amacıyla flutriafol 60 ml/100 l/da uygulanmıştır. 

 

 
Şekil 3.6 Tarla uygulamalarında kullanılan deneme planı 

 

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

1- Kontrol 

2- Flutriafol 

3- Bakteri 1 

4- Bakteri 2 

5- Bakteri 3 

 

Son uygulamadan 15 gün sonra her parselin orta sıralarından rastgele 100’er yaprak 

toplanmış, her yaprakta hastalık şiddeti belirlenmiş ve ortalama hastalık şiddetleri 

hesaplanmıştır. Yüzde etkiler kontrollerdeki hastalık şiddetiyle yukarıdaki formüle göre 

oranlanarak hesaplanmıştır. Uygulamaların etkinliği yukarıda (3.2.3) belirtildiği şekilde 

hesaplanmıştır. 

A B C D* 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

1 
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3.2.3 Bacillus ve Pseudomonas izolatlarının şeker pancarı fide gelişimine etkilerinin 

belirlenmesi: 

 

Pseudomonas izolatları ve etkili Bacillus izolatları nutrient agarda geliştirilmiş, 108 

yoğunlukta süspansiyonları hazırlanarak pancar tohumları hazırlanan bu 

süspansiyonlarda 15 dk. bekletilmiş ve her izolat için 3 tekerrür olacak şekilde steril 

olmayan toprak karışımı bulunan saksılara 15 er tohum olacak şekilde ekimi yapılmıştır.  

 

 

            

Şekil 3.7 Bakteri süspansiyonunda bekletilen şeker pancarı tohumlarının ekimi 

 

Tohumların çıkışları sayılarak kontrol ile mukayese edilmiş ve seyreltildikten sonra    

25 ± 2oC sıcaklık içeren kontrollü koşullarda 8 hafta süreyle yetiştirilmiş ve AM-15 

izolatı ile inoküle edilmişlerdir. İnokulasyondan sonra değerlendirmeler KWS 1-9 

skalasına göre yapılmış ve uygulamaların etkinliği 3.2.1 bölümünde belirtildiği şekilde 

yapılmıştır. 
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Şekil 3.8 Bakteri ile kaplanmış şeker pancarı tohumlarından çıkış yapan fideler ve 
                bunların gelişimleri 
 
 

3.2.4 Bacillus izolatlarının İkili Kültür Metodu ile biyolojik etkinliklerinin 
belirlenmesi  

 

Elde edilen Bacillus  izolatlarının Cercospora beticola’nın AM-15 izolatını engelleme 

yetenekleri in vitro koşullarda ikili kültür yöntemi ile araştırılmıştır. Bu etkiyi 

belirlemek amacıyla Nutrient Agar'da (NA) 24 saat geliştirilen bakteri izolatları 

Aspergillus complete medium (ACM; 20 g agar, 10 g dextroz ve 1 g yeast extract, 1000 

ml su) içeren 9 cm'lik petri kaplarının 4 ayrı noktasına petri yarıçapının ortasına gelecek 

şekilde aşılanmış ve 28°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Yine ACM üzerinde 

geliştirilen 14 günlük Cercospora beticola kültürünün kenar kısımlarından 6 mm'lik 

diskler alınıp bu diskler ACM'de 24 saat geliştirilen bakterilerin bulunduğu petri 

kaplarının tam ortasına gelecek şekilde (yaklaşık 2 cm aralıkla) yerleştirilmişlerdir. 

Daha sonra petriler inkübasyon odasında 25 ± 2oC sıcaklıkta 10 gün süreyle 

inkübasyona bırakılmıştır. Bakterisiz kültürlerin çapları kontrol olarak alınmıştır. 

Uygulamaların etkinliği 3.2.1 bölümünde belirtildiği şekilde hesaplanmıştır. 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Cercospora yaprak lekesi hastalığının biyolojik savaşımı, tarla koşullarında iyi gelişme 

gösteren bitki yapraklarından elde edilen Bacillus spp. ve bitki köklerinden elde edilen 

Pseudomonas spp. kullanılarak in vitro koşullarda araştırılmıştır. 

