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Arastirma Makalesi
Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahigimin Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi
Hatice KAYA', Benian Pmar. AKTEPE?, Yesim AYSAN!*

(0)/

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel Solgunluk Hastalig1 ekonomik
anlamda domates bitkilerinde 6nemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Hastalikla miicadelede mikrobiyal
giibreler, iki dezenfektan ve domateste ruhsatli bir bakirli preparatin domates bitkilerinde baskilayic etkisi ve
yesil aksamdaki toplam bakteriyel floraya etkisi bu ¢aligsmada arastirilmigtir. Uygulamalar arasinda, 14 farkl
antagonist bakteri tlirinii igeren bir biyolojik miicadele iirlinii olan Bio-Ag, hastaligi %51.07 oraninda
baskilayarak en etkili uygulama olarak belirlenmistir. SS-Siiper Roots ve SS-Stomafix uygulamalari da etkili
diger uygulamalar olarak belirlenmis ve hastalik sirasiyla %35.70 ve %35.17 oraninda baskilanmistir. Sonug
olarak mikrobiyal giibrelerin Bakteriyel Solgunluk Hastaligi’nin biyolojik miicadelesinde kullanilma
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
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Investigation of Chemical and Biological Control Possibilities of Tomato Bacterial

Wilt Disease

ABSTRACT

Bacterial Wilt Disease caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis results in significant crop
losses economically in tomato plants. This study investigated the suppressive effect of microbial fertilizers,
two disinfectants, and a licensed copper based compound to control tomato bacterial wilt disease and the effect
on the total bacterial flora on tomato leaves. Among the applications, Bio-Ag, a biological control product
containing 14 different types of antagonistic bacteria, was determined the most effective treatment by
suppressing the disease by 51.07%. Applications of SS-Super Roots and SS-Stomafix were also determined as
other effective applications and the disease was suppressed by 35.70% and 35.17%, respectively. As a result,
it was determined that microbial fertilizers have the potential to be used in the biological control of Bacterial
Wilt Disease.
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Domates Bakteriyel Solgunluk Hastaliginin Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi

Giris

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.)
diinyada ve ilkemizde iiretim ve tiiketim
acisindan dnde gelen sebzelerdendir. Ulkemizin
konumu nedeniyle sahip oldugu iklim kosullari
sebze tiretimini her gegen yil arttirmakta ve hem
acik alanda hem de ortii altinda sofralik ve sanayi
domatesinin iiretilmesine olanak saglamaktadir.
2021 yili TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
verilerine gore iilkemizde toplam 13.095.258 ton
(Anonim, 2022a), diinyada ise 186.821.216 ton
domates tretimi gerceklestirilmistir
(Anonymous,  2022). Sebze iiretiminde
domatesin ilk sirada gelmesinin nedeni, zengin
mineral ve vitamin igerigiyle beslenmedeki
Oonemi ve gida sanayinde tursu, konserve,
dondurulmus, salca ve ketgap olarak farkh
kullanim alanlarina sahip olmasidir (Anonim,
2022b).

Sofralarimizda 6nemli bir yeri olan domates
bitkisinde, bircok biyotik ve abiyotik kdkenli
hastalik etmenleri 6nemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Ekonomik anlamda domates
bitkilerinde 6nemli tiriin kayiplarina sebep olan
biyotik etmenlerden biri de Microbacteriaceae
familyas1 igerinde yer alan Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Smith)
Davis et al.’in (Cmm) neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk ve Kanser Hastaligi’dir (Agrios,
2005; Fatmi ve ark., 2017; Peritore-Galve ve
ark., 2021). Etmen Solanaceae familyasindan
domates (Lycopericium esculentum L.), biber
(Capsicum annum L.) ve patlican (Solanum
melongena)’da hastalik olustursa da ekonomik
anlamda o©nemli oldugu tek kiiltir bitkisi
domatestir (Jones ve ark., 2016). Hastalik etmeni
ilk kez Amerika Birlesik Devletleri’nin
Michigan  eyaletindeki  domates  iiretim
alanlarinda 1909 yilinda saptanmigtir (Gleason
ve ark., 1993). Tokgoniil (1998)’in bildirdigine
gdre bu hastaligin varlig: iilkemizde ilk olarak i¢
Anadolu bdlgesinde belirlenmis ve sonrasinda
diger bolgelere bulagik tohum veya fidelerle
yayilim gostermistir (Sahin ve ark., 2002; Basim
ve ark., 2004; Belgiizar ve ark.,, 2019).
Hastaligim belirtileri enfeksiyonun baslangic
yerine gore farklilik gostermektedir. Enfeksiyon,
tohumdan gelisip iletim demetlerine girmis ise
sistemik enfeksiyondan, domates bitkisinde
koltuk alma islemi gibi kiiltiirel islemler

sirasinda acilan yaralardan veya hidadot gibi
dogal acgikliklardan olusmussa lokal
enfeksiyondan soz edilir. Sistemik enfeksiyonda
ilk hastalik belirtisi solgunluktur. Bitki fide
doneminde sistemik enfeksiyona yakalanmis ise
genc fideler hizla solar, ¢oker ve Oliir, olgun
donemde ise bitkilerde solgunluk simptomu
daha yavas ve dereceli olarak ilerler. Hastalikli
bitkiler boyuna kesildiginde iletim
demetlerindeki renk degisimi kolaylikla
goriilebilir. Hastalik etmeninin erken donemde

iletim  demetlerinde  olusturdugu  sarimsi
renklenme, ilerleyen donemlerde
kahverengilesir ve govdelerde ¢atlamalar

