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ABSTRACT

Copper based compounds have been extensively used to control of the diseases caused by plant pathogenic bacteria.
However, copper resistant bacteria were isolated from various plants and spraying with copper compounds to control of
the diseases have been reported to be increasingly ineffective. In this study, it was aimed for 33 plant pathogenic or
saprophytic bacteria from Bacteriology laboratory stocks in Department of Plant Protection of Ege University to determine
the sensitivity level against copper compounds. The reaction of bacteria against copper sulphate was tested under in-vitro
conditions. Six isolates were recorded as the most resistant to copper sulphate considering to MIC and EDso values. Two
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) strains, one Acidovorax citrulli (Ac) strain, two P. syringae pv. syringae (Pss) strains, and
one P. fluorescens (Pf) strain were recorded as decreasing sensitivity to copper sulphate, showing EDso values between 0.55
pg/ml to 1.3 pg/ml, and MIC values between 0.7 mM to 2 mM. Out of six bacterial strains, that were recorded as resistant
to copper sulphate were also tested against some commercial copper-based compounds. All of the tested bacterial strains
were concluded as susceptible to liquid copper sulphate and nano copper formulation producing O. | pg/ml EDso and 0.1—0.3
mM MIC values. It was also concluded as a positive aspect for integrated pest management that antagonistic bacteria were
found decreasing sensitivity to copper based chemicals.
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Bazi Bitki Patojeni ve Saprofit Bakterilerin Balarh Bilesiklere Karsi Duyarlilik Diizeylerinin Arastirilmasi
Bakirli preparatlar bitki patojeni bakterilerin neden oldugu hastaliklarin miicadelesinde yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak
cesitli bitkilerden bakira dayanikli bakterilerin izole edildigi ve dayaniklilik nedeniyle bakirli bilesiklerle ilaglama yapmanin
hastaliklarin 6nlenmesinde giderek etkisiz oldugu bildirilmektedir. Bu calismada, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Bakteriyoloji laboratuvari stoklarinda bulunan bitki patojeni ve saprofit olmak tizere toplam 33 bakteri izolatinin bakirli
bilesiklere karsi duyarlilik diizeylerinin belilenmesi amaglanmistir. In-vitro kosullarda gerceklestirilen testlerde; bakteriler 6nce
bakir siilfata toleranslar agisindan testlenmis ve EDso degerleri 0.55 pg/mlile 1.3 pg/ml ve MIC degerleri 0.7 mMile 2 mM
arasinda saptanan 2 Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) izolati, | Acidovorax citrulli (Ac) izolati, 2 Pseudomonas syringae pv.
syringae (Pss) izolati ve | Pseudomonas fluorescens (Pf) izolati olmak lzere 6 bakteri izolatinin, bakir siilfata duyarliliklarinin
azaldig) belirlenmis ve bunlar ticari bakirli preparatlara karsi testlenmistir. EDso ve MIC degerlerine bakildiginda, sivi bakir siilfat
ve nano bakir preparatlarina karsi bakteriyel patojenlerin oldukga duyarli oldugu (EDso: 0.1 pg/ml, MIC: 0.1-0.3 mM)
saptanmistir. In-vitro testlerde, bazi antagonist bakterilerde bakirli preparatlara karsi duyarlilik azalisi gézlenmesi, 6zellikle
entegre miicadele agisindan olumlu bir yaklagim olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki patojeni ve saprofitik bakteriler, dayaniklilik, bakirli preparatlar, bakira dayaniklilik

GiRiS olmaktadir. Bakterilerin  Snemli bir bolimi ise
Dinyada 1600 kadar bakteri turuniin varligi bitkilerde hastalik olusturmaktadir. Bitki patojeni
bilinmektedir. Bunlarin biyik bir cogunlugu saprofitik  bakteriler ile micadelede genel olarak etkin bir
karaktere sahip olup, organik  artiklarin  kimyasal veya biyolojik miicadele yontemi olmadig; igin
pargalanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bazi tiirleri  bitki bakteriyel hastaliklari ile micadele etmek g¢ok
insan ve hayvanlarda Onemli hastaliklara neden zordur (Benlioglu, 2012).