 

4.1 Bacillus İzolatlarının in vitro Bitkilerdeki Etkinlikleri  

 

Bacillus izolatlarının etkinlikleri serada yetiştirilen Cercospora beticola’ya hassas 

olduğu bilinen Arosa şeker pancarı çeşidinde araştırılmış ancak koşullarının yetersiz 

oluşu nedeniyle farklı dönemlerde denemeler planlanmış ve Bacillus’ ların etkinlikleri 

her dönemde kontrollerde oluşan hastalık şiddeti ile karşılaştırılarak belirlenmiştir. Bu 

çalışmalarda daha önce Bargabus et al. (2002)’in yaptığı çalışmalardaki etkileri dikkate 

alınarak aktif gelişen bakteri hücrelerinin sulu süspansiyonu kullanılmıştır. Ancak son 

dönemlerde, daha önce etkili oldukları belirlenen izolatların etkinlikleri tekrar 

karşılaştırılmıştır. Her dönemde istatistik analiz yapılarak oluşan farklılıkların önemli 

olup olmadığı belirlenmiştir. 

 

İlk dönemde ele alınan 29 Bacillus izolatının etkinliklerinde farklılıklar olmakla beraber 

bazı izolatların Cercospora yaprak lekesini (CYL) oldukça yüksek oranda engellediği 

saptanmış olup bu etkilerin istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

4.1).  
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Çizelge 4.1 Yirmi dokuz Bacillus izolatının uygulandığı Arosa pancar çeşidinde oluşan 
Cercospora yaprak lekesi hastalık endeks değerleri (KWS 1- 9) ve 
uygulamaların yüzde etkileri 

  

İzolatlar Tekerrürler Ortalama Yüzde 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 

5.2.1 1.00 3.67 1.00 1.89 50.00 abcde 

6.7.1 2.33 2.50 1.33 2.05 45.77 abcdef 

7.10.1 1.50 3.00 1.67 2.06 45.50 abcdef 

b.3.0.d 0.83 2.83 2.67 2.11 44.18 abcdef 

5.3.1 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 

4.4.b 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 

* İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre (P= % 5) belirlenmiştir 
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İlk parti denemelerde Bacillus izolatların CYL’ne olan etkinlikleri % 95 ile % -17 

arasında değişmiş olup 25 izolatın etkileri arasındaki farklılık istatistiksel olarak (0.05 

olasılıkla) önemli bulunmamıştır. Yani % 95 etki gösteren izolatla % 22 etki gösteren 

izolatın etkinliği arasındaki fark istatistiksel olarak önemli değildir. Bu da tekerrürler 

arasındaki farklılıkların çokluğundan kaynaklanmıştır.  

 

İkinci tertip çalışmalarda 23 izolat ele alınmıştır. Bu denemelerde CYL hastalığına en 

yüksek etki % 54,5 ile b.4.2 No’lu izolattan elde edilmiş ancak bu etki ile kontrol 

istatistiksel olarak aynı grup özelliklerini paylaşmıştır (Çizelge 4.2). Bu dönem 

inokulasyonlarında da daha önceki 29 izolatta elde edilenlere benzer sonuçlar elde 

edilmiştir, yani tekerrürler arasında önemli bir varyasyon saptanmıştır. Bu grupta bazı 

Bacillus izolatlarının CYL hastalığını kontrollere göre arttırdığı da saptanmıştır. 

 

Bu çalışmalardaki etkinliğin düşük oluşu kontrol bitkilerinde hastalık şiddetinin düşük 

olmasından kaynaklanmıştır. Buradaki varyasyon birinci parti denemelerde olduğu gibi 

değişik faktörlerden kaynaklanabilir. 
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Çizelge 4.2 Yirmi üç Bacillus izolatının uygulandığı Arosa pancar çeşidinde oluşan                                
Cercospora yaprak lekesi hastalık endeks değerleri (KWS 1-9) ve 
uygulamaların yüzde etkileri 

 
İzolatlar Tekerrürler Ortalama Yüzde 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 49.55 a 