meydana gelir. Patojen bakterinin iletim
demetlerindeki bu tahribatindan dolay: yeterli su
ve besin alamayan bitkiler solmus bir hal alir.
Hastalik adinmi spesifik kosullar altinda gelisen
govde solgunluklarindan alir. Lokal
enfeksiyonlarda ise belirtiler, nekrozlar ve
yaprak lekeleri ile baglayip uygun sartlar altinda
ilerleyerek sistemik enfeksiyonu baglatabilirler.
Meyve de ise ortas1 kahverengi ve ¢cevresi beyaz
bir hale ile cevrili kus gozii lekeleri olarak
adlandirilan simptomlar gosterir. Lokalize olmus
bir enfeksiyon zamanla, iletim demetlerine
ilerleyerek uygun kosullar altinda sistemik bir
enfeksiyonu baglatabilir (Cetinkaya-Yildiz ve
Aysan, 2008). Patojen latent donemdeyken
tohumda, bulasik toprakta, topraktaki bitki
artiklarinda ve yabanci otlar {izerinde epifitik
olarak yasamini siirdiirebilmektedir (Fatmi ve
ark., 2017; Peritore-Galve ve ark., 2021).
Etmenin farkli yerlerde yasamini siirdiirebilme
yeteneginden dolay1 miicadelesi olduk¢a zordur.
Bitki hastaliklar1 ile miicadelede yogun bigimde
kullanilan kimyasallarin insan sagligi ve doga
lizerine olan olumsuz etkilerinin olmasi,
ozellikle bakteriyel patojenlerin pestisitlere karsi
diren¢ olusturmalari, son yillarda bakteriyel
hastaliklarin ~ miicadelesinde  doga  dostu
alternatif yontemlerin kullanilmasini 6ncelikli
konular haline getirmistir (Aktepe ve Aysan,
2022; Ercan ve ark., 2022; Tiimen ve ark., 2023).
Bu hastaligin miicadelesinde bakteriyofajlar
(Cemen ve ark., 2018), bitki ekstraktlar1 ile
ucucu yaglarinin (Oloyede ve ark., 2021),
antagonist mikroorganizmalarin ve Yyeni nesil
giibrelerin (Belguzar ve ark., 2021; Coskun ve
Horuz, 2023; Cetinkaya-Y1ldiz ve Aysan, 2014;
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Giil ve Horuz, 2021) basartyla
kullanilabilecegini gosteren pek c¢ok arastirma
makalesi bulunmaktadir. Bakteriyel Solgunluk
Hastaligi’nin biyolojik miicadelesinde Bacillus,
Lactobacillus, Paenibacillus, Lactococcus,
Pseudomonas, Aureobasidium, Pantoea,
Bifidobacterium ve Saccharomyces cinslerinin
igerisinde yer alan tiirlerin dost mikroorganizma
olarak kullanimi hakkinda son yillarda pek ¢ok
arastrma  yaymlanmistir  (Abo-Elyousr ve
Almasaudi, 2022; Hwajin ve ark., 2022; Ugar ve
Akkoprii, 2022). Bu antagonistler, farkli etki
mekanizmalariyla (yer ve besin rekabeti,

antibiyosis, siderefor iiretimi ve bitkide
dayanikliligin  uyarilmasi) bitki  gelisimini
arttirdigi  gibi patojenleri de baskilayarak

hastalik olusumunu engellerler (Ozaktan ve ark.,
2010). Ozellikle toprak orijinli  Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, Pseudomonas
fluorescens, Paenibacillus polymyxa, Pantoea
agglomerans tiirlerini igeren ticari triinler
organik asit ve amino asit {iretme Ozelligine
sahip olmalar1 nedeniyle bitkinin kok gelisimine
olumlu etki sagladigi bilinmektedir. Ayrica bu
dost mikroorganizmalar bitkinin kok bolgesine
veya yesil aksamina kolonize oldugunda klorofil

ve karotenoid iceriginin artmasina katki
saglamaktadir. Bitkideki faydal
mikroorganizma dengesinin olumlu yonde

degisimiyle bitki saglikli biiyiirken hastaliklara
da dayanikli hale gelmektedir (Shoda, 2020).
Ayrica, Dbitkilerin kok bdolgesinde yararh
mikroorganizma sayisini artirarak topraktaki
fosfat, demir ve azot bitkiler tarafindan alinabilir
hale gelir. Buna bagli olarak verim ve iirlin
kalitesini artirmaya yardimci olur (Kumar ve
ark., 2021). Bu hastaligin miicadelesinde
treticinin etkili bir sekilde kullanabilecegi
ruhsath bir kimyasal bulunmamaktadir. Entegre
hastalik yoOnetimi kapsaminda saglikli fide
kullanimi, iiretim alaninda patojen bakterinin
sekonder yayilmalarii &nlemek i¢in hijyen
kurallarina uyulmasi ve bakirli preparatlar
kullanimi, aktivatér veya biyolojik miicadele
iiriinlerinin kullanimi ile bitkide dayanikliligin
uyartlmast Onerilmektedir. Mikroorganizmalar
iiretim zincirinde caligan personelin ellerine,
kiyafetlerine (6zellikle ayakkabilar) ve tagima

materyaline yapisarak bir yerden digerine veya
bir bitkiden digerine mekanik olarak kolaylikla
taginir. Tarimsal iiretim alanlarinda patojenlerin
bu bulagma sorununu onlemek ic¢in genellikle
hijyen kurallarma uyulur ve dezenfektanlar
kullanilir (Wales ve ark., 2020). Ornegin iiretim
alanina giris ve c¢ikis kapilarina dezenfektan
iceren paspaslarin yerlestirilmesi, personelin el
hijyenine dikkat etmesi ve giinliik temiz kiyafet
giymeleri bitki patojen bakterilerin yayilmasini
onlemek ic¢in Onemli Kkiiltiirel Onlemlerdir
(Baysal-Gurel ve ark., 2013). Uretim alaninda
kullanilan budama makaslarinin, bigaklarin veya
koltuk aliminda isgi ellerinin dezenfeksiyonunda
kullanilmas1 gereken kimyasal dezenfektanlarin
son yillarda bitkiye piiskiirtiilmesi islemi ile
karsilagmaktayiz.

