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Common bacterial blight (CBB) caused by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli is the most
destructive bacterial disease affecting all bean varieties in production areas. In this study, the
effectiveness of different copper preparations against CBB disease on dry beans of Alberto variety,
which are widely grown in Konya and Afyonkarahisar provinces with different climatic
characteristics, were investigated. In field conditions, after 5-week-old bean plants were inoculated
with a bacterial suspension of 108 CFU mL™ of high virulent Xap k133 isolate, and subsequently
twice every with 5 days intervals after inoculation, copper hydroxide, copper sulphate pentahydrate,
copper oxychloride + copper hydroxide and copper oxychloride were applied at the doses
recommended by the manufacturers. Disease severity (%) and disease score were evaluated using the
0-9 scale, and the effectiveness of the chemicals was compared with the control plants sprayed with
water and determined with the help of the Abbott formula. According to the statistical data obtained,
the most effective copper compound was determined by the application of copper oxychloride with
42.59-47.25% efficiency rates, copper sulphate pentahydrate had the lowest efficiency with about
7.69-12.96%. In addition to the negative effects of excessive use of copper in agriculture on the
environment and human health, copper-resistant strains develops in bacterial pathogens. In order to
determine the most effective copper compounds against CBB disease in dry beans in our country, the
effectiveness of used as common compounds have been investigated for the first time and an organic
and environmentally friendly sustainable bean production is revealed by using less copper.
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Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli'nin neden oldugu bakteriyel adi yaniklik (CBB), iiretim
alanlarinda tiim fasulye cesitlerini etkileyen en tahripkar bakteriyel hastaliktir. Bu ¢alismada, farkli
iklim 6zelliklerine sahip Konya ve Afyonkarahisar illerinde yaygin olarak yetistirilen Alberto cesidi
kuru fasulye tizerinde CBB hastaligina kars1 farkli bakirlt preparatlarin etkililigi arastirilmustir. Tarla
kosullarinda 5 haftalik fasulye bitkileri, yiiksek viriilent Xap k133 izolatinn 108 hiicre mL™?
konsantrasyonundaki bakteri siispansiyonu ile inokule edilmisler ve inokulasyonlardan sonra 5’er giin
arayla 2 kez iiretici firmalar tarafindan onerilen dozlarda bakir hidroksit, bakir siilfat pentahidrat, bakir
oksikloriir + bakir hidroksit ve bakir oksikloriir uygulanmigtir. Hastalik siddeti (%) ve hastalik skoru,
0-9 skalas1 kullanilarak degerlendirilmis ve kimyasallarin etkililikleri su piiskiirtiilen kontrol bitkileri
ile mukayese edilerek Abbott formiilii yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen istatistiki verilere gore,
en etkili bakirli preparat %42,59-47,25 etkililik oranlariyla bakir oksikloriir uygulamas: ile tespit
edilmig, bakir siilfat pentahidrat ise %7,69-12,96 oranlari ile en disik etkilige sahip olmustur.
Tarimda asirt miktarda bakir kullaniminin gevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerinin
yanisira bakteriyel patojenlerde bakira direngli irklar gelismektedir. Ulkemizde kuru fasulyede CBB
hastaligina kars1 en etkili bakirli preparatin belirlenmesi amaciyla yaygin kullanilan preparatlarin
etkinligi ilk kez arastirllmistir ve elde edilen bulgular ile daha az bakir kullanilarak organik ve gevre
dostu siirdiiriilebilir bir fasulye tiretimi yapilabilecegi diigiiniilmektedir.
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Giris

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), yemeklik dane
baklagiller arasinda ¢esitlilik bakimindan en zengini olup
yiiksek protein igerigi ve insan beslenmesindeki 6nemi
nedeniyle tercih edilen ve yiiksek tiiketime sahip bitkisel
tiriinlerden biridir (Sat, 1997). Ulkemizde iiretimi yapilan
fasulyelerin biiyiikk ¢ogunlugu Phaseolus vulgaris tiiri
icerisinde yer almaktadir (Anonim, 2008). Yetistirilme
kosullarina ve ¢eside baglh olarak kuru fasulyelerin protein
oranlar1 %17-35 arasinda degisim gostermekte ve fosfor,
demir, B1 vitamini ve diyet lifi bakimindan da oldukga
zengin bir kaynaktir (Robinson, 1987; Steel ve ark., 1995;
Saikia ve ark., 1999; Njintang ve ark., 2001; Anonim,
2007).

Diinyada toplam 126 iilkede yetistiriciligi yapilan kuru
fasulye, Asya ve Amerika kitasinda son 10 yilda %12 artig
gdstererek 29 milyon hektar diizeyine ulasnustir. Uretimde
ise verimlilikten dolayr 5 milyon ton ile Myanmar ilk
sirada yer almaktadir ve bunu sirasiyla Hindistan (4 milyon
ton), Brezilya (2,6 milyon ton) izlemektedir (Anonim,
2018). Tiirkiye’de 2017 yili iiretim doneminde 89,8 bin
hektardan 235 bin ton kuru fasulye alinmig olup, bunun
%65,2’si I¢ Anadolu Bélgesi’nden elde edilmistir. Konya
ili kuru fasulye tiretim miktar1 70 bin ton olup, tek basina
Tiirkiye tretiminin  %30’unu  karsilamigtir  (Anonim,
2018a).

Fasulye bitkisinin verim ve Kkalitesini olumsuz
etkileyen, en 6nemli bakteriyel hastaliklardan birisi olan
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli’nin neden oldugu
bakteriyel adi yaniklik hastaligi, fasulye iiretimi yapilan
tim tlkelerde goriilebilmektedir (Singh ve Munoz, 1999;
Hsieh ve ark., 2005). Etmen, daha ¢ok ilik ve nemli
kosullarda enfeksiyon yaparken 28°C civarinda sicaklikta
epidemi olusturmaktadir (Hall, 1994). Hastaligin ana
konukgusu Phaseolus vulgaris olmakla birlikte P. lunatus,
Vigna aconitifolia ve V. radiata dahil diger baklagil tiirleri
dogal olarak enfekte edilmektedir (Bradbury, 1986). Tek
bir bitkinin inokulum kaynag olarak gevresinde 8 m?’den
daha fazla alani bulagtirabilecegi ve bdylece etmenin
1/10.000 oranindaki enfeksiyonlarinin bile siddetli
epidemi meydana getirebilmesi icin yeterli olabilecegi
diigiiniilmektedir  (Burkholder, 1930; Zaumayer ve
Thomas, 1957). Etmen i¢in primer infeksiyon kaynagi
enfekteli tohumlar ve bitki artiklar1i olup, sekonder
enfeksiyonlar ise yagmur damlalari, riizgar, bocekler ve
yagmurlama sulama ile olmaktadir.