5.4.2 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 

5.2.1 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 abcd 

B.3.8 2.33 5.67 7.00 5.00 -127.27 bcd 

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 

* İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre (P= % 5) belirlenmiştir. 
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Üçüncü grup etkinlik çalışmalarında 9 Bacillus izolatı ele alınmış, en yüksek etki % 44 

ile 4.17.a izolatından elde edilmiştir (Çizelge 4.3). Bu denemede de varyasyon yüksek 

olmuş, fakat kontrollerde yüksek oranda hastalık çıktığı için bu etki önemli kabul 

edilmiştir. Bu grupta da bir izolatın hastalığı arttırdığı saptanmıştır.  

 

 

Çizelge 4.3 Dokuz Bacillus izolatının uygulandığı Arosa pancar çeşidinde oluşan                                
Cercospora yaprak lekesi hastalık endeks değerleri (KWS 1-9) ve 
uygulamaların yüzde etkileri 

 

İzolatlar Tekerrürler Ortalama Yüzde 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.2.5.b 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    bc 

Kontrol 5.67 7.67 7.00 6.78 bc 

4.11.b 7.00 7.67 7.00 7.22 -6.54 c 

* İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre (P= % 5) belirlenmiştir. 

 

Dördüncü grup etkinlik çalışmasında 30, beşinci grup etkinlik çalışmalarında da 20 

Bacillus, Bionem isimli bir ticari preparat ve 1 Acremonium izolatı kültürde 

Cercosporayı engellediği için izole edilmiş ve CYL hastalığına etkileri araştırılmış, 

yukarıda belirtilenlere benzer sonuçlar elde edilmiştir (Çizelge 4.4 ve 4.5 ).  
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Çizelge 4.4 Otuz Bacillus izolatının uygulandığı Arosa pancar çeşidinde oluşan                                
Cercospora yaprak lekesi hastalık endeks değerleri (KWS 1-9) ve 
uygulamaların yüzde etkileri 

 

İzolatlar Tekerrürler Ortalama Yüzde 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 4.33 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 

5.4.2 2.33 6.33 4.33 4.33 29.13 abcd 

B.2.10 4.33 2.33 6.33 4.33 29.13 abcd 

7.14.1 3.67 3.00 6.33 4.33 29.13 abcd 

7.11.3 5.67 3.00 4.33 4.33 29.13 abcd 

B.2.9 1.67 6.33 5.67 4.56 25.37 abcd 

4.6.a 4.33 5.67 3.67 4.56 25.37 abcd 

B.2.5.b 5.00 4.33 5.00 4.78 21.77 abcd 

B.3.9b 5.00 7.00 2.33 4.78 21.77 abcd 

B.3.7 7.00 3.67 3.67 4.78 21.77 abcd 

6.4.1 4.33 5.67 5.00 5.00 18.17 bcd 

6.5.1 4.33 3.00 8.33 5.22 14.57 bcd 

5.2.1 6.33 5.00 4.33 5.22 14.57 bcd 

4.20.c 5.00 4.33 7.00 5.44 10.97 bcd 

5.10.1 5.67 6.33 4.33 5.44 10.97 bcd 

6.3.2 6.33 7.00 3.67 5.67 7.20 bcd 

5.14.1 6.33 3.67 7.00 5.67 7.20 bcd 

6.14.1 5.00 5.67 7.67 6.11 0.00 bcd 

Kontrol 7.67 5.00 5.67 6.11 bcd 

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 -14.57 d 

5.11.2 7.00 5.67 9.00 7.22 -18.17 d 

* İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre (P= % 5) belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.5 Yirmi Bacillus 1 Acremonium ve Bionem** (1/200)’ in izolatının 
uygulandığı Arosa pancar çeşidinde oluşan Cercospora yaprak lekesi 
hastalık endeks değerleri       (KWS 1-9) ve uygulamaların yüzde etkileri 

 
Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler Ortalama Yüzde Etki  

1 2 3 

4.9.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 abcd 

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 bcde 

5.2.2 8.33 7.00 4.33 6.55 27.22 bcde 

7.8.1 5.00 7.00 7.67 6.56 27.11 bcde 

7.28.2 8.33 4.33 7.67 6.78 24.67 bcde 

7.13.2 9.00 7.00 4.33 6.78 24.67 bcde 

7.4.1 9.00 4.33 7.67 7.00 22.22 bcde 

6.b.2 5.67 7.00 8.33 7.00 22.22 bcde 

B.3.10.1 7.67 5.67 8.33 7.22 19.78 bcde 

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 

* İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre (P= % 5) belirlenmiştir. 