Bu c¢alismada iki dezenfektanin, domateste
ruhsath bir bakirli preparatin ve ii¢ farkh
mikrobiyal giibrenin domates bitkilerinde
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk Hastaligi’na etkisi cam serada saksi
denemesiyle  arastirilmigtir.  Ayrica  bu
preparatlarin domates yesil aksamindaki toplam
bakteriyel floraya etkisi de ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Calismada patojen bakteri olarak, Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii  bakteriyoloji  laboratuvari  kiiltiir
koleksiyonunda bulunan Prof. Dr. Yesim Aysan
tarafindan izole edilip farkli metotlarla tanisi
yapilmig YA-142 kodlu Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis izolati
kullanilmustir.  Calismada, domateste ruhsath
bakirli preparat Kocide, iki dezenfektan
(klordioksit ve hidrojen peroksit), ve li¢ farkli
mikrobiyal giibre olarak ruhsatli biyolojik
miicadele Uriiniiniin (SS-Stomafix, Bio-Ag ve
SS-Siiper  Root) domates  bitkilerinde
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk Hastaligina etkisini degerlendirirken
kullanilmistir (Cizelge 1). Patojenite testinde ve
sera denemesinde Panzer F1 ¢esidi domates
fideleri kullanilmistir.
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Cizelge 1. Dezenfektanlarin, bakirli preparatin ve biyolojik miicadele iiriinlerinin icerik 6zellikleri

Ticari a1 Icerik Uretici Firma
Kocide %35°lik metalik bakira esdeger bakir hidroksit ~ Corteva Agriscience
2000
Best Clean  pH diizenleyici (belirsiz oranda hidrojen Agro Flora Kimya Tarim

peroksit) Uriinleri San. ve Tic. Ltd
SMC-000 pH diizenleyici (belirsiz oranda klordioksit) Semica Kimya A.S
SS- Bacillus subtilis (1x10%° hiicre/ml) Supersol Biyoteknoloji AS.
Stomafix
SS-Siiper Pseudomonas  fluorescens,  Paenibacillus Supersol Biyoteknoloji AS.
Root polymyxa, Bacillus megaterium, Pantoea

agglomerans karisimi (7 x107 hiicre/ml)
Bio-Ag Bacillus subtilis, Bifidobacterium animalis, B. Agrotrade Kimya

bifidum, B. longum, Lactobacillus acidophilus,

L. bulgaricus, L. casei, L. fermentum, L.

plantarum, Lactococcus lactis, Streptococcus

termophilus, Rhodopseudomonas palustris, R.

spheroides, Saccharomyces cerevisae karisimi

(1x10"hiicre/ml)
Clavibacter michiganensis izolatimn  edildikten sonra gelisen sar1 renkli koloniler
viriilensliginin  artirllmas1 ve  patojen sayillarak macfarland dansiyometresinde 0.70
konsantrasyonunun belirlenmesi Olgiim degerinde hazirlanan siispansiyonun
Bakteriyoloji laboratuvari kiiltiir ~ icerdigi ml’deki bakteri koloni sayisi
koleksiyonunda  bulunan  YA-142  kodlu hesaplanmistir (Klement ve ark., 1990).

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
izolat1 alt1 aydan fazla siiredir %40°lik gliserol
icerisinde -20 °C’de saklandigindan dolay1
viriilensliginde azalma oldugu diistiniilmiistir.
Bu izolat besi yerinde gelistirildikten sonra
belirli silispansiyondaki bakteri koloni sayisi
tespit edilmis, domateste patojenite caligmasi
yapilarak izolatin viriilensligi artirilmig ve
denemelerde kullanilmak {izere geri izole
edilmistir. TSA besi yerinde 25 °C’de 48 saat
gelistirildikten sonra steril bir 6ze ile toplanmis
ve steril saline buffer (%0.85’lik NaCl) ile bir
bakteri slispansiyonu hazirlanmigtir. Hazirlanan
siispansiyonun yogunlugu macfarland
dansiyometresinde  0.70  Olgiim  degerine
ayarlanmistir. Hazirlanan patojen  bakteri
siispansiyonundan 1 ml alinip igerisinde 9 ml
steril su bulunan tiiplerle 6 kez seyreltilerek
seyreltme serileri hazirlanmigtir. Her bir
seyreltme serisinden 100 pl alinarak TSA besi
yeri iceren petrilere steril cam bagetle yayma
islemi yapilmistir. Her bir seyreltmeden iki
tekrarli olmak iizere toplam 12 petriye farkl
oranlarda seyreltilmis bakteri siispansiyonu
yayilmistir. Petriler 25 °C’de 72 saat inkiibe

Her bir patojen bakteri siispansiyonuna ait alti
farkli seyreltme serisinden 100’er pl alinip steril
siringa ile domates fidelerinin (Panzer F1) kok
bogazindan yaklasik 1 cm yukaridaki kabuk alt1
dokusuna enjekte edilmistir. Her  bir
seyreltmeden iki tekrarl olmak iizere toplam 12
domates fidesine bakteri agilamasi yapilmistir.
Patojenle inokule edilen bitkiler Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii’nde bulunan 25+2 °C sicaklik, %75
nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik iklim
odas1  kosullarinda  muhafaza edilmistir.
Domates fideleri giinliik olarak kontrol edilmig
ve patojen inokulasyonundan 25 giin sonra
yapraklarda solgunluk ve sararma belirtileri
gozlemlendiginde, boyuna kesilerek iletim
demetlerinde goriilen lezyon boyu olgiilerek
bitki boyuna oranlanip hastalik oran1 (%)
hesaplanmigtir. Toplamda altt farkli bakteri
yogunlugu igeren siispansiyonla bulagtirilan
bitkilerde gozlenen hastalik orani ayri ayri not
edilmistir. Hastalik belirtisinin goriildigli en
diisiik bakteri konsantrasyonu sakst
caligmasinda kullanilmak tizere secilmistir.

En 1iyi hastalik belirtisinin gozlendigi bir
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bitkiden TSA besi yeri kullanilarak yeniden
patojen izolasyonu yapilmis ve Koch postulati
asamalar1 tamamlanmustir. Izolasyon petrisinden
saflastirilan YA-142 kodlu re-izolatin hastalik
yapma  yetenegi  belirlenip  virlilensligi
artirllmistir. Bu izolatin gram reaksiyonu, TSA
besi yerindeki koloni rengi ve aksam sefasi
bitkisinde agir1 duyarlilik reaksiyonu (Lelliott ve
Stead, 1987; Gitaitis, 1990) belirlendikten sonra
ileriki calismalarda patojen izolat olarak
kullanilmak iizere, egik olarak hazirlanmis
YDCA besi yerinde 4 °C’deki buzdolabinda
saklanmustir.

Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahginin
Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi

Deneme, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii arastirma ve
deneme parselinde 1sitmasiz cam serada 25 Mart
2022  tarihinde saksi denemesi olarak
kurulmustur. Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk Hastaligina biyolojik (Bio-Ag, SS-
Stomafix, SS-Siiper Root) ve kimyasal (bakir
hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit)
iirlinlerin etkinligi arastirilirken bu {irlinler kok
daldirmasi1 ve yesil aksama piiskiirtme seklinde
Cizelge 2. Uygulama zamanlar1 ve dozlari

uygulama yapilmistir.

Antagonist bakterileri iceren biyolojik miicadele
irlinleri bitkide dayaniklilik mekanizmalarini
uyarma yetenekleri oldugu bildirildiginden fide
dikimi 6ncesi koke uygulanmis ve ardindan yesil
aksam puskirtmeleri yapilmistir. Kimyasal
uriinler olan bakir hidroksit, klordioksit ve
hidrojen peroksit sadece yesil aksama piiskiirtme
seklinde uygulamasi yapilmistir (Soykan ve
Aysan, 2011).

Kimyasallarin ve Biyolojik Miicadele
Uriinlerinin Hazirlanmas1 ve Uygulama
sekilleri: Cizelge 2’de goriildiigi gibi,
denemeye alinan tiim biyolojik ve kimyasal
triinler iretici firmanin Onerdigi dozlarda
hazirlanmigtir. Kimyasallardan bakir hidroksit
icerikli Kocide 2000 adl iiriiniin tavsiye dozu
100 litre suya 150-200 gr oldugu i¢in denemede
kullanilmak {izere bir litre saf suya 2 gr
eklenerek kiiclik bir miktarda hazirlanmustir.
Dezenfektanlar olan klordioksit ve hidrojen
peroksit i¢in bir litre saf suya 2.5 ml eklenerek
hazirlanmistir. Biyolojik miicadele iiriinleri olan
Bio-Ag ve SS-Stomafix bir litre saf suya 5 ml
eklenerek hazirlanirken SS-Siiper Root adli {iriin
bir litre saf suya 3.5 ml eklenerek hazirlanmustir.

Uygulama
Uygulamalar Uygulama zaman dgzgu
1. uygulama 2.uygulama 3. uygulama

Bakir Hidroksit Sasirtmadan ti¢ glin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 2.0 gr/lt
Hidrojen Peroksit Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 2.5 ml/lt
Klordioksit Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giinsonra 17 giinsonra 2.5 ml/It
Bio-Ag Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 5.0 ml/1lt
SS-Stomafix Sasirtmadan ti¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giinsonra 5.0 ml/11t
SS-Siiper Root Sasirtmadan {i¢ giin sonra 10 giin sonra 17 giin sonra 3.5 mi/1lt
Clavibacter " 2.1x106
michiganensis Sagirtmadan alti giin sonra hiicre/ml

Biyolojik miicadele firiinlerini (Bio-Ag, SS-
Stomafix ve SS-Siiper Root) igeren antagonist
bakteri siispansiyonlar1 ikiser litrelik plastik
beher igine almip Panzer c¢esidi domates
fidelerinin kokleri bu siispansiyona 15 dakika
daldirilarak kok uygulamalar1 yapilmistir (Sekil
1). Biyolojik miicadele iiriinleriyle muamele
gormiis fideler esit oranda toprak ve torf iceren
plastik saksilara sasirtilmis ve esit oranda can
suyu verilmistir. Sulama esnasinda suyun

saksilardan akip gitmesini 6nleyecek sekilde her
bir saksiya 250 ml su verilmis saksilar cam
seraya  yerlestirilmistir.Kimyasal iiriinlerin
(bakir hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit)
bulundugu parseldeki fidelere herhangi bir kok
uygulamast yapilmadan 25 Mart tarihinde
sadece saksilara sasirtma islemi yapilmistir.
Cesme suyuyla esit oranda can suyu verilen
bitkiler birbirine degmeyecek sekilde cam serada
konumlandirilmustir.
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Saksilara fide sasirtma isleminden {i¢ giin sonra,
Cizelge 2’de belirtilen dozlarda taze hazirlanan
biyolojik ve kimyasal iiriinler temiz bir el
pllverizatorii yardimiyla domates bitkilerinin
toprak iistiinde kalan tiim aksamina esit oranda
denk gelecek sekilde yesil aksam piiskiirtmesi
yapilmistir (Sekil 1). Cizelge 2’de goriildiigii
gibi, yesil aksama piiskiirtme uygulamasi yedi
giinliik araliklarla iki kez daha yinelenmistir.
Bitkilerin rutin bakim ve sulama islemleri
yapilmis ve ek olarak herhangi bir organik ve
inorganik giibre beslemesi yapilmamustir.

Patojen Bakteri Siispansiyonunun
Hazirlanmasi ve Bitkilere Uygulanmasi: TSA
besi yerinde 25 °C’de 48 saat gelistirilmis olan
YA-142 kodlu Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis izolatinin steril su ile hazirlanan

siispansiyonunun yogunlugu macfarland
dansiyometresinde 0.70  Ol¢iim  degerine
ayarlanmistir  (Klement ve ark., 1990).

Mikrobiyal giibrelerin (Bio-Ag SS-Stomafix ve
SS-Siiper Root) ve kimyasal iiriinlerin (bakir
hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit)
bitkiye ilk piiskiirtiilmesinden ii¢ giin sonra, yani
fidelerin saksilara sasirtilmasindan 6 giin sonra
domates bitkilerinin kok bogazi kismina kabuk
altina steril bir enjektér yardimiyla patojen
bakteri slispansiyonundan 100 upl inokule
edilmistir (Soykan ve Aysan, 2011). Deneme
Deseni ve Uygulamalar: Mikrobiyal iiriinler
(Bio-Ag SS-Stomafix ve SS-Siiper Root),
kimyasallar (bakir hidroksit, klordioksit ve
hidrojen peroksit), pozitif ve negatif kontroller
olmak iizere 8 uygulama denemede yer almistir.
Her bir uygulama g tekrar ve her tekrarda alti
domates fidesi olacak sekilde deneme plani
hazirlanmigtir. Calisma toplam 160 domates
bitkisiyle  ylritilmistir.  Pozitif  kontrol
uygulamasinda yer alan domates fideleri sadece
patojenle  bulastirilirken, negatif  kontrol
parselinde yer alan fidelere aym1 ydntemlerle
sadece steril su uygulamasi yapilmustir.