Bitki tohumlar ile tagindigi belirlenen ilk bakteriyel
patojen X. a. pv. phaseoli nin 15 yil fasulye tohumlarinda
canliligin siirdiirdiigii belirlenmistir (Agarwal ve Sinclair,
1997). Patojen, yogun enfeksiyonlarda %15-54 oranlarinda
iriin kayiplarina sebep olabilmektedir (Wallen ve Jackson,
1975; Yoshi ve ark., 1976; Hagedorn ve Inglis, 1986;
Saettler, 1994; Opio ve ark., 1996; Singh ve Munoz, 1999;
Harikrishnan ve ark., 2006).

Hastalik  belirtileri ~ oncelikle yapraklarda 1slak
goriinimlii alanlar seklinde baglar, daha sonra bunlar
genisleyerek nekrotik alanlar ve etraflarinda limon sarist
ince bir hale olusumu gozlenir. Meyvedeki simptomlar,
genellikle dairesel, hafif ¢okiik ve koyu kirmizi-kahve
renkte olup, etrafinda Kkiremit kirmizisi renginde sinir
olugur. Meyvelerin gelisme donemine bagli olarak
meydana gelen lezyonlarin sekli ve biyiikligi degismekte,

yiiksek nemli sartlar altinda lezyonlar agik sar1 bakteriyel
eksudat ile kaplanmaktadir. Govdelerdeki lezyonlar koyu
kirmizi olup, lezyonlar kusak gibi gévdeyi sararak govde
kirilmalaria neden olabilir. Patojen, tohum kabugu ya da
hilumda bulunmakta ve beyaz renkli fasulye tohumlarinda
saristmst kahverenkli lekekenmelere neden olmaktadir.
Siddetli enfeksiyonlarda tohumlar biiziismekte, diisik
¢imlenme 6zelligi gostermektedir (Soylu ve Sahin, 2019).

Etmenin  miicadelesinde  bakirli  bilesikler  ve
streptomisin bir élgiide basar1 saglayabilmektedir (Oztiirk,
2014). Arastirmalar sonucu streptomisinin insan ve cevre
saglhigi agisindan olumsuz etkileri, meyvede toksik
kalintilarindan  endiselenilmesi, antibiyotige dayanikli
bakteriyel irklarin olusumu ve faydali bakterilere karsi
olumsuz etkileri nedeni ile uygulamalar sinirlandirilmistr.
Ayrica antibiyotiklerin belirtilen bu 6zellikleri sebebiyle
ilkemizde ve diinyanin bir¢cok Tlkesinde kullanimi
yasaklanmigtir (Saygili ve ark., 2008).

Diinya genelinde hastaligin mevcut kimyasal miicadele
programlar1 igerisinde farkli igerikli bakirli preparatlar
kullanilmaktadir. Bakirli  preparatlara kisa siirede
dayaniklilik kazanmimi  ve bu nedenle etkililiklerini
kaybetmeleri, faydali bakterilere olan =zararlart ve
fitotoksisite gibi onemli birgok soruna neden olmalari
acisindan hastaliga karsi bakirli  bilesiklerin  etkili
olanlarmin az sayida kullanilmalar1 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, fasulyede 6nemli kayiplara neden olan
bakteriyel adi yaniklik hastaliginin miicadelesi i¢in farkli
iklimsel 6zelliklere sahip iki ilde ve tarla kosullarinda en
etkili bakirhi preparatin belirlenmesi amaglanmustir.
Boylece ekonomik ve az sayida ilaglamayla ekolojik
dengeye en az zararli bakirli uygulamalarin, {iretici ve tiim
faydalanicilara maksimum fayda saglamasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Deneme Materyali

Konya’nin Cumra ilgesine bagh Fethiye mahallesinde
ve Afyonkarahisar’in Sandikli ilgesine bagli Hirka
mahallesinde bulunan iiretici tarlalarinda gergeklestirilen
caligmada, I¢ Anadolu bdlgesinde yaygmn ekimi yapilan
Alberto ¢esidi kuru fasulye tohumlar1 kullanilmisgtir.
Alberto ¢esidi, vejetasyon siiresi 110-120 giin, bitki boyu
60-70 cm, yan sarilici, siliklii, bakla agilmasi olmayan,
cicek rengi beyaz, dermason tipinde, bakla sekli diiz ucu
kivrik, dekara verimi 280-300 kg olan bir kuru fasulye
cesididir (Altunkaynak, 2018).

Denemelerde kullanilan X. a. pv. phaseoli (Xap k133)
izolat1 Selguk Univ. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Molekiiler Bakteriyoloji Laboratuari Kiiltiir
Koleksiyonundan ve referans izolat (Xap 35) Prof. Dr.
Recep Kotan, Atatiirk Universitesi ‘den temin edilmistir.
Xap k135 izolati, 2014 yilinda Konya ili fasulye ekilis
alanlarindan elde edilmis ve Osdaghive ark. (2009)’ e gore
yapilan patojenisite testlerinde, hassas kuru fasulye gesidi
Aras 98 iizerinde %84 oraninda viriilenslige sahip oldugu
belirlenmistir.