Bitkileri hastalandiran bakteriyel etmenlere karsi
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bitkilerden bakira dayanikli bitki patojeni ve saprofitik
bakterilerin izole edildigi (Adaskaveg ve Hine, 1985;
Bender ve ark., 1990; Cooksey, 1990a; Marco ve Stall,
[983; Ritchie ve Dittapongpitch, 1991; Sundin ve ark.,
1989) ve bakira dayanikli bu bakteriler nedeniyle bakirli
bilesiklerle ilaglama yapmanin hastaliklarin
onlenmesinde giderek etkisiz oldugu bildirilmektedir
(Adaskaveg ve Hine, 1985; Cooksey, |990b; Marco ve
Stall, 1983; Ozaktan ve Bora, 1991: Benlioglu ve
Benlioglu, 1998; Sabet ve ark., 2000). Bakir iyonlarina
karsi duyarlilik azaliginin genetik agidan bakteriyel
kromozom vya da plazmid tarafindan yonetildigi
yonlinde yayinlara rastlaniimaktadir (Cooksey, 1987;
Cooksey, 1993).

Bitki patojeni bakteriyel hastaliklara karsi kullanilan
bakirli bilesikler 5 tip formilasyondan olusmaktadir.
Bunlar; bakir oksit, bakir oksiklorir, bakir amonyum
kompleksi, bakir hidroksit ve bakir silfattir. Bitiin bu
bakir formilasyonlari degisen ¢oziinurlikleri, partikdil
blydklikleri ve tutunma 6zellikleri gibi farkli 6zelliklere
sahiptir. Bu oOzellikler Griinin biyolojik etkinligini de
etkilemektedir. Cozinarlik  ozelligine  gore
formdlasyonlar incelendiginde, en az ¢oziinmenin bakir
oksit, en ¢ok ¢ozinenin ise bakir silfat oldugu
belirtiimektedir. Kiprik stlfat ya da bakir siilfat olarak
da denilen bakir (Il) silfat, kimyasal formili CuSO4
olan kimyasal bilesiktir. Bu tuzun hidrasyon
derecelerine bagll olarak bir dizi farkl bilesikleri
mevcuttur. Oktahedral molekiiler geometriye ve
paramanyetik  Ozellige sahip olan bakir silfat
ekzotermik olarak suda c¢ozinerek [Cu(H,O)¢]*
kompleksini olusturmaktadir (Yazan ve ark, 1972;
Anonim, 2020). Bakir siilfat “mavi vitriyol”, “goztasi” ve
“goktasl” olarak da bilinmektedir. Bakir silfat
pentahidrat bir fungisit ve ayni zamanda bakterisittir.
Bununla birlikte, bazi bakteriler yiiksek diizeydeki bakir
iyonlarina uyum saglayabilir. Kireg ile karistinldiginda
bordo bulamaci, sodyum karbonat ile karistirildiginda
ise burgonya bulamaci; Ozellikle bag ve meyve
agaglarinda hastaliklara neden olan fungal ve bakteriyel
etmenlerin kontroliinde kullaniimaktadir. Bakteriyel
hastaliklara karsi tarla ve sera kosullarinda bitkiler
lizerinde yogun miktarda bakir kullanimi s6z konusudur
(Yazan ve ark, 1972; Tirkisay ve Tosun, 2005). Bahge
bitkileri yetistiriciliginde fidelerdeki ¢okerten hastaligina
karsi bakir siilfat ve amonyum karbonat karigimi
kullaniimaktadir. Ayica, tohumla taginan bazi bakteriyel
hastalk  etmenlerinin  micadelesinde,  Srnegin
bakteriyel benek hastalik etmeni Pseudomonas syringae
pv. tomato’ya karsi tohum yataklarinda bakirli bilesikler
ile kontrol gergeklestirilmektedir (Calis ve Celik, 201 1).
Bakirll  preparatlar  bitkide  koruyucu  olarak
kullaniimakta, gesitli fungisitler ile beraber kullanimi ile
sinerjistik etki gostererek fungal etmenlere karsi
koruyucu bir etki de yapabilmektedir (Agrios, 1997).
Genellikle bakteriyel etmenlerle miicadele zor oldugu

igin kiltirel onlemlere ve sanitasyon uygulamalarina
cok dikkat edilmelidir (Loh ve Martin, 1995).