Degerlendirme: Bitkilerin Clavibacter
michiganensis  subsp.  michiganensis ile
inokiilasyonundan sonra rutin uygulama olarak
bakim ve sulama iglemlerine devam edilmistir.
Bitkiler hastalik gelisimi agisindan gilinliik
olarak incelenmistir. Pozitif kontrolde gozle
goriiliir hastalik belirtileri (solgunluk, yaprak
yanikligi, dallarda c¢atlama) gdzlendikten sonra,

patojen uygulamasindan 30 giin sonra,
denemedeki tiim bitkiler bir bigak yardimryla
boyuna kesilip bitkilerin iletim demetlerindeki
lezyon boyu oOlgiilmiis ve tiim bitki boyuna
oranlanarak  hastalik oram1 %  olarak
hesaplanmistir (Klement ve ark., 1990).
Uygulamalarin etkinligi, pozitif kontroldeki
hastalik ylizdesinin uygulamalarin  hastalik
yilizdesine oranlanmasiyla % Abbot formiiliine
gore hesaplanmustir (Little ve Hills, 1978).
Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar Anova
istatistik programimda LSD ¢oklu karsilagtirma
testinde p<0.05 6nem diizeyine gore yapilmstir.
Aynu istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni
harfle isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmustir.
Farklhi Uygulamalarin Yapraktaki Toplam
Bakteriyel Floraya Etkisi

Denemelerde kullanilan hidrojen peroksit ve
klordioksit igeren iki dezenfektan, bakir
hidroksit ve farkli antagonist bakterileri iceren
tic farkli biyolojik miicadele {irliniiniin saglikli
domates bitkilerinin yesil aksaminda yagamini
siirdiiren toplam bakteriyel floraya etkisi
calisgmanin bu kisminda ortaya konmustur.
Caligma iklim odasi kosullarinda Panzer cesidi
domates fideleri kullanilarak ve her uygulamada
10 bitki olacak sekilde toplam 80 domates
fidesiyle kurulmustur. Bu amacgla {retici
firmalarin 6nerdigi sekilde hazirlanan alt1 farkli
ticari preparat saglikli domates yapraklarina
puskiirtilmiistiir. Kontrol olarak ayni sayida
domates bitkisine ayni yontemle steril su
puskiirtilmiistiir. Uygulamadan 1, 4, 7 ve 14 giin
sonra, her bir uygulamadaki domates bitkilerinin
tim dallarindan, orta kismindaki yapraklardan
yesil aksam Ornekleri alinip seyreltme teknigi
kullanilarak bakteri izolasyonlar1 yapilmis ve 1
gram yapraktaki toplam bakteri popiilasyonu
Klament ve ark. (1990)’na gore hesaplanmustir.
Bakteri izolasyonu i¢in alinan 10 gram yaprak
ornegi toplam 90 ml steril saline buffer iceren
erlen mayerlere konup dakikada 200 devirde
donen bir erlen calkalayicisinda 2 saat oda
sicakliginda calkalanmigtir. Yesil aksamdaki
bakteriler saline buffer icine gectikten sonra,
buradan 1 ml alinip icerisinde 9 ml steril su
bulunan tiiplere aktarilmis ve aymi sekilde
toplamda 6 kez seyreltme islemi yapilmistir. Her
bir seyreltmeden 100 ul alinarak TSA besi yeri
iceren steril petrilere cam bagetle yayma islemi
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iki tekrarl olarak yapilmustir. Izolasyon petrileri
25 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra tiim
petriler 151kl ve biiyiitmeli koloni sayim aletinde
incelenerek gelisen tiim koloniler sayilarak not
edilmis ve gram yapraktaki toplam bakteri
popiilasyonu hesaplanmistir. Ayrica, her bir
uygulamadan yapilan izolasyonlarda petrilerde
gelisen farkli tipteki bakteri kolonileri sayis1 da
not edilmis ve g¢esitlilik degerlendirilmistir.
Sonugta  steril su uygulanmis  kontrol
uygulamasiyla kiyaslanarak dezenfektanlarin,
bakirlh preparatin ve biyolojik miicadele
iirlinlerinin yapraktaki toplam bakteriyel floraya
etkisi ortaya konmustur. Elde edilen veriler
Logl0 tabaninda doniistiriildiikten sonra
uygulamalar arasindaki istatistiki farklar Anova
istatistik programinda LSD coklu karsilagtirma
testinde p<0.05 6nem diizeyine gore yapilmistir.
Aynu istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni
harfle isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmistir.
Bulgular ve Tartisma

Clavibacter michiganensis izolatimin
viriilensliginin artirilmasi1 ve denemelerde
kullamlacak patojen Kkonsantrasyonunun
belirlenmesi

YA-142 kodlu Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis izolatinin macfarland
dansiyometresinde 0.70 0Olgiim  degerinde
hazirlanan = siispansiyonunun  ml’de 2.1x10’
hiicre/ml bakteri kolonisi icerdigi
hesaplanmigtir.  YA-142  kodlu  patojen
bakterinin, farkli konsantrasyonlardaki
stispansiyonu Panzer ¢esidi domates bitkilerinin
govdesine enjekte edildiginde, inokulasyondan
25 giin sonra hastalik belirtileri olugmustur
(Cizelge 3). Patojen bakterinin  2.1x107
hiicre/ml, 2.1x108 hiicre/ml ve 2.1x10° hiicre/ml
popiilasyonunu igeren bakteri slispansiyonu
domates fidelerinde sirasiyla %50.5, %31 ve

%18.6 oraninda hastalik  olusturmustur.
Degerlendirmenin  yapildigi  inokulasyondan
sonraki 25. giinde diger patojen

popiilasyonlarinda  herhangi  bir  hastalik
gbzlenmemistir. Saks1 ¢alismasinda kullanilmak
iizere patojen bakterinin 2.1x10® hiicre/ml
yogunlugundaki konsantrasyonu sec¢ilmistir.