Denemelere konu olan ve fasulye ekilis alanlarinda
yaygin olarak kullanilan farkli bakirli preparatlarin
icerikleri, uygulama dozlar1 ve uygulama sekli Cizelge
1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan bakirli bilesikler, formiilasyon tipleri, uygulama sekli ve kullanim dozlar1 (100 L su)
Table 1. Copper compounds used in the trials, formulation types, application methods and used doses

Kimyasal Icerik Formiilasyon Uygulama Doz
Bakir Siilfat Pentahidrat 65.82 g /L MBE* SC Yaprak 200 ml
Bakar Hidroksit %53.8 (%35 MBE) WG Yaprak 200 ¢
Bakir Oksikloriir 700g/L MBE SC Yaprak 200 ml
Bakar Hidroksit + Bakir Oksikloriir | %14 bakar hidroksit+%614 bakir oksiklorir =~ WG Yaprak 200 g

*MBE: metalik bakira esdeger

Denemelerin Yiiriitildiigii Farkli Lokasyonlara Ait
Iklim Verileri

Farkl1 iklim 6zelliklerine sahip olan Konya’nin Cumra
ve Afyonkarahisar’in Sandikli ilgelerine ait 2 lokasyonun
meterolojik verileri Meteoroloji Genel Mudiirliigii’nden
elde edilmistir (Cizelge 2).

Deneme Deseni ve Toprak Analizleri

Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarli olarak yiritilmistir. Her blok 5 parselden
olusmus bu parsellerin  4’tinde bakirli  bilesikler
kullanilirken, kontrol parselde saf su kullanilmistir.
Parseller, 250 cm en ve 300 cm uzunlukta olmak tizere 7.50
m? alana sahip olmuslardir. Alberto cesidi kuru fasulye
tohumlar1 4 cm ekim derinligine ekilmisler (26.05.2018),
her parselde 5’er sira ve siralararasi 50 cm, sira tizeri 10 cm
olarak dizayn edilmistir. Parseller aras1 50 cm ve bloklar
aras1 200 cm ve parsellerdeki bitki sayisi ortalama olarak
180 adet olmustur. Kenar etkilerini ortadan kaldirmak i¢in
parsellerin ortasindaki 100’er bitki degerlendirilmistir.

AK-KO Tarimsal Analiz Laboratuarina yaptirilmgtir.
Konya ili Cumra ilgesinde denemelerin yiiriitildiga
tarlanin topragi kumlu-tinli bir blinyeye sahip olup,
organik madde igerigi diisiik (%1,73) seviyededir. Kireg
bakimindan yiiksek diizeyde olan toprak (%37,43), alkali
karakterde (pH = 7,93) olup, tuzluluk (%0,02) diizeyi ¢ok
digiiktir. Afyon ili Sandikli ilgesinde denemelerin
yiiriitiildiigi tarlanin topragi kumlu-tinh bir biinyeye sahip
olup, organik madde igerigi diisiikk (%1,45) seviyededir.
Kire¢ bakimindan yiiksek diizeyde olan toprak (%35,78),
alkali karakterde (pH = 7,96) olup, tuzluluk (%0,02) dizeyi
cok dusiiktir. Her iki toprakta mevcut bulunan besin
elementleri igerikleri Cizelge 3’de verilmis olup toprak,
fosfor, demir, ¢inko ve mangan agisindan zayif igerikli
oldugu goriilmiistir. Ayrica denemelerin kuruldugu her iki
ilde arazi topragma homojen sekilde DAP giibresi (15
kg/da) atilmustir. Bitkilerin ihtiyacina bagl olarak toplam
5 defa sulama ve bitkilerin ilk gelisme donemlerinde
yabanc1 otlarla miicadele etmek ve topragin havalanmasini
saglamak amaciyla 2 defa ¢apalama islemi yapilmustir.

Calismamizin yiiritildigi Konya ili Cumra ilgesi ve
Afyon ili Sandikli ilgesine ait tarlalarin toprak analizleri,

Cizelge 2. Denemenin yapildigi Konya ili Cumra ilgesi ve Afyon ili Sandikli ilgesi i¢in 2018 yilina ait meteorolojik veriler
(Anonim, 2018b).

Table 2. Meteorological data for Cumra district of Konya province and Sandikii district of Afyon province where the
trials were conducted in 2018 year (Anonymous, 2018b).

Parametre Aylar®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cumra / KONYA
Ortalama Nispi Nem (%) 772 638 498 422 536 473 379 356 37,9 59,7 722 86,9
Ortalama Maksimum Nispi Nem (%)|88,0 83,6 74,2 689 80,0 73,7 618 581 60,2 830 91,3 99,0
Ortalama Minimum Nispi Nem (%) |57,3 34,9 24,1 18,7 233 213 178 159 182 296 46,1 664
Ortalama Sicaklik (°C) 19 65 109 143 17,7 211 244 238 199 136 7,8 34
Maksimum Sicaklik (°C) 13,6 195 250 27,8 30,3 342 349 359 345 272 21,1 146
Minimum Sicaklik (°C) -16 13 44 67 111 140 172 160 124 68 2,7 0,0
Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) |6,6 13,5 184 22,1 256 289 320 31,8 283 220 143 8,1
Ortalama Minimum Sicaklik (°C) -16 13 44 67 111 140 172 160 124 68 2,7 0,0
Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI |73,2 140 504 9,0 520 682 10,2 06 1,2 378 27,2 992
Sandikli / AFYON

Ortalama Nispi Nem (%) 789 76,0 679 59,3 695 67,2 56,1 553 529 67,7 73,3 857
Ortalama Maksimum Nispi Nem (%)|99,0 99,0 97,0 97,0 99,0 100,0 98,0 97,0 97,0 97,0 98,0 99,0
Ortalama Minimum Nispi Nem (%) |32,0 17,0 16,0 13,0 180 13,0 150 14,0 11,0 140 120 31,0
Ortalama Sicaklik (°C) 31 55 86 123 154 185 222 226 186 128 7,4 25
Maksimum Sicaklik (°C) 139 176 21,4 27,1 30,0 32,3 333 359 340 26,7 246 13,6
Minimum Sicaklik (°C) -73 59 -26 -30 18 60 99 83 51 -22 -54 -106
Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) (8,8 11,6 154 22,1 244 273 308 315 27,8 223 148 7,1
Ortalama Minimum Sicaklik (°C) 23 02 27 26 7,7 104 132 136 95 52 13 -11
Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI [415 353 751 7,7 957 1094 29,1 560 58 51,7 355 755