**Bionem: Pseudomonas flourescens ve kekik yağı içeren bir preparat. 
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Beşinci grup etkinlik çalışmalarında Pseudomonas izolatlarının CYL hastalığına etkileri 

araştırılmış ve tohum uygulamalarında da etkisi yüksek olan (% 50) 7 nolu izolatın 

hastalığı % 50.9 engellediği belirlenmiştir (Çizelge 4.6). 

 

Çizelge 4.6 Onbir Pseudomonas spp. (Ps) ve daha önce etkili bulunan 3 Bacillus spp. 
(Bc) izolatının Cercospora yaprak lekesi hastalık endeks değerleri (KWS 1- 
9) ve uygulamaların yüzde etkileri 

 

İzolatlar Tekerrürler Ortalama Yüzde Etki 

1 2 3 

Ps.7 2.33 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 abcd 

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 abcd 

Ps.8 7.00 4.33 6.33 5.89 10.21 bcd 

Bc.5.19.1 5.67 5.67 7.00 6.11 6.86 bcd 

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 -6.71 d 

*Az. Azman gelişme gösteren bir pancar bitkisinden elde edilen Pseudomonas sp. 

** İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre (P= % 5) belirlenmiştir. 
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4.2 Üç Bacillus İzolatının Tarla Koşullarındaki Faaliyetleri 

 

İlk parti çalışmalarında yüksek etkili olduğu belirlenen 3 Bacillus izolatının etkinliği 

Karacabey’de tarla koşullarında ardı ardına 2 yıl araştırılmıştır. 

 

Birinci yıl çalışmalarında en etkili 7.10.1 nolu Bacillus izolatı hastalığı % 17.48 

oranında, mukayese ilacı flutriafol % 63.96 oranında önlemiştir (Çizelge 4.7).  

 

Çizelge 4.7 Karacabey’de 2007 yılında yapraklara püskürtme şeklinde 3 bakteri ve 
kontrol ilacı flutriafol uygulanan parsellerdeki yapraklarda sayılan Cercospora 
beticola lekeleri ve uygulamaların yüzde etkileri* 

 

* Değerlendirme uygulamalardan 15 gün sonra yapılmıştır 

* *Bakteriler 108 hücre/ml yoğunlukta, flutriafol 60 ml/100 l/da dozda uygulanmıştır.  

*** İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre P= % 5 belirlenmiştir. 

 

 
Bu uygulamalarda parsellerdeki % hastalık şiddeti görsel olarak değerlendirilmiştir. 

Uygulamalarda ve kontrollerde oldukça fazla varyasyon olduğu için Bacillus 

uygulamaları ile kontrol ilacı flutriafol uygulamaları arasındaki fark önemli 

bulunmamıştır. Ülkemizde tarla koşullarında böyle bir biyolojik mücadele çalışması 

yapılmamıştır. ABD’de yapılan çalışmalarda bir Bacillus izolatının (BacJ) tarla 

koşullarında  %38-91 etkili olduğu tespit edilmiş ve sonuçlar hastalığın triphenyltin 

hydroxide ve propiconazole ile kimyasal savaşımıyla benzer şekildedir (Bargabus et al.   

Uygulamalar** Tekerrürler Ortalama 

 

Yüzde 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) 25.13 12.26 9.2 27.83 18.62 01.06 ab 

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

Kontrol 8.76 24.46 30.0 22.06 18.82 b 
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2002). Bu çalışmalarda etkili olduğu bulunan izolatlar istenmiş fakat temin 

edilememiştir. Ayrıca kontrollerde hastalık çıkışı da düşük olmuştur.  