Cizelge 3. YA-142 kodlu patojen izolatin farkli
seyreltmelerinin domates bitkisinde olusturdugu
hastalik oranlar1 (%)

Popiilasyon Enfeksiyon orani (%)
Hiicre/ml 1 2 3  Ortalama
2.1x107 50.5 50.0 51.0 50.5
2.1x10° 345 325 26.0 31.0
2.1x10° 16.0 21.0 19.0 18.6

2.1x10* 00 00 0.0 0.0
2.1x103 00 00 0.0 0.0

En iyi hastalik belirtisinin gozlendigi bir
bitkiden TSA besi yeri kullanilarak yeniden
patojen izolasyonu yapilmis ve 5 adet re-izolat
elde edilmistir. Bu izolatlarin gram pozitif
ozellikte, TSA besi yerinde sar1 renkli koloniler
olusturdugu ve aksam sefas1 yapraklarinda asiri
duyarlilik reaksiyonu pozitif oldugu belirlenmis
ve bu hastalik belirtilerinin patojen bakteri
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

izolatimin  tarafindan  olusturuldugu teyit
edilmistir

Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahginin
Kimyasal ve Biyolojik Miicadele

Olanaklarinin Arastirilmasi

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii aragtirma ve deneme parselinde
1sitmasiz cam serada yapilan saksi denemesinde
sadece patojenle bulastirilmis pozitif kontrolde
yer alan bitkilerde hastalik belirtileri olarak alt
yapraklarda tek tarafli solgunluk, yapraklarin
kivrilmasi, asagiya sarkmasi, ardindan sararma
ve kuruma belirtileri gozlenmistir. Patojenin
inokule edildigi noktada kahverengi yaniklik
alanlar1 tespit edilmistir.

Pozitif  kontroldeki  hastalik  belirtileri
ilerledikten sonra patojen inokulasyonundan 30
giin sonra tiim bitkiler kesilerek degerlendirilmis
ve pozitif kontrolde yer alan bitkilerin iletim
demetlerinde hastalik oraninin ortalama %49.47
oldugu tespit edilmistir. Bakir hidroksit
uygulamasinda enfeksiyon oranmin ortalama
%50.17 ile pozitif kontrolden de yiiksek bir
degerde oldugu tespit edilmistir. Bir dezenfektan
olan klordioksit uygulamasi yapilmis bitkilerde
enfeksiyon ortalama %48.47 iken, diger bir
dezenfektan olan hidrojen peroksit uygulanmis
bitkilerdeki hastalik orani da benzer sekilde
%47.82 olarak saptanmustir (Sekil 3). Istatistik
analizlerine gore pozitif kontrol, bakir hidroksit,
klordioksit ve hidrojen peroksit uygulanmis
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parsellerdeki hastalik diizeyi ayni1 grupta yer
almis ve aynit harfle isaretlenmistir. Bu
uygulamalar pozitif kontrolle aynm1 grupta

bulundugundan etkisiz uygulamalar olarak

degerlendirilmistir.

Enfeksiyon Orani (%)
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Sekil 3. Kimyasal ve biyolojik tiriinlerin uygulandig bitkilerdeki hastalik oranlar

Biyolojik tiriinler olan SS-Stomafix, SS-Siiper
Root ve Bio-Ag uygulanmus domates
bitkilerinde ortalama hastalik orani sirasiyla
%32.7, %31.80 ve %24.20 olarak belirlenmistir.
Istatistiki olarak incelendiginde bu ii¢ uygulama
pozitif kontrolden farkli harfle isaretlendiginden
etkili uygulamalar olarak tespit edilmistir. Etkili
uygulamalar igerisinde SS-Stomafix ve SS-
Siiper Root uygulamalar1 ayni istatistiki grupta
yer alirken, Bio-Ag uygulamasi tek basina ayri
bir istatistiki grupta yer almistir. Bio-Ag
uygulamasi en az hastalik oraninin belirlendigi
en basarili uygulama olarak tespit edilmistir.
Ayrica  biyolojik  {riinlerin  uygulandigi
bitkilerde, hastaligin patojenin inokule edildigi
bolgede simirlt kaldigi, pozitif kontroldeki gibi
enfeksiyonun iletim demetlerinde ilerlemedigi
gozlenmistir. Negatif kontrol olarak sadece steril
suyla uygulama gormiis bitkilerde herhangi bir
hastalik belirtisi gdzlenmemistir.

Cizelge 4’te gorildiigii gibi, 14 farkli antagonist
bakteri tiirlinii iceren bir biyolojik miicadele
iriini olan Bio-Ag, domates fidelerinin
koklerine ve yesil aksamina uygulandiginda,
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Solgunluk  Hastaligint  %51.07  oraninda
baskilamigtir. Bu hastaliga en etkili ve en basarili
uygulamanin Bio-Ag oldugu belirlenmistir.
Bunu takiben, SS-Siiper Roots ve SS-Stomafix
uygulamalar1 da etkili diger uygulamalar olarak

belirlenmis ve hastalik sirasiyla %35.70 ve
%35.17 oraninda baskilanmustir.

Dezenfektan iirlinler olan hidrojen peroksit ve
klordioksit uygulanmis bitkilerde, hastalik
sirastyla %3.33 ve %2.02 oraninda azalmustir.
Bakir hidroksit uygulamasi hastalig1 azaltmada
etkili olmayan bir kimyasal olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde, bu
tic uygulama pozitif kontrol ile ayn1 grupta yer
aldigindan Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu Domates
Solgunluk Hastaligimi engellemede basarisiz
uygulamalar olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Dezenfektanlarin, bakirli preparatin
ve biyolojik miicadele {irlinlerinin Domates
Bakteriyel Solgunluk Hastaligina etkisi

Uygulamalar Enfeksiyon Etki
Oram (%) (%)
Pozitif Kontrol 49.47 a* 0
Bakir hidroksit 50.17 a -1.45
Klordioksit 48.47 a 2.02
Hidrojenperoksit 47.82 a 3.33
SS-Stomafix 32.07 b 35.17
SS-Siiperroots 31.80 b 35.70
Bio-Ag 2420 c 51.07
Negatif Kontrol 0.00 0.00

*: LSD ¢oklu testine gore ayni siitunda ayni
harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark
p<0.05’e gore dnemsizdir.