*1: Ocak, 2: Subat, 3: Mart, 4: Nisan, 5: Mayis, 6: Haziran, 7: Temmuz, 8: Agustos, 9: Eyliil, 10: Ekim, 11: Kasim, 12: Aralik
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Cizelge 3. Denemelerin yiiriitiildiigii arazilerin toprak 6zellikleri; A. Konya ili Cumra ilgesi, B. Afyon ili Sandikl1 ilgesi
Table 3. Soil properties of the land where the trials were conducted; A. Cumra district of Konya province, B. Sandikll

district of Afyon province

Analizin Yapildig1 Yer: Ak-Ko Tarimsal Analiz Lab. |

fl-flge Konya-Cumra Afyon-Sandikli
Koy-Mahalle Fethiye Mahallesi Hirka Mahallesi
ALAN (Da) 100 Da 100 Da
Ekilecek Bitki Fasulye Fasulye
Rapor Tarihi 05.02.2018 13.03.2018
Analiz Ad1 Birimi Metot Sonuglar Yorumlar Sonuglar Yorumlar
Ph - Saturasyon 7,93 H. Alkali 7,96 H. Alkali
EC mmbhos/cm Saturasyon 0,75 0,73
Kireg %CaC03 Scheibler 37,43 Cok Fazla 35,78 Cok Fazla
Organik Madde % O. M. Walkley-Black 1,73 Az 1,45 Az
Biinye % Saturasyon 38,40 Kumlu-Tml 40,69 Tmh
Toplam Tuz % Tuz Saturasyon 0,02 Tuzsuz 0,02 Tuzsuz
Fosfor (P205) kg/da Olsen 3,75 Az 5,20 Az
Potasyum (K20) kg/da A.Asetat 44,89 Yeterli 49,745 Yeterli
Kalsiyum mg/kg A.Asetat 3947,50 Fazla 4145,50 Fazla
Magnezyum mg/kg A.Asetat 243,80 Yeterli 254,23 Yeterli
Sodyum mg/kg A.Asetat - - - -
Demir mg/kg DTPA 0,81 Az 0,92 Az
Cinko mg/kg DTPA 0,26 Az 0,22 Az
Mangan mg/kg DTPA 1,43 Az 5,06 Az
Bakir mg/kg DTPA 0,45 Yeterli 0,43 Yeterli

Patojenin Inokulasyonu

Viriilent Xap k133 kodlu X. a. pv. phaseoli izolati,
Nutrient Agar (NA, Merck) besiyerinde gelistirilen 48
saatlik  taze  kiiltiirlerden  hazirlanan  bakteriyel
siispansiyonlar spektrometrede 108 hiicre ml* (OD: 660
nm, 0.15, Eppendorph Biophometer plus) konsantrasyonda
hazirlandiktan sonra 5 haftalik fasulye bitkilerine (20-25
cm boyda ve 8-10 yaprakli) basingh el piilverizatori ile
pliskiirtme yontemi ile inokule edilmistir. Kontrol bitkileri
icin steril saf su kullamilmistir (Dursun ve ark., 2002;
Osdaghi ve ark., 2009).

Bakirli Preparatlarin Uygulanmast

Konya’nin  Cumra  ilgesine  baghi  Fethiye
mahallesindeki ve Afyonkarahisar’in Sandikli ilgesine
bagh  Hirka mahallesindeki tarlalardaki  bakteri
inokulasyondan 5 giin sonra ilk ilaglamalar (Bakir Siilfat
Pentahidrat, Bakir Hidroksit, Bakir Oksikloriir, Bakir
Hidroksit + Bakir Oksikloriir) ve bundan 7 giin sonra ikinci
ilaglamalar basinglt sirt piilverizatorii ile
gerceklestirilmistir.

Patojenin re-izolasyonu ve Tanisi

Hastalik belirtisi gosteren ve kontrol fasulye
bitkilerinden izolasyonlar Yeast Dextrose Calcium
Carbonat Agar (YDCA) besiyeri kullanilarak yapildiktan
sonra, etmenin tanis1 biyokimyasal [Gram reaksiyon testi,
King B besiyerinde fluoresan pigment tiretimi, MXP
besiyerinde gelisim, katalaz testi, levan olusumu, oksidaz,
esculin hidrolizi, 35°C’de gelisim, cystein’den hidrojen
silfid (H2S) olusumu, titinde asi1  duyarlilik
(Hipersensitif Reaksiyon, HR)] testleri gergeklestirilmistir.
Ayrica etmene spesifik X4e ve X4c primerleri kullanilarak
PCR testi ile tan1 desteklenmistir. PCR testinde, DNA
¢ogaltmak amaciyla kullamlan termocycler cihazinda,

94°C’de 3 dk (1 dongii), 94°C’de 1 dk, 65°C’de 1 dk ve
72°C’de 2 dk (35 dongii), 72°C’de 5 dk (1 dongi)
protokolii uygulanmig, elde edilen amplifiye {iriinler
%1,5’luk agaroz jelde elektroforez yontemi ile
aynigtirllarak transilluminatorde (Vilber Lourmat) bant
varligl gorlintiilenmis ve Biolab, Quantity One Imaging
and Analysis PDQest 2-D Gel Analysis Software (User
Guide for Version 4.1 Windows) programinda
degerlendirilmistir (Audy ve ark., 1994; Sambrook ve ark.,
1989; Schaad ve ark., 2001).

Hastalik Degerlendirmesi

Fasulye bitkilerinin bakteri inokulasyonundan sonra,
simptom gelisiminin durdugu 30. giinde olusan hastalik
simptomlar1 ve hastalik siddeti skoru 0-9 skalasina (0=
Leke yok, 1= %1, 2=%2-5, 3=%6-10, 4=%11-15, 5=%16-
30, 6=%31-50, 7=%51-75, 8=%76-85, 9=%>85, Ararsa ve
ark., 2018) gore degerlendirilmis, ylizde hastalik siddeti
Townsend ve Heuberger (1943) formili kullanilarak
belirlenmistir. Buna gore;

Hastalik Siddeti (%)== (n x V / Z xN) x 100

n :skalada farkli hastalik derecesine giren bitki sayisi,
V  :skala degeri, Z: en yiiksek skala degeri,
N :gbzlem yapilan toplam bitki sayisi

Denemede kullanilan kimyasallarin etkililigi asagida
verilen  Abbott formiiline (Abbott, 1925) gore
belirlenmistir.