Bu calismada; Ege Universitesi Bitki Koruma Bolimii
Bakteriyoloji laboratuvari stoklarinda bulunan bir dizi
bitki patojeni ve saprofitik/antagonistik bakteri
izolatinin bakirli bilesiklere karsi duyarliik dizeyleri
agisindan in-vitro kosullarda farkll yogunlukta bakir
iceren besi yerinde kiiltlire alma yoluyla arastiriimasi
amaglanmistir. Bakir iyonlarina karsi duyarlilik azalisi
saptanan bakteriyel izolatlar daha sonra bakirli
bilesiklerin farkli formilasyonlarinin farkli dozlar ile
yine in-vitro’da karsi karsiya getirilerek, bakteriyel
etmenlerin farkl bakirli preparatlara verdigi reaksiyon
da degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada bakteriyel patojen ve saprofitik/antagonistik
bakteri olarak, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimi Bakteriyoloji laboratuvari stoklarinda
bulunan 33 adet izolat (Cizelge 1) kullanilmistir.
Calisma kapsaminda denemeye alinan farkli etki
maddeli bakir formlar, cesitli bakteriyel hastaliklarin
miicadelesinde kullanilan ticari preparatlari ¢alismada
kullanilmak tzere ele alinmistir. “Bakir Siilfat” referans
bakir olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda; bakir
hidroksit (Champ Formula 2 Flowable, %36 SC, Lances
Link), bakir oksikloriir (Cupravit ob 21, %50 WP,
Bayer), bakir silfat pentahidrat (Mastercop SC, %6.6,
SC, Agrikem), bakir oksit (Nordox 75 WG, %75, WG,
Nordox AS), bakir silfat (Okey, %3, SC, United
Chemical Co.) ve nano bakir (Servalesa, %7, SC) ticari
bakirli bilesikleri kullaniimistir.

Calismada, besi yeri olarak  bakirl  ortam
hazirlanmasinda NA (Nutrient Broth Agar) (! litre igin;
Nutrient Broth: 8 g, Merck agar: 16 g, saf su 1000 ml)
kullaniimistir. Bakteriyel testlerde kullaniimak Gzere
yeni bakteri kiltiriinln elde edilmesi igin, King B kiltiir
besi ortami (I litre igin; Bacto pepton: 20 g, Gliserol:
[0 ml, K3HPO4: 1.5 g, MgSO4H,O: 1.5 g, Merck agar:
I8 g, saf su 1000 ml) kullanilmistir (King ve Raney,
1954).

Yoéntem

Bakterilerin bakira toleranslari acisindan in-
vitro’da testlenmesi

In-vitro testlerde; ilk olarak bakteriyel izolatlarin bakir
slfat'in farkll doz serilerinde gelisme durumuna
bakilmistir. Bakirin farkl dozlarina tolerans gosteren
bakteriyel izolatlar daha sonra farkli bakir formlarini ve
formdilasyonlarini igeren ticari bakirli preparatlarin farkl
doz serileriyle in-vitro kosullarda testlenmistir.

ilagh besi yeri haziriginda Nutrient Agar besi yeri
kullanilmistir.  Her bir doz serisi ayrn erlende
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Cizelge |. Calismada kullanilan test bakterilerine iligkin bilgiler

izolat izole edildigi

no izolatin ad izolatin tiirii konukgu izole edildigi yer
| 24K Acidovorax citrulli Karpuz TOTEM*
2 29 Yaprak P. syringae pv tomato Domates Aydin

3 29 Gévde P. syringae pv tomato Domates Aydin

4 30 Govde P. syringae pv tomato Domates Aydin

5 Psl (CFBP 2262) P. s. pv lachrymans Hiyar INRA, Fransa
6 Acidovorax| A. citrulli Karpuz TOTEM
7 Acidovorax2 A. citrulli Karpuz TOTEM
8 Pst Re-izolasyon P. syringae pv tomato Domates