140



Domates Bakteriyel Solgunluk Hastaliginin Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Olanaklarinin Arastirilmasi

Uretim alaninda patojen bakterilerin sekonder
yayilmalarin1 Onlemek icin kiiltiirel islemler
esnasinda kullanilan makaslarin, bicaklarin ve
ellerin dezenfekte edilmesi hastalik yonetimi
acisindan  oldukca Onemlidir ve hijyen
uygulamalariyla patojenin iiretim alaninda
yayilimi engellenmektedir (Baysal-Giirel ve
ark., 2013). Ulkemizde domates iireticisinin
dezenfektanlar1 yesil aksama piiskiirtmesi yerine
kiiltiirel islemler  esnasinda  kullanilan
makaslarin, bigaklarin ve ellerin
dezenfeksiyonunda kullanmasi gerektigi bu
calismayla da gosterilmistir. Tletim demetlerinde
yasamini devam ettiren ve iletim demetlerinde
hastaliga neden olan Clavibacter michiganensis
subsp.  michiganensis’nin  baskilanmasinda
bakirli preparatlarin azaltic1 etkisinin olmadigi
bu ¢aligmayla bir kez daha belirlenmistir. Bakirl
preparatlar yesil aksamda yasayan ve domateste
yaprak lekelerine neden olan Xanthomonas
tiirleri ve Pseudomonas syringae pv. tomato gibi
bakteriyel etmenlerin miicadelesinde oldukca

basariyla kullanilirken (Giil, 2019) iletim
demetlerinde bulunan patojen bakterilere
maalesef etkileri olmamaktadir. Ancak bu

patojenlerin bir bitkiden digerine degme veya su
sigramast  yoluyla  gergeklesen sekonder
yayilmalarini onlemede basariyla
kullanilmaktadir. Pek cok patojen bakterinin
sekonder yayilmasini Onlemede, iireticilerin
dezenfektanlar1 tercih etmeleri sonucu yesil

aksamdaki saprofitik ve/veya antagonistik
bakterilerin yasami olumsuz yonde
etkilenmektedir. Dezenfektanlarin
uygulanmasindan sonra bunlardan olumsuz

etkilenen tiirler yok olurken ortamda kalan veya
o alana sonradan gelen bakteri tiirleri o yasam
yerinde c¢ogalmaya ve yerlesmeye baglar.
Degisen mikrobiyal yasam ve ekolojik denge
hastalik  etmenlerini  baskilamada  yeterli
olamayabilir.

Dogal hayat1 ve mikrobiyal ¢esitliligi korumak
icin kimyasal miicadeleye alternatif bircok
yontem son yillarda arastiricilarin ortak ¢caligma
konusudur. Ozellikle farkli cevre dostu
mikroorganizmalarin ve bitkide hastaliklara
dayaniklilign  uyaran bitki aktivatorlerinin
kullanimiyla bakteriyel hastaliklarin
azaltilabilecegini gosteren birgok arastirma
mevcuttur  (Ghadamgahi ve ark.,, 2022;

Panebianco ve ark. 2022; Belguzar ve ark., 2021;
Li ve ark., 2021; Yin ve ark., 2021; Banayem ve
ark., 2020). Bu uygulamalar hem kimyasal
kullanimin1 azaltacak hem de Bacillus ve
Pseudomonas  tirlerine  ait  bakteriyel
antagonistlerin domates rizosferine ve/veya
filosferine yerleserek dogal hayatin korunmasina
katki saglamaktadir (Esquivel-Cervantes ve ark.,
2022). Son yillarda yapilan ¢alismalar agirlikli
olarak ¢evre dostu mikroorganizmalarin
hastalig1 baskilayic etkisi iizerine olmustur. Bu
calismada oldugu gibi ¢ogu arastirict bu
hastalifin  yonetiminde faydali bakterilerle
hastalik etmeninin baski altina alinarak biyolojik
miicadelede kullaniminda bagar1 saglayacagini
belirtmiglerdir (Cetinkaya-Yildiz ve Aysan,
2014; Abo-Elyousr ve ark., 2019; Banayem ve
ark., 2020; Golembiovska ve ark., 2020; Lee ve
ark., 2020). Kimyasal miicadeleye alternatif bir
uygulama  olarak  mikrobiyal {iriinlerin
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’nin neden oldugu domateste
Solgunluk Hastaligimi baskilayici  etkisine
yonelik yapilmis onceki ¢aligmalarda da farkl
Bacillus spp. ve Pseudomonas spp.’ye  ait
bakteriyel izolatlarin antagonistik etki gosterdigi
bildirilmistir (Ghadamgahi ve ark.,, 2022;
Panebianco ve ark. 2022; Belguzar ve ark., 2021;
Li ve ark., 2021; Yin ve ark., 2021; Banayem ve
ark., 2020). Yapilan bu arastirmada domatesteki
bu hastaligit baskilamada bagsart gosteren
biyolojik miicadele iiriinleri (SS-Stomafix, SS-
Stiper Root ve Bio-Ag) farkli Bacillus,
Bifidobacterium, Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus, Rhodopseudomonas ve
Saccharomyces cinslerine ait farkli tiirlerin
karisimini igermektedir. Bu dost
mikroorganizmalar  antimikrobiyal = madde
ureterek, patojenle besin ve yer rekabetine
girerek, bitkinin dayaniklik mekanizmalarim
harekete gecirerek bitki hastaliklara karsi etkili
olmaktadirlar. Benzer sekilde bu antagonistler
domateste bakteriyel kokenli yaprak leke
hastaliklart (Aktepe, 2021; Giildogan ve ark.,
2022), fungal hastaliklarin (Xinyu ve ark., 2020;
Yu ve ark., 2022; Medeiros ve Bettiol, 2021) ve
nematodlarin (Akbay ve ark., 2021) biyolojik
miicadelesinde kullanimi yapilan c¢aligmalarla
gosterilmistir.  Sonu¢  olarak, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’in neden
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oldugu domateste Bakteriyel  Solgunluk
Hastaliginin miicadelesinde hastaliksiz tohum ve
iiretim materyali kullanimina 6ncelik verilerek,
tiretim alaninda kullanilan aletlerin ve ellerin
dezenfeksiyonu, kiiltiirel islemlerden sonra
bakirli preparatlarin koruyucu olarak kullanima,
dengeli bitki besleme ve biyolojik miicadele
preparatlartyla  hastaliklara ~ dayanikliligin
saglanmasiyla bir entegre hastalik yoOnetimi
uygulanmalidir.