Kimyasallarm Etkililigi (%) = (K - M/ K) x 100

K = Kaontrol bitkilerdeki hastalik siddeti (%),
M = Uygulama yapilan bitkilerdeki hastalik siddeti (%)]
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Istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler SAS 9.1.3 ve Minitab 16
ile varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi ile uygulamalar arasindaki farkliliklar
P<0,01 seviyesinde 6nemli diizeyde belirlenmistir.

Arastirma Sonuclari

Konya’nin Cumra ilgesine bagh Fethiye mahallesinde
ve Afyonkarahisar’in Sandikli ilgesine bagli Hirka
mahallesinde  tretici  tarlalarinda  gergeklestirilen
caligmada, Alberto kuru fasulye ¢esidinde, bakteriyel adi
yaniklik hastaligina neden olan X. a. pv. phaseoli etmenine
karst 4 farkli bakirli ticari preparatin etkililikleri
degerlendirilmistir.

Denemelerde, bakar siilfat pentahidrat, bakir hidroksit
+ bakir oksikloriir, bakir hidroksit, bakir oksikloriir

uygulamalar1 hastalik siddetini azaltmada, Konya ili
Cumra ilgesinde sirasiyla %12,96, 31,48, 40,74 ve 42,59
ve Afyon ili Sandikli ilgesinde ise sirasiyla %7,69, 36,26,
43,96 ve 47,25 oranlarinda etkililige sahip olmuslardir
(Cizelge 4 ve Sekil 3).

iki farkli iklim 6zelliklerine sahip lokasyonda yiizde
hastalik siddeti bakimindan paralellik gésteren sonuglar
fasulyede X. a. pv. phaseoli’ye karsi en etkili bakirl
preparatin, bakir oksikloriir oldugunu gostermistir.

Toprak o6zellikleri biribirine ¢ok yakin olan iki farkl
bolgede iklimsel duruma bagli olarak hastalik siddetlerinde
ve kimyasallarmm etkililik diizeylerinde farkliliklar
belirlenmistir. Ancak her iki bolgede de hastaliga karsi
etkili kimyasalin degismedigi tespit edilmistir. Calismadan
elde edilen bulgulara gore; bakir siilfat pentahidrat
formiilasyonu tiim denemelerde en diisiik etkiye sahip
olmustur.

Cizelge 4. Konya Ili Cumra Ilgesi ve Afyon ili Sandikl1 Ilgesinde bakteriyel adi yamklik hastaligina karsi farkli bakirli
bilesikler uygulanmis cv. Alberto kuru fasulye bitkilerinde hastalik siddet skoru, enfeksiyon orami ve

kimyasallarin etkililigi

Table 4. Disease severity score, infection rate and effectiveness of the chemicals in cv. Alberto dry bean plants treated by
different copper compounds against common bacterial blight disease in Cumra District of Konya Province and

Sandikl District of Afyon Province

il Uvaulamalar Hastalik Siddetinin Enfeksiyon Kimyasalin
Y9 Skoru Orani Etkililigi (%)
Bakar Hidroksit 4,27°¢ 47,41° 40,74
Bakar Oksikloriir 4,13°¢ 45,93°¢ 42,59
Konya Bakir Hidroksit+Bakir oksikloriir 4,93bc 54,82bc 31,48
Bakir Siilfat Pentahidrat 6,272 69,63 12,96
Kontrol 7,22 80,002 --
Bakar Hidroksit 4,25° 47,220 43,96
Bakar Oksikloriir 4b 44,450 47,25
Afyon Bakir Hidroksit+Bakir Oksikloriir 4,83° 53,71° 36,26
Bakar Siilfat Pentahidrat 7,008 77,782 7,69
Kontrol 7,582 84,262 -

*Bir stitunda ayni1 harfle verilen ortalamalar, Duncan'in Coklu Aralik Testine gore P<0,01'te birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
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12,96% 7,20a
80,00 A 7,00
B 627ab__~
70,00 IAA,/"
A 6,00
40,74% /,/
60,00 42,59% 4,93bc .~
- 5,00
4,27¢ 5
50,00 413 _~
—— -
4,00
40,00 80,00a
69,63ab 3,00
30,00
54,82bc
47,41c 45,93¢ 2,00
20,00
10,00 4,00
0,00 0,00
Bakir Hidroksit Bakir Oksikloriir Bakir Bakr Siilfat Kontrol
Hidroksit+Bakir Pentahidrat
Oksikloriir
Enfeksiyon Orani e Hastalik Siddetinin Skoru

Hastaligin Kontrol (%)

A

SANDIKLI
90,00 7,69% 7,58a 8,00
700 __—w=
80,00 / 7,00
36,26% ) -
70,00
’ rd
43,96% >4 6,00
47,25%
60,00 = 4.839,/
5,00
4,25b ‘(.,-f‘f
50,00 £ 4,00b _~
o—— 4,00
84,262
40,00 77,782 :
3,00
30,00
53,71a
47,22a 2,00
2000 44,452 :
10,00 A8
0,00 0,00

Bakir Hidroksit Bakir Oksikloriir Bakir
Hidroksit+Bakir

Oksikloriir

Bakir Siilfat
Pentahidrat

Kontrol

Enfeksiyon Oram e Hastalik Siddetinin Skoru

B

Hastaligin Kontrolii (%)

Sekil 1. Farkli bakirl bilesiklerin fasulye bakteriyel adi yaniklik hastaligina kars1 kullanimlari ile elde edilen hastalik
siddetleri, hastalik skorlar1 ve kimyasallarin etkililigi A. Konya ili Cumra ilgesine ait elde edilen veriler, B. Afyon ili
Sandikli il¢esine ait elde edilen veriler
Figure 1. The disease severity, disease scores and the effectiveness of the chemicals obtained by the use of different
copper compounds against common bacterial blight disease A. Data obtained from Cumra district of Konya, B. Data
obtained from Sandikli district of Afyon province
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Sekil 2. Fasulye bakteriyel adi yaniklik hastaligina kars1 kullanilan bakirli bilesiklerin uygulamalar: ile bakteriyel
inokulasyondan sonra 30. giinde belirlenen makroskobik simptomlar, A. Bakir oksikloriir uygulamasi, B. Bakir hidroksit
uygulamasi, C. Bakir oksikloriir+Bakir hidroksit uygulamasi, D. Kontrol bitkiler (sadece X. a. pv. phaseoli inokule edilen)