 

İkinci yıl tarla denemelerinde yine benzer sonuçlar alınmıştır (Çizelge 4.8). Bu 

çalışmalarda hastalık şiddeti her parselden toplanan 100 yapraktaki skala değerleri 

üzerinden belirlenmiştir. Bu yıl da bakteriler kontrol ilacına oranla daha düşük bir etki 

göstermişlerdir. Kontrol ilacının düşük etki göstermesi o yıl deneme parsellerinde 

hastalığın ilaçlara dayanıklılık kazanmasından kaynaklanabilir.  

 

Çizelge 4.8 Karacabey’de 2008 yılında yapraklara püskürtme şeklinde 3 bakteri ve 
kontrol ilacı flutriafol uygulanan parsellerdeki yapraklarda Cercospora 

beticola skala değerleri ve uygulamaların yüzde etkileri* 

 

Uygulamalar** Tekerrürler  

Ortalama 

 

Yüzde etki 1 2 3 4 

Flutriafol 3.3 3.2 3.3 3.7 3.37 33.49 a*** 

Bacillus (5.19.1) 3.8 3.9 6.0 3.5 4.30 15.27 ab 

Bacillus (4.10.a) 3.7 4.7 5.7 3.2 4.32 14.77 ab 

Bacillus (7.10.1) 4.3 5.3 3.5 5.6 4.67 07.88 ab 

Kontrol 5.3 4.9 4.7 5.4 5.07 b 

* Değerlendirme uygulamalardan 15 gün sonra yapılmıştır 
* *Bakteriler 108 hücre/ml yoğunlukta, flutriafol 60 ml/100 l/da dozda uygulanmıştır 

*** İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre P= % 5 

 

 

Şeker pancarında Bacillus izolatlarının tarla koşullarında bir ilaç gibi 3 kez arka arkaya 

uygulanması dahi yeterli düzeyde bir kontrol sağlamamıştır. Burada iklim koşulları ve 

pancarda bulunabilecek diğer mikrofloranın etkileri olabilir.   
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4.3 Tohuma Uygulanan Bazı Bacillus Ve Pseudomonas İzolatlarının Fide 
Gelişimine Ve Cercospora Yaprak Lekesine Etkinlikleri 

 
 
Bazı bakterilerin tohuma uygulanmalarının hem çıkışı arttırdığı hem de bitkilerde 

bağışıklığı uyardığı çok iyi bilinmektedir (Van Loon et al. 1998, Ziedan 2006). Şeker 

pancarında in vitro denemelerde etkili bulunan Bacillus’ların ve iyi gelişen bitki 

köklerinden elde edilen Pseudomonas izolatlarının steril olmayan topraklarda bitki 

çıkışına ve Cercospora yaprak lekesine karşı etkileri bu biyolojik ajanların tohum 

uygulaması şeklinde araştırılmıştır. Bu yolla bu etmenlerin şeker pancarında önemli 

olan çökerten hastalığına karşı da etkileri belirlenmek istenmiştir. 

 

4.3.1 Bacillus izolatlarının şeker pancarı fide çıkışına ve Cercospora yaprak 
lekesine etkinlikleri  

 

Bu çalışmada daha önce seradaki yaprak uygulamalarında etkinliği yüksek bulunan 14 

Bacillus izolatı 3.2.3 bölümünde belirtildiği şekilde tohuma uygulanmış ve 

uygulamalardaki pancar çıkışı belirlenmiştir (Çizelge 4.9).  
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Çizelge 4.9 Tohuma uygulanan* bazı Bacillus izolatlarının şeker pancarı tohumlarının  
                    çimlenmesine etkileri *** 
 

* Tohumlar 108 Bacillus bakteri süspansiyonunda 15 dk tutulmuşlardır. Bacillus 
izolatları in vitro çalışmalarında etkili bulunanlar arasından seçilmiştir. 
** Her tekerrürde 15 tohum ekilmiştir.  