9 Erwinia Erwinia amylovora Ayva Bursa

10 Ates yanikligiarmut  E. amylovora Armut Bayindir
I P 39/2 seftali cigek P. syringae pv syringae Seftali

12 Badem P. syringae pv syringae Badem Yalova

13 Badem Yalova P. syringae pv syringae Badem Yalova

14 PI1/2 P. syringae pv syringae Seftali Aydin

15 P29/2 P. syringae pv syringae Seftali Manisa

16 P40/3 P. syringae pv syringae Seftali Canakkale
17 P23/2-b P. syringae pv syringae Seftali Manisa

18 Da3(l) P. syringae pv syringae Kiraz izmir

19 Da3(2) P. syringae pv syringae Kiraz izmir

20 P.ago USA E 325 Pantoea agglomerans AB.D

21 P.vagans C9-1RS P. vagans AB.D

22 PF A506 P. fluorescens AB.D

23 C2 (Xaj BAN) Xanthomonas axonopodis pv. juglandis ~ Ceviz

24 C3 (Xaj BAN) X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

25 CI (Xaj BAN) X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

26 XA 2528 X. axonopodis pv. juglandis Ceviz Fransa/INRA
27 Clo X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

28 Ci8 X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

29 Harward (Xaj BAN)  X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

30 C34 X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

31 C28 X. axonopodis pv. juglandis Ceviz

32 Ayva bursa 2 E. amylovora Ayva Bursa

33 Ayva bursa E. amylovora Ayva Bursa

*Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Aragtirma ve Uygulama Merkezi

hazirlanmis, otoklavda sterilize edilmis ve 40 °C'ye
sogutulmus 100’er ml NA’a ihtiyag duyulmustur. Daha
sonra stok ¢ozeltileri (bakirli preparat) belirlenen
oranlarda erlenlere ilave edilerek steril petrilere
dokdlerek katilagmalari beklenmistir.

Bakteriyel testlerde kullaniimak lzere 24 saatlik taze
bakteri kiiltirinin elde edilmesi igin, King B besi ortami
kullanilmistir. Calismada kullanilan test bakterileri besi
ortaminda gelistirilerek, sayilabilecek yogunluktaki
seyreltme basamaklari belirlenmistir.

Balkar siilfat ile yapilan in-vitro testler

Calismada; bakteriyel etmenlerin  bakira tolerans
dizeylerini belirlemek igin, oncelikle saf bakir silfat
(CuSO4.5H,O)'In farkli konsantrasyonlarina (0, 0.1,
0.3, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, I, 1.5 ve 2 mM) kars
reaksiyonu in-vitro’da kiiltlire alarak belirlenmistir.
istenilen fungisit dozlarini elde edebilmek igin yiiksek
dozda hazirlanan (100000 ppm / 10000 ppm / 5000
ppm) stok solisyonlarindan seyreltmeler yapilmistir. In-
vitro testlerde Nutrient Agar (NA) besi vyeri
kullanilmigtir. Testlenen saf bakir silfatin farkli doz
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serileri hazirlanarak ve her bir doz serisi 40 °C'e
sogutulmus besi yerine verilerek 9 cm capli plastik
petrilere dokiilmustir. Sayilabilecek yogunlukta bakteri
suspansiyonu (10”7 CFU/ml yogunlukta hazirlanan
bakteri stspansiyonu, en az 10> basamagina kadar
seyreltilmistir) seyreltme islemi ile petri ylzeyine
birbirinden esit uzaklikta 4 noktaya |0 pl olacak sekilde
besi yeri lizerine damlatilmistir. In-vitro testlerde her bir
doz serisi testlenen her bakteri izolati igin 3 tekerrirli
ve her tekerrirde 4 nokta olmak zere
degerlendirilmistir. Uygulama goren petriler 48—72
saat slreyle 24 °C’de inkubasyona birakilmis,
inokulasyon noktalarinda gelisen bakteriyel koloniler
sayllarak bakir siilfatin farkli doz serilerindeki minimal
inhibisyon konsantrasyonu (MIC) ve bakteriyel gelisimi
%50 engelleyen doz (EDso) degerleri saptanmistir. EDso
degerleri, kontrole gore ylizde gelisim degerlerinin log-
probit  kagida  uygulanmasi ile  bulunmustur
(Georgopulos ve Dekker, 1982; Beevere ve ark,,
1989). Boylece, testlenen bakteriyel izolatlarin bakira
tolerans diizeyleri belirlenmistir.
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Cizelge 2. Bakir siilfat igin elde edilen EDso (ug/ml) ve
MIC (mM) degerleri