Dezenfektanlarin, Bakirh Preparatin ve
Biyolojik Miicadele Uriinlerinin Yapraktaki
Toplam Bakteriyel Floraya EtKisi

Cizelge 5’te goriildiigli gibi, dezenfektanlar,
bakir hidroksit ve biyolojik miicadele iiriinleri
domates bitkilerinin yesil aksamina
puskiirtiildiigiinde, bu alanda yasamini siirdiiren
bakteriyel popiilasyonda degisimler oldugu
tespit edilmis ve bu durum istatistiksel olarak da
teyit edilmistir.

Cizelge 5. Dezenfektanlarm, bakirli preparatin ve biyolojik miicadele iiriinleri uygulanmis bitkilerin

apraklarindaki toplam bakteriyel popiilasyonlari

Yapraktaki Bakteriyel Flora (hiicre/ml)
Uygulamalar - p” " -
1 giin sonra 4 giin sonra 7 giin sonra 14 giin sonra

Kontrol 4.1x10°b* 2.2x10% 3.0x10% 6.0x10%b
SS-Stomafix 4.5x10°a 2.8x10°d 2.8x10% 5.0x10%
Bakar Hidroksit 4.6x10% 1.0x10% 2.5x10% 7.5x10%
SS-Siiperroots 2.4x10%d 3.0x10°g 8.0x10% 2.9x10%
Bio-Ag 1.2x10% 6.4x10°f 2.0x10%d 6.0x10%
Klordioksit 9.0x10°f 7.2x10°b 7.2x10°b 2.3x10%
Hidrojen peroksit 1.2x10°g 5.9x10°c 2.6x10°c 1.4x107f

*: LSD ¢oklu testine gore ayn1 siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05’e

gore onemsizdir.

Uygulamadan bir giin sonra, sadece steril suyla
plskiirtme yapilan yapraklarin 1 graminda
4.1x10°  hiicre/ml  bakteri  popiilasyonu
bulunurken  dezenfektanlar olan hidrojen
peroksit ve klordioksit piiskiirmesi sonucu
bakteri popiilasyonu sirastyla 9.0x10% hiicre/ml
ve 1.2x10° hiicre/ml’ye diismiistiir. Benzer
sekilde yaklasik 10 kat azalig bakir hidroksit, SS-
Stiperroots ve Bio-Ag’de tespit edilmistir. Bu
verilerden farkli olarak biyolojik miicadele
iiriinlerinden biri olan SS-Stomafix
uygulamasinda bakteri popiilasyonunun kontrol
kadar oldugu hatta daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Benzer sonuglar dérdiincii ve yedinci
giinde yapilan izolasyonlarda da elde edilmistir.
Uygulamadan 14 giin sonra  yapilan
izolasyonlarda tiim uygulamalarda, bir gram
yapraktaki toplam bakteri popiilasyonunun
benzer oldugu, kimyasal kullanimi sonucu
azalan popiilasyonun tekrar arttig1 belirlenmistir.

Sonug¢

Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu, Bakteriyel
Solgunluk Hastaligi, domates bitkilerinde

onemli verim kaybina sebep olan onemli bir
bakteriyel hastaliktir. Bu hastaliga biyolojik

(Bio-Ag, SS-Stomafix, SS-Siiper Root) ve
kimyasal (bakir hidroksit, klordioksit ve
hidrojen peroksit) iriinlerin etkinligi ve bu
irlinlerin domates yapraklarinda bakteriyel
floraya etkisi bu c¢alisma cergevesinde
arastirilmigtir.  Kimyasal uygulamalar olarak
bakir hidroksit, klordioksit ve hidrojen peroksit
uygulamast  hastaligi  azaltmada  etkisiz
uygulamalar olarak tespit edilmigtir. Domates
fidelerinin  koklerine ve yesil aksamina
uygulanan mikrobiyal giibrelerden SS-Siiper
Root ve SS-Stomafix hastaligt %35.70 ve

%35.17 oraninda  baskilayan  basarili
uygulamalar olarak saptanmistir. Bio-Ag
uygulamast ise hastaligt %51.07 oraninda

baskilayarak en bagarili uygulama olmustur.
Dezenfektanlar ~ (hidrojen  peroksit  ve
klordioksit), bakir hidroksit ve biyolojik
miicadele {irtinleri domates bitkilerinin yesil
aksamina piiskiirtiildiigiinde, bu alanda yagamini
stirdiiren bakteriyel popiilasyonda degisimler
oldugu tespit edilmistir. Sadece SS-Stomafix
uygulamast yesil aksamdaki toplam bakteri
popiilasyonuna olumsuz bir etki yapmamustir.
Uygulamadan 14 giin sonra tiim uygulamalarda,
bir gram yapraktaki toplam bakteri
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poplilasyonunun  benzer oldugu, kimyasal
kullanim1 sonucu azalan popiilasyonun tekrar
artt1g1 belirlenmistir.

Yapilan bu calisma dogrultusunda domates
tireticisi, kiiltiirel islemler esnasinda kullanilan
aletlerin ve ellerin dezenfeksiyonda hidrojen
peroksit ve klordioksit kullanimi, kiiltiirel
islemlerden sonra bakirli preparatlarin koruyucu
ilaglama olarak kullanim1 ve biyolojik miicadele
iirlinlerini bu hastalifi baskilamada entegre
hastalik yonetimin bir parcasi olarak kullanimi
oOnerilebilir.
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