*** Veriler saksıda çıkmayan tohum sayısını ifade etmektedir.  
 

 
Bu çalışmada tekerrürlerde çok büyük bir varyasyon oluşu nedeniyle uygulamalar 

arasındaki farklılık önemli bulunmamıştır. Örneğin yapraklarda yüksek etkili bulunan 

5.19.1 ve 5.16.1 nolu izolatlar çıkışı arttırmamış, B.3.10.a ise çıkışı % 35 arttırmıştır. 

Bu çalışmada çıkış yapıp ölen fidelerden Rhizoctonia sp., Cercospora beticola, Pythium 

sp. saptanmıştır. Bu etmenlerin dağılımı uniform olmayabilir ve bu farklılık da bundan 

kaynaklanabilir. 

 

Tohuma Bacillus sp. uygulanan ve ölmeyen 2’şer bitkiye 3 tekerrürlü olarak 

Cercospora beticola inokule edilmiş ve hastalık şiddetleri belirlenerek uygulamaların % 

etkileri saptanmıştır (Çizelge 4.10).  

 İzolatlar Tekerrürler*** Ortalama Yüzde etki 

1 B.3.10.a 3 1 9 4.33 35.03 a 

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 5.05 a 

9 Kontrol 7 10 3 6.67 a 

10 6.5.1 8 7 7 7.33 -9.95 a 

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 -34.93 a 

15 5.16.1 7 10 10 9.00 -34.93 a 
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Çizelge 4.10 Tohuma uygulanan 14 Bacillus izolatının şeker pancarı yapraklarında 
oluşturduğu hastalık indeksleri (KWS 1- 9 skalasına göre) ve uygulamaların 
Cercospora yaprak lekesine % etkileri* 

 
İzolatlar Tekerrürler Ortalama Yüzde Etki 

1 2 3 

B.3.10.a 3.67 3.00 3.67 3.45 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 5.35 a 

6.16.1 3.67 6.33 1.67 3.89 5.35 a 

5.14.1 3.67 5.67 2.33 3.89 5.35 a 

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 -5.35 a 

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 

* İzolatlar arasındaki farklılıklar Duncan testine göre P= % 5 belirlenmiştir. 

** Sera koşullarında yetiştirilen Arosa çeşidi iklim odasında yetişen kontrol bitkisiyle 
kıyaslamak amacıyla ele alınmıştır. 
 

 
Çizelge 4.10da görüldüğü gibi tohuma Bacillus uygulamaları bitkilerde herhangi bir 

bağışıklık uyarmamıştır, çünkü bütün uygulamalarda yüksek oranda Cercospora 

beticola enfeksiyonu saptanmıştır. Burada da oldukça yüksek değerlerde bir varyasyon 

görülmüş olup en yüksek etkiyi yine B.3.10.a izolatı göstermiştir. Bu izolatın tohuma 

uygulamaları, ilaçlı tohum uygulamaları ile birlikte değerlendirilebilir.  

 

 

 



 

37 

 

4.3.2 Pseudomonas izolatlarının şeker pancarı fide çıkışına ve Cercospora yaprak 
lekesine etkinlikleri  

 

Bu çalışmalarda sağlıklı görünümlü bitki köklerinden elde edilen 11 Pseudomonas 

izolatının tohum uygulama etkinliği belirlenmiştir. Bu uygulamalarda 7 nolu 

Pseudomonas izolatı çıkışı kontrole göre %57 oranında arttırmıştır (Çizelge 4.11). 

Diğer bazı Pseudomonas izolatlarının da çıkışı arttırdığı belirlenmiştir. Bu etkiler 

Bacillus’larla mukayese edildiğinde daha yüksek bulunmuştur. Pseudomonas spp.’nin 

birçok bitkide tohumla geçen patojenlerin etkinliğini azalttığı saptanmıştır (Meena et al.  

2000). Yine Pseudomonas flourescens’in bağlarda kök çürüklüklerine karşı 

uygulamasında verimde % 36 artış gözlenmiştir (Zieden and El-Mohamedy 2008).  