Tari EDso MIC

izolatlar P/S* (pg/ml) (mM)
| Ac P 0.56 I
2 Pst P 0.68 2
3 Pst P 0.65 2
4 Pst P 0.59 2
5 Psl P 0.41 0.5
6 Ac P 0.55 0.7
7 Ac P 0.48 0.7
8 Pst P 0.6 I
9 Ea P 0.12 0.2
10 Ea P 0.17 0.3
Il Pss P 1.3 2
12 Pss P 0.29 0.7
I3 Pss P 0.61 0.9
14 Pss P 0.65 0.7
I5 Pss P 0.12 0.7
16 Pss P 0.82 I
|7 Pss P 0.16 [.5
I8 Pss P 0.23 0.5
19 Pss P 0.34 0.5
20 Pa S 0.41 0.5
21 Pv S 0.22 0.5
22 Pf S 0.72 [.5
23 Xaj P 0.2 0.5
24 Xaj P 0.19 0.5
25 Xaj P 0.21 0.5
26 Xaj P 0.23 0.5
27 Xaj P 0.18 0.5
28 Xaj P 0.16 0.5
29 Xaqj P 0.17 0.5
30 Xaqj P 0.14 0.5
31 Xaqj P 0.21 0.5
32 Ea P 0.34 0.5
33 Ea P 0.15 0.3

*P: patojen, S: saprofit

Bakir siilfat ile yapilan in-vitro testler sonucunda 0.5 mM
ve Uzerindeki bakir dozlarinda koloni gelisimi gosteren
bakteriyel  izolatlar  segilerek  farkh  bakirli
formliilasyonlar iceren preparatlarin testlenmesinde
kullanilmistir.

Ticari balarh preparatlar ile yapilan in-vitro
testler

Bakir silfatin farkli doz serilerinde geliserek bakira
tolerans gosterdigi saptanan bakteriyel izolatlar, farkli
bakirli preparatlarin farkli doz serilerinde (O, 0.1, 0.3,
0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, I, 1.5 ve 2 mM) gosterdigi
reaksiyon agisindan in-vitro kosularda “Bakir Silfat ile
yapilan in-vitro testler” bolimiinde belirtildigi gibi
testlenmis ve doz serilerindeki minimal inhibisyon
konsantrasyonu (MIC) ve bakteriyel gelisimi %50
engelleyen doz (EDsg) degerleri saptanmistir. EDsq
degerleri, kontrole gore ylizde gelisim degerlerinin log-
probit kagida uygulanmasi ile bulunmustur. Boylece,
testlenen bakteriyel izolatlarin bakira tolerans diizeyleri
belirlenmistir.

4

Bu testler sonucunda bakteriyel izolatlarin bakira
tolerans  dizeylerinin  yani  sira, farkh  bakir
formdilasyonlarinin  bakterilerin ~ bakira  tolerans
dizeyleri Uzerine etkisi de degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bakterilerin bakira toleranslari acisindan in-
vitro’da testlenmesi