Figure 2. Macroscopic symptoms determined with the application of copper compounds used against bean bacterial
common blight disease at 30th days after bacterial inoculation, A. Copper oxychloride application, B. Copper hydroxide
application, C. Copper oxychloride+Copper hydroxide application, D. Control plants (only X. a. pv. phaseoli inoculated)

Cizelge 5. Enfeksiyon sonrasi re-izolasyonu yapilan Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli izolatlarinin tanist
Table 5. Diagnosis of Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli isolates re-isolated after infection

Testler Referans izolat Re-izola}syop sonucu

(Xap 35) elde edilen izolatlar
Gram reaksiyon - -
King B besiyerinde fluoresan pigment iiretimi - -
MXP besiyerinde gelisim + +
Oksidaz reaksiyonu - -
Esculin hidrolizi + +
Katalaz reaksiyonu + +
35 °C’de gelisim + +
Cystein’den H2S olusumu + +
Tiitlinde HR + +
PCR (X4c ve X4e primeleri ile 730 bp fragment olusumu) + +

Alberto ¢esidine ait fasulye bitkilerinde olusan nekrotik
lekelerin olusumundan sonra ve hastalik
degerlendirmelerinden 6nce hastaligin X. a. pv. phaseoli
tarafindan olustugunu dogrulamak ve Koch postiilatlarin
yerine getirmek amaciyla tekrar bakteriyel izolasyonlar
yapilmustir. Audy ve ark. (1994) ve Schaad ve ark. (2001)’e
gbre yapilan izolasyon ve tamilama testleri sonuglari
Cizelge 5’de verilmistir. Buna gore, uygulama yapilan ve
kontrol bitkilerde goriilen hastalik simptomlarinin nedeni
etmen X. a. pv. phaseoli olarak tanilanmigtir.

Tartisma

Fasulyede tiretim kalitesini olumsuz etkileyen en 6nemli
bakteriyel hastaliklardan biri olan X. a. pv. phaseoli’nin neden
oldugu bakteriyel adi yaniklik hastaligi fasulye iiretimi
yapilan biitiin iilkelerde goriilebilmekte ve 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Hsieh ve ark., 2005).

Hastaligin, Kanada’da 1971-1972 yillar1 arasinda %38
verim kaybina neden oldugu (Wallen ve Jackson, 1975),
Yoshi ve ark., (1976)’min yaptiklari caligmada, dogal
olarak enfekteli alanlarda hastaligin %22 oraninda zarar
olugturdugu ve Meksika’da iki farkli lokasyonda yapilan
bir ¢aligmada ise hastaligin %37 yogunlukta oldugu, yogun
yagiglardan sonrada hastalik yogunlugunda ve siddetinde
artis meydana geldigi belirlenmistir (Diaz-Plaza ve ark.,
1991). Pedroza ve ark. (1994) yogun enfeksiyonlarda
yaklagik olarak %53°1ik hastalik siddeti ve %20 iiriin kayb1
meydana geldigi saptamislardir. 1to ve ark. (1997), Sao
Paulo’da fasulyenin yogun olarak yetistirildigi alanlarda
yapmis oldugu ¢aligmalarda toplanan fasulye 6rneklerinin
%5,3-30,6 arasinda etmen ile bulagik oldugunu
saptamuglardir. Harikrishnan ve ark., (2006), Kuzey
Dakota Bolgesi’nde 2003—-2005 yillart arasinda yaptiklari
surveylerde 250 kuru fasulye tarlasinin tamaminin X. a. pv.
phaseoli ile bulasik oldugunu ve 3 yillik ortalamalar
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sonucunda toplanan oOrneklerin %54’tiniin X. a. pv.
phaseoli ile bulagik oldugunu bildirmislerdir. Giiney
Afrika’da tohumluk iretimi yapilan 682 ve ticari amagh
tretim yapilan 81 tarlada yapilan hastalik siirveyi
calismalarinda; bakteriyel adi yaprak yanikligi hastaliginin
tohumluk ve ticari amagh tarlalarda sirasiyla %83 ve %85
oranlarinda bulundugu tespit edilmistir (Fourie, 2002).
Fasulyenin en 6nemli baklagil bitkisi oldugu Etiopya ve
Kenya gibi iilkelerde verimde meydana gelen azalmanin en
onemli nedeninin X. a. pv. phaseoli oldugu ve hastaligin
yaklagik olarak %10-75 arasinda iriin kaybmna neden
oldugu bildirilmigtir (Girma ve Naguta, 1995; Makini,
1995). Uganda’da yapilan bir ¢alismada ise hastaligin %40
diizeylerinde verim kaybina neden oldugu ve hastalik
siddetindeki her %1°lik artisin verimde %3,4-11,5 arasinda
azalmaya neden oldugu saptanmistir (Opio ve ark., 1993).
Bazi arastiricilar, diinya genelinde bakteriyel adi yaniklik
hastaligi ile fasulye veriminin %210-45 oranlarinda
azaldigimi bildirmigtirler (Hagedorn ve Inglis, 1986;
Saettler, 1994).

Ulkemizde Kahveci ve Maden (1994), tarafindan
yapilan izolasyon ¢alismalarinda, Ankara, Artvin, Bursa ve
Karadeniz bolgesinde Pseudomonas savastanoi pv.
phaeseolicola, Adana, Amasya, Ankara, Antakya, Denizli,
Izmir, Samsun, Usak ve Tokat’ta ise X. a.pv. phaseoli’nin
zarar olusturdugu belirlenmistir. Ege Bolgesi bakla,
bezelye, fasulye ve boriilce ekim alanlarinda sorun olan
bakteriyel hastaliklarin belirlenmesi amaciyla 1985-1986
yillarinda yapilan bir survey calismasinda fasulyede
Ozellikle Balikesir ilinde o6nemli oranda P. s. pv.
phaseolicola ve X. a.pv. phaseoli enfeksiyonlari
saptanmigtir (Demir ve Giindogdu, 1994).