 

Çizelge 4.11 Tohuma uygulanan* bazı Pseudomonas izolatlarının şeker pancarı 
çıkışına** etkileri 

 

İzolatlar Tekerrürler*** Ortalama Yüzde etki 

7 4 3 4 3.67 57.69 a 

11 4 7 6 5.67 34.62 b 

5 5 8 5 6.00 30.77 bc 

6 6 7 6 6.33 26.92 bc 

2 6 9 5 6.67 23.08 bc 

8 9 7 6 7.33 15.38 bcd 

9 9 8 6 7.67 11.54 bcd 

10 7 9 9 8.33 3.85 bcd 

1 4 11 10 8.33 3.85 bcd 

KONTROL 11 9 6 8.67  bcd 

4 8 7 15 10.00 -15.38 cd 

3 15 15 15 15.00 -73.08 d 

* Tohumlar 108’ Pseudomonas bakteri süspansiyonunda 15 dk tutulmuşlardır.  
** Her tekerrürde 15 tohum ekilmiştir. 
*** Veriler çıkış yapmayan tohum sayısını ifade etmektedir. 
 

Tohuma uygulanan Pseudomonas’ların yapraklardaki Cercospora beticola çıkışına 

etkileri Çizelge 4.12’de verilmiştir.  
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Çizelge 4.12 Tohuma uygulanan 10 Pseudomonas izolatının şeker pancarı 
yapraklarında oluşturduğu hastalık indeksleri (KWS 1-9 skalasına göre) ve 
uygulamaların Cercospora yaprak lekesine % etkileri* 

 

İzolatlar Tekerrürler Ortalama % Yüzde 

Etki 1 2 3 

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 38.93 a 

9 3.00 9.00 0.33 4.11 37.25 a 

4 7.67 3.00 5.67 5.45 16.79 a 

10 3.33 9.00 4.67 5.67 13.44 a 

KONTROL 6.33 4.33 9.00 6.55 a 

2 9.00 6.33 5.00 6.78 -3.51 a 

6 5.00 9.00 7.00 7.00 -6.87 a 

11 8.33 6.33 7.67 7.44 -13.59 a 

 

 

* Uygulamaların etkinlikleri Pseudomonas izolatlarının 108 konsantrasyonda tohuma 

uygulanıp gelişen bitkilere Cercospora beticola izolatının (AM–15) 3x104 

konsantrasyonda püskürtülmesi ve 15 gün sonra hastalık değerlendirmesi ile 

belirlenmiştir. 

 
 
Bu uygulamalarda da varyasyon çok olmuştur, ancak Pseudomonas’larda CYL’ye etki 

oldukça yüksek bulunmuştur. İstatistiksel olarak uygulamalar arasında herhangi bir 

farklılık olmamasına rağmen bazı izolatların etkinliği % 62’ye kadar çıkmıştır. Bu 

çalışmaların daha çok tekerrürlü ve daha iyi kontrol edilebilen koşullarda yapılmasının 

gerekliliği bir kere daha ortaya çıkmıştır. 
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Pseudomonas izolatlarının tohum uygulamalarına ilave olarak yaprak uygulamalarının 

da eklenmesiyle CYL hastalığının daha başarılı engellenebileceği kanısındayız.  

 

4.4 Bacillus İzolatlarının İkili Kültürlerde Cercospora beticola Gelişimine Etkileri 

 

In vitro canlı bitkilerde görülen etkinliklerin antibiyosis nedeni ile mi olduklarını 

anlamak için bu izolatların ikili kültür yöntemi ile C. beticola’yı engelleme yüzdeleri 

belirlenmiştir. Sonuçlar Çizelge 4.13’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 4.13’de görüldüğü gibi Bacillus izolatları ikili kültürde C. beticola gelişimini % 

94 - %1 arasında engellemişlerdir. Daha önce tarla ve sera koşullarında CYL’ye etkileri 

yüksek bulunan izolatların antibiyozis etkilerinin bazılarının orta derecede (5.19.1 nolu 

izolat %62.025) bazılarının çok düşük olduğu (5.16.1 nolu izolat % 8.86, 7.10.1 nolu 

izolat % 6.329, 4.10.a nolu izolat % 5.063)  saptanmıştır. Collins  et al. (2002)’in 