Bakar siilfat ile yapilan in-vitro testler

Bakteriyel izolatlar bakir siilfat ile in-vitro kosullarinda
testlenmistir.  Bakir  sllfatta EDsp  degerlerine
bakildiginda; izolatlarin %33.3'G (I | adet) 0.1-0.2
pg/ml arasinda, %33.3'G (I adet) 0.2-0.5 pg/ml
arasinda, %24.24’G (8 adet) 0.5—0.7 pg/ml arasinda,
%6.06’s1 (2 adet) 0.7—1 pg/ml arasinda ve %3.03°G (|
adet) | =2 pg/ml arasinda bulunmustur. Bakir silfat igin
MIC degerlerine bakilacak olursa; izolatlarin 9%9.09'u (3
adet) 0.1-0.3 mM arasinda, %45.45 (15 adet) 0.3-0.5
mM arasinda, %15.15'i (5 adet) 0.5—0.7 mM arasinda,
%12.12’si (4 adet) 0.7—1 mM arasinda ve %18.18’u (6
adet) | =2 mM arasinda bulunmustur (Cizelge 2).
Bakir silfata karsi en ¢ok dayanikliik gosterdigi
belirlenen 6 izolat MIC ve EDs, degerlerine bakilarak
saptanmistir. Buna gore; 2 (Pst) nolu izolat (EDso: 0.68
pg/ml, MIC: 2 mM), 3 (Pst) nolu izolat (EDse: 0.65
pg/ml, MIC: 2 mM), 6 (Ac) nolu izolat (EDse: 0.55
pg/ml, MIC: 0.7 mM), || (Pss) nolu izolat (EDso: 1.3
pg/ml, MIC: 2 mM), 16 (Pss) nolu izolat (EDse: 0.82
pg/ml, MIC: | mM) ve 22 (Pf) nolu izolat (EDso: 0.72
pg/ml, MIC: 1.5 mM) ticari bakirli preparatlara karsi
testlenmek lzere segilmistir. Bakira tolerans gosteren
izolatlara  bakildiginda, Pseudomonas  grubu
bakterilerde, diger tlrlere gore dayanikliigin daha fazla
oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde, yogun bakir
kullanilan  fide firmalarindan gelen karpuz fide
orneklerinden izole edilen A. citrull’nin de bakira
duyarliiginin azaldigi gorilmektedir. Bu durum gesitli
arastiricilar tarafindan da saptanmistir (Bender ve
Cooksey, 1986; Bender ve Cooksey, 1987; Cha ve
Cooksey, 1991). Bunun nedeninin, tarla ve seralarda
yogun bakir kullanilmasindan kaynaklandigi, 6zellikle bu
alanlardan izole edilen P. syringae pv. tomato ve P.
syringae pv. syringae izolatlarinin bakira karsi dayaniklilik
kazandigr dustnulmistar.

Cooksey (1990b), sert ve yumusak gekirdekli meyve
agaglarinda bakteriyel kanser etmeni P. syringae pv.
syringae’nin de bakira karsi tolerans gosterdigini yaptigi
galismasinda belirtmistir. Benzer sekilde, domateste
bakteriyel benek etmeni P. syringae pv. tomato’nun da
bakirli bilesiklere karsi dayaniklik kazandigi da 1980’li
yillardan beri bilinmektedir (Bender ve Cooksey, 1986;
Bender ve Cooksey, 1987; Cooksey, 1987). Ayrica; P.
cichorii, P. fluorescens, P. putida gibi bazi saprofitik
Pseudomonas tiirleri arasinda da benzer sekilde bir
bakir dayanikliigi oldugu Cooksey ve ark. (1990)
tarafindan bildirilmistir. Tlrkiye'de ise; Pst izolatlarinda
bakira karsi duyarlilik azalisini Ozaktan ve ark. (1991)
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Cizelge 3. Bakteri izolatlarinin EDso degerlerine (ug/ml) gore sayisal ve oransal (%) dagilimlari

Dozlar ve EDso degerlerine (ug/ml) gore sayisal ve oransal (%) dagilimlari®

izolat <0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 0.5-0.7 0.7-1
Kimyasal maddeler sayisl (mM) (mM) (mM) (mM) (mM)
Bakir hidroksit 6 - I (16.7) 4 (66.7) - I (16.7)
Bakir oksikloriir 5 - 3 (60) | (20) | (20) -
Balkar siilfat pentahidrat 6 - 6 (100) - - -
Nano bakir 6 - 6 (100) - - -
Bakir oksit 6 - I (16.7) 4 (66.7) I (16.7) -
Sivi bakir siilfat (Okey) 6 6 (100) - - - -

*Parantez icindeki rakamlar (%) oransal dagilimlari géstermektedir.