X. a. pv. phaseoli bitkilerde diisiik sicakliklara gore 28
°C’de daha siddetli enfeksiyon olusturmaktadir (Goss,
1940; Mack ve Wallen, 1974; Patel ve Walker, 1963).
Denemelerimizin gerceklestirildigi, Konya-Cumra ve
Afyonkarahisar-Sandikli lokasyonlarinda hastalik ¢ikist
kontrollerde hemen hemen aymi diizeyde ger¢eklesmistir
(kontrollerde: Cumra; %80, Sandikli; %84). Iklimsel
veriler incelendiginde (Cizelge 3) hastalik ¢ikist agisindan
aylik sicaklik ortalamalarinin yeterli diizeyde olmadig:
goriilmektedir. Ancak gilinlik sicaklik degerleri ile
enfeksiyonun gerceklestigi Sandikl ilgesinde yeterli nem
diizeyine ulagilirken Cumra ilgesinde ise yagmurlama
sulamanin hastalig tesvik ettigi diistiniilmektedir.

Hastaligin miicadelesinde farkli yaklasimlar denenmis
olup birgok uygulamanin farkli olumsuz etkileri ile
karsilagilmigtir.  Reynolds ve ark. (1987), a¢ik hava
fumigasyon sistemi olarak kullamlan kiikiirt dioksidi (SO5)
tarla kosullarinda X. a. pv. phaseoli ile enfekte edilen
fasulyelere 3 aylik gelisim periyodu boyunca 0-1 ppm (2650
g/m) dozunda haftada 2-3 kez 3 saatlik siireyle
uygulamiglardir. Bu uygulamanin hastaligi yiiksek oranda
engelledigini fakat verimde azalmaya neden oldugunu
belirlemislerdir. Weller ve Saettler (1976), X. a. pv. phaseoli
ve X. a. pv. phaseoli var. fuscans ile inokule edilen Navy
fasulyesinin yapraklarina bakir hidroksid (%56) ve
potasyum (hydroxymethyl) methyldithiocarbamate (%40)
uygulamus ve her iki kimyasalin da saks1 denemelerindeki
enfeksiyonlarm 6nemli derecede engellenmedigini ve buna
bagli olarak verimde herhangi bir artig meydana gelmedigini
bildirmislerdir.

Kisa siireli uygulamalarda bazi bitki fungal
hastaliklarina kars1 etkili ve basarili sonuglar alinmasina
karsin, bakirli preparatlarin bitki patojeni bakterilere
diizenli olarak kullanilmasi halinde, patojenin kimyasallara
karst dayaniklilik kazanmasi muhtemeldir (Sobieczewski
ve ark., 1991). Hastaliga karst kullanilan bakirh
preparatlarin ve antibiyotiklerin, etmende dayaniklilik
olusumuna ve aym1 zamanda bitkide fitotoksisiteye sebep
olmalari, etkili kimyasallarin belirlenmesi i¢in ¢aligmalarin
devam etmesine neden olmaktadir (Saygili ve ark., 2008).
Liang ve ark. (1992), 3 farkli antibiyotigi (Streptomycin,
tetracycline ve chloroterracycline) polietilen glikol (PEG)
ve gliserol ile siispansiyon halinde hazirlayarak X. a. pv.
phaseoli ile enfekteli fasulye tohumlarina uygulamglar ve
antibiyotiklerin  tohum igerisine tasmmmasinda PEG
soliisyonun gliserol soliisyonundan daha etkili oldugunu
saptamuglardir. PEG soliisyonu igerisinde, tetracycline ve
chloroterracycline  uygulamasinin  patojeni  6nemli
derecede engelledigini fakat fitotoksik etkiye neden
oldugunu, streptomisin uygulamasinin ise bakterinin
internal  populasyonunu eradike etmekte basarisiz
oldugunu ve diger iki antibiyotik gibi yine fitotoksiteye
neden oldugunu saptamiglardir.

Hastaligin kimyasal miicadelesi genellikle tohumlara
antibiyotik uygulamasi, yapraklarin antibiyotik ve diger
kimyasallarla ilaglanmasi ve o6zellikle son yillarda
kullamimi artan ve Dbitkilerde sistemik kazanilmis
dayanikliligin uyarilmasini saglayan bazi kimyasallarla
ilaglama seklindedir (Bozkurt, 2009; Oztiirk, 2014).
Antibiyotik kullaniminin yasaklandigi ya da kisitlandigi
iilkelerde fasulye bakteriyel hastaliklar1 ile miicadelede
yaygin olarak bakirli preparatlar kullanilmaktadir. Bazi
bakir oramt yiiksek preparatlarin kullaniminin fitotoksik
etkiye sahip olmalarinin yam sira hastaliklar1 6nlemedeki
basarilar1 da diisiik diizeydedir. Ayrica bir¢ok caligmada,
antibiyotiklere ve bakirli preparatlara karsi dayaniklilik
olusumu rapor edilmektedir. Bu durumda insan ve g¢evre
sagliginin korunmasi agisindan bitki, insan ve gevre sagligi
acisindan en diisiik zarar oranina sahip olmasi ile birlikte
bitki bakteriyel hastaliklarina karsi en basarili olan
¢esidinin secilmesi en dogru yaklasim olacaktir. Ayrica
hastaliklarin miicadelesinde en etkili bakirli preparatin en
az diizeyde kullanmmm patojende dayaniklilik sorununu
azaltmada da son derece onemli bir strateji olarak
disiiniilmelidir.

Bakirli preparatlarin uygulanmasi iireticiler acgisindan
hastalik simptomlar1 goriiliir goriilmez yapilmaktadir.
Calisgmamizda uygulama kosullarma yakin olmasi
diigiincesiyle ilk ilaglamalar bakteriyel inokulasyonlardan
5 giin sonra, 2. ilaglamalar ise bu tarihten 7 giin sonra
yapilmustir. [laglamalarda kullanilan bakirli preparatlar
tretici firmalarin 6nerdigi dozlarda uygulanmustir. Fasulye
yapraklarina  spreyleme yoluyla uygulanan bakirh
preparatlar, iki farkli lokasyonda kontrol bitkilere kiyasla
bakteriyel adi yaniklik hastaliginin siddetini benzer
sekilde, Cumra'da %12-42, Sandikli'da %7-47 oranlarinda
azaltmigtir (Cizelge 4). Elde edilen sonuglar, giiniimiize
kadar bakirli preparatlarin kullanimindan elde edilen
basgarilarla dogru orantili olmug ancak yine de hastaligin
miicadelesi i¢in yeterli olmayacagi goriisii olusmustur.