çalışmasına benzer şekilde bu sonuçlar Bacillus türlerinin biyolojik savaşımdaki 

etkilerinin antibiyozisten çok, diğer nedenlerle olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 4.1 Bir Bacillus izolatının Cercospora beticola gelişmesini fazla 
etkilememesi 

 

 

Şekil 4.2 Cercospora beticola gelişmesini oldukça etkileyen bir Bacillus izolatı. Kontrol 
fungus gelişme çapı 9.95 mm. 
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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM-15’in    
                      gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri 
 

 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

6.1.1 8 8 8 9 8.25 5.25 46.83544 

B.2.2.a 8 9 9 8 8.5 5.5 44.3038 

5.4.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.3.4.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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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM- 15’in 
gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri (devam). 

 

 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

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 5.5 2.5 74.683 

7.8.1 6 5 6 5 5.5 2.5 74.683 

B.3.4.b 5 6 7 5 5.75 2.75 72.151 

4.3.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 5.5 6 5.5 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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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM- 15’in 
gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri (devam). 

 

 

 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

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.2.5.b 7 8 8 7 7.5 4.5 54.43 

4.4.b 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 

5.4.1 8 8 8 8 8 5 49.367 

B.3.9.c 9 9 - - 9 6 39.24 

B.2.5.a 7 9 10 11 9.25 6.25 36.708 

B.3.5.b 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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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM-15’in 
gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri (devam). 

 

 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

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.3.5.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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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM- 15’in 
gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri (devam). 

 

 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

5.3.1 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 

4.9.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 

5.2.2 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 

5.4.2 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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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM- 15’in 
gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri (devam). 

 
 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

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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Çizelge 4.13 Bacillus izolatları ile karşılıklı aşılanan C. beticola izolatı AM- 15’in 
gelişme çapları (mm) ve kontrole göre yüzde engellenmeleri (devam). 

 

 

Bacillus 

İzolatları 

Tekerrürler  

Ortalama 

 

Disk çapı 

3 mm 

çıkarılmış 

 

Yüzde 

engelleme 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

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’nın patojenisitesinde aynı bitkiden elde edilen izolatların dahi çok 

farklılık gösterdiği bildirilmektedir (Ruppel, 1972; Whitney and Lewellen, 1976). Bu 

varyasyon Cercospora beticola izolatının oluşturduğu değişkenlikten, yapraklardaki 

diğer mikroorganizma popülâsyonlarının aynı olmamasından ve seradaki rutubet 

çemberlerindeki rutubetin eşit dağılmamasından kaynaklanabilir. Cercospora ile ilgili 

çalışmalarda bu hususların dikkate alınması gerekmektedir.  

 

Hastalık şiddetindeki değişimlerin bir nedeni de şeker pancarı çeşidinin genetik safiyeti 

olabilir. Birçok dayanıklı çeşit bu hastalığa karşı çok çabuk bir şekilde dayanıklılığını 

kaybetmektedir (Özgür, 2003). Gerek patojendeki değişiklikler gerekse çeşitteki olası 

değişiklikler bu hastalık şiddeti değişimlerine yol açabilir. 

 

Seradaki rutubet çemberleri arasında kontrol bitkilerinde eşit değerde hastalık 

oluşmaması ilk etapta rutubet çemberlerindeki dengesizliği göstermektedir. Bu nedenle 

bu tip çalışmaların uniform rutubet kontrollü seralarda veya iklim odalarında yapılması 

daha doğru sonuçlar verecektir.  

 

Bu denemelerde ayrıca kontroldeki hastalık şiddeti de yüksek olmayışı da etkinliği 

arttırmıştır. Bu sonuçlar bu tip çalışmaların daha fazla tekrarlı yapılması gerektirdiğini 

de göstermiştir. 
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Varyasyonlar daha önce belirtildiği gibi bu hastalığın özelliğinden ve Türkiye’ deki 

doğal florada farklı mikroorganizmaların varlığından kaynaklanabilir. Ayrıca ülkemizde 

yüksek entansiteli güneş ışığı da bu tür organizmaların performansını etkileyebilir. 
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