Cizelge 4. Bakteri izolatlarinin MIC degerlerine (mM) gore sayisal ve oransal (%) dagilimlari

Dozlar ve MIC degerlerine (mM) gore sayisal ve oransal (%) dagilimlarr*

izolat 0.1-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1 1-2
Kimyasal maddeler sayisl (mM) (mM) (mM) (mM) (mM)
Bakir hidroksit 6 - 3 (50) - 2(33.3) I (16.7)
Bakir oksikloriir 5 - 3 (60) | (20) | (20) -
Balkar siilfat pentahidrat 6 4 (66.7) I (16.7) I (16.7) - -
Nano bakir 6 4 (66.7) 2(33.3) - - -
Bakir oksit 6 - 4 (66.7) I (16.7) - I (16.7)
Sivi bakir siilfat (Okey) 6 6 (100) - - - -

*Parantez icindeki rakamlar (%) oransal dagilimlari géstermektedir.

ve Benlioglu ve Benlioglu
calismalarinda saptamiglardir.

(1998)  yaptiklar

Ticari balarh preparatlar ile yapilan in-vitro
testler

Bakir siilfat ile testlenip duyarliik azaligi gozlenen 6
izolat, ticari bakirli preparatlar ile denemeye alinmistir.
Cizelge 3’te EDso degerlerine (ug/ml) gore sayisal ve
oransal (%) dagilimlar, Cizelge 4’'te ise MIC (mM)
degerlerine gore sayisal ve oransal (%) dagilimlari
ozetlenmistir.

Cizelge 3’e gore, bakir hidroksit igin EDso degerleri,
izolatlarin %16.7’sinin (1 adet) 0.1—0.2 pg/ml arasinda,
%66.7’sinin (4 adet) 0.2-0.5 pg/ml arasinda ve
%16.7'si ise (I adet) 0.7—1 pg/ml arasinda
bulunmustur. Bakir oksiklorir igin; izolatlarin %60’ (3
adet) 0.1—-0.2 pg/ml, %20’si (| adet) 0.2—0.5 pg/ml
arasinda ve %20’si 0.5—-0.7 pg/ml arasinda
saptanmistir. Bakir siilfat pentahidrat igin, izolatlarin
%1000 (6 adet) 0.1-0.2 pg/ml arasinda bulunmustur.
Nano bakir igin; izolatlarin %100’G (6 adet) 0.1-0.2
pg/ml arasinda bulunmustur. Bakir oksit igin; izolatlarin
%16.7’si (1 adet) 0.1-0.2 pg/ml arasinda, %66.7’si (4
adet) 0.2—0.5 pg/ml arasinda ve %16.7'si (I adet)
0.5—-0.7 pg/ml arasinda bulunmustur. Sivi bakir silfat
igin; izolatlarin %100’Unin (6 adet) EDso degerleri <0.1
pg/ml olarak saptanmistir.

Cizelge 4’e gore, bakir hidroksit igin MIC (mM)
degerleri, izolatlarin %50’si (3 adet) 0.3—0.5 mM
arasinda, %33.3'G (2 adet) 0.7—1 mM arasinda ve
%16.7’si (| adet) |—2 mM arasinda bulunmustur. Bakir
oksiklorir igin, izolatlarin %60" (3 adet) 0.3—0.5 mM
arasinda, %20’si (| adet) 0.5—0.7 mM arasinda ve
%20’si (| adet) 0.7—1 mM arasinda bulunmustur. Bakir
sllfat pentahidrat igin, izolatlarin %66.7’si (4 adet)

J. Turk. Phytopath., Vol. 50 No. I, 2021

0.1=0.3 mM arasinda, %16.7’si (I adet) 0.3—0.5 mM
arasinda ve %16.7’si (I adet) 0.5—0.7 mM arasinda
bulunmustur. Nano bakir igin izolatlarin %66.7’si (4
adet) 0.1-0.3 mM arasinda ve %33.3'0 (2 adet)
0.3—0.5 mM arasinda bulunmustur. Bakir oksit igin,
izolatlarin %66.7’si (4 adet) 0.3—0.5 mM arasinda,
%16.7’si (1 adet) 0.5—0.7 mM arasinda ve %16.7’si (|
adet) 1—2 mM arasinda bulunmustur. Sivi bakir silfat
igin, izolatlarin %100’G (6 adet) 0.1—0.3 mM arasinda
bulunmustur.