Paulin ve Lachaud (1984), ham armut dilimlerinde
bakir siilfatin diger bakir formlarma gore ¢ok daha etkisiz
oldugunu ancak tersine doga kosullarinda ise bakir siilfat
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formunun testlenen diger bakir formlarina goére daha
basarili oldugunu belirlemistir. Bu bilesigin, bakir
hidroksit ve bakir oksiklorire gore daha az etkili
goriilmesinin nedenlerinden birinin de denemede yer alan
dozlarin pratikte kullanilanlarin altinda oldugu kanisina
varilmustir. Opio (1990), X. a. pv. phaseoli’nin kontrolii
lizerine yaptig1 ¢alismada 5 L suda ¢6zdiigii bakir siilfat
(2,5 @), bakir oksit (2,0 g), bakir karbonat (2,5 g), bakir
kloriir (3 g) ve streptomisin siilfat (%5) bilesigini 2 haftalik
yapraklara uygulamig gelisen hastalik siddetini 1-9
skalasina gore degerlendirmistir. Tim uygulamalarin
kontrole gore hastalik siddetini diistirdiigiini, en yiiksek
verimin ise bakir karbonat ve bakir siilfat uygulamasinda
elde edildigini tespit etmistir.

Bu calismada, farkli bakirli preparatlarin yaprak
uygulamalarinin, bakteriyel adi yamiklik hastaliginin
miicadelesinde kontrollere goére istatistiki olarak 6nemli
Olgiide  (P<0,01) hastalik  siddetlerinin  azaldig:
belirlenmistir (Cizelge 4). I¢ Anadolu Bélgesi iklimsel
kosullarinda ve iki lokasyonda (Konya ve Afyon) yapilan
¢aligmalarda alinan en basarili sonuglar bakir oksikloriir ve
en disiik etkililik ise bakir siilfat pentahidrat uygulamalari
ile elde edilmistir. Bu durumun farkl ticari formiilasyonlar
ve farkli bolgelerde farkli bakteriyel izolatlarin kullanimi
ile  arastinlmast  gerekmektedir.  Ayrica  bakirh
preparatlarin, bakteriyel patojenler ve konukgu bitkiler
arasindaki etkilesiminin molekiiler diizeyde arastiriimasi
gerekmektedir.

Birgok bitkide farkli hastaliklara kars: kullanilan ve
genellikle diger bakirli preparatlara gore daha basarih
sonuglar elde edilen bakir hidroksit uygulamalar
calismamizda ikinci derecede etkili olarak belirlenmistir.
Bu kimyasalin arazi kosullarinda daha yogun
kullanimindan dolayr hem ¢alismamizin konusu olan
fasulye bakteriyel adi yaniklik etmeninde hemde diger
birgok bakteriyel patojende direng sorununun olustugu
distiniilmektedir. Bakir hidroksidin daha az ya da hig
kullanilmadig: alanlarda da ¢aligmalarin yapilmasi faydali
olacaktir. Ayrica bakir hidroksit + bakir oksikloriir
uygulamalarinin digerlerine gore bagarisinin diisiik olmasi
ise formiilasyon igerisindeki oranlarinin diisiik olmasina ve
bu iki bilesigin beraber kullanimlarinda, Maneb+Bakir
uygulamalarinda goriilen, sinerjistik bir etkinin olugsmadig:
distniilmustiir.

Campo ve ark. (2009), bakirli preparatlarin
yapraklardaki bakteriyel popiilasyonu azalttigi, arazi
kosullarinda ¢ok sayidaki uygulamalarla hastalik

kontroliinde basar1 saglanabilecegini, yagmurlu ve riizgarl
havalarda bakirli preparatlarin etkililigini azalttigini
bildirmiglerdir. Calismalarimizda kullamilan preparatlar
sabahin erken saatlerinde, yagmursuz ve riizgarsiz
giinlerde yapilmistir. Coklu uygulamalarin yaratacagi
fitotoksik etkiden korunabilmek amaciyla 2 kez uygulama
yapilmigtir. Ayrica ayni arastiricilar ¢oklu bakir kullanimi
ile bakteriyel populasyonlarda horizontal transfer yoluyla
dayaniklilik olusumundan bahsetmigler uzun siireli ve ¢ok
sayida bakir kullammimin  dezavantajlarina  dikkat
¢ekmiglerdir.

Bakirli preparatlarin kullanimi hastaligi énemli 6lgiide
azalttig1 ve yayilmasini engelledigi bizim ¢aligmamizda da
tespit edilmistir. Bu sebeple kiiltiirel ve kimyasal miicadele
entegre bir sekilde uygulandig: takdirde hastalik giddeti ve
oranmimi 6nemli 6l¢giide azaltacaktir.

Ulkemizde fasulye iiretimi yapilan alanlarda gerek
fungal gerekse bakteriyel etmenlere karsi yogun olarak
bakirli preparatlar tercih edilmektedir. I¢ Anadolu
Bolgesinde yaptigimiz ¢aligmada genel olarak fasulye
ekim tarihi iklim ve yagiglara gore degismekte olup, en
uygun zaman 1-15 Mayistir. Bu dénemde yapilan fasulye
ekimlerinde ise hastalik etmeni Haziran sonu kismen bazi
yerlerde goriilmekte, Temmuz aylarinda ise yogun olarak
goriilmektedir. Bu nedenledir ki hastalik etmenin
goriildigi tiretim alanlarimda bitkinin erken doéneminde
yapilacak olan kimyasal miicadelede, iki kez bakir
hidroksit veya bakir oksikloriir uygulamalari ile etmenin
bakir dayamiklihigi azalirken hastalik da 6nemli oranda
engellenebilecektir.

Bu arastrma sonuglar1 kuru fasulyede, X. a. pv.
phaseoli’ye kars1 farkli bakirli preparatlarin  arazi
kosullarinda etkililigini ortaya koyan ilk bulgular olup
hastalikla miicadele programlarina yon verici olmasi
acisindan 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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