Ticari bakirli preparatlarla in-vitro kosullarda yapilan
testlerde, EDso degerlerine gore en etkili bulunan
preparatlar sirasiyla; sivi bakir siilfat, nano bakir, bakir
sllfat pentahidrat, bakir oksiklorir, bakir oksit ve bakir
hidroksit olarak saptanmistir. MIC degerlerine gore en
etkili bulunan preparatlar ise sirasiyla; sivi bakir stilfat,
nano bakir, bakir silfat pentahidrat, bakir oksit, bakir
oksikloriir ve bakir hidroksittir. Bu sonuglar, bakirin
farkli formlart ve formiilasyonlarinin etkililikte pay
oldugunu distindirmektedir. Paulin ve Lachaud (1984)
ve Burr ve Norelli (1984) degisik bakir formlarini
karsilastirdiklari  galismalarinda, silfat formundaki
bakirin, hidroksit, oksiklorlir veya amonyakli bakir
sUlfat formundan daha etkili oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica,  bakirlilarin etkisinin @ Cu  iyonunun
konsantrasyonuna bagli oldugunu da bildirmislerdir.
Yapilan ¢alismada, in-vitro testlerde bakir hidroksit ve
bakir oksikloriir, bakteriyel patojenlere karsi en etkisiz
bulunan preparatlar olmustur. Zeller ve ark. (1984)
bakir oksikloridi gicek ve silirglin yanikligina kars
kullanarak %46—66 arasinda etkili bulmuslardir. Buna
karsin, Paulin  ve ark. (1987) armut gigek
enfeksiyonlarina karsi bordo bulamaci ve bakir
hidroksiti basarisiz bulmuslar ve bunu soguk ve nemli
hava nedeniyle bakirlilarin aktivite gosterememesine
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baglamislardir. Benlioglu ve Benlioglu (1998) bazi bakir
oksiklorir, bakir oksit, bakir hidroksit ve
ethylenebisdithiocarbamate’ll  fungisitlerin ~ (maneb,
mancozeb) bakira dayanikli Pst izolatlarina karsi tek
baslarina ve birlikte uygulandiklarinda in-vitro ve sera
testlerinde etkisiz oldugunu saptamiglardir. Ozaktan ve
ark. (1991) yaptiklari galismalarinda, Pst izolatlari
arasinda bakirli bilesiklerin etkililiginde farkliliklar
saptanmasinin, bakirli bilesiklerin eriyebilirliklerinin
birbirinden farkll olmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmiglerdir.

Bu calismada, antagonist bakterilerin de bakirli
preparatlara karsi duyarliiginin azaldigi saptanmustir.
Bakirli preparatlara dayaniklilik konusu bitki patojeni
bakterilerle micadelede olumsuzluk yaratmaktadir.
Ancak bitki patojeni bakterilerle biyolojik miicadelede
kullanilan bakteriyel antagonistlerin bazilarinin da bakirli
preparatlara dayanikli bulunmasi 6nem tasimaktadir.
Bu ozellikle entegre miicadele (IPM) agisindan olumlu
sonuglar dogurmaktadir. Cooksey ve ark. (1990), P.
fluorescens, P. putida gibi bakteriler arasinda da benzer
sekilde bir bakir dayanikliligr oldugunu belirtilmislerdir.
Bu dayanikliigin, plazmid kaynakli bakira dayaniklilik
genleri ile idare edildigi distiniimektedir (Cooksey,
1993).

Sonug olarak calismada elde verilere gore; bitki
patojeni ve saprofit bakteri izolatlarinin  bakirli
bilesiklere olan tolerans diizeyleri arastirilmis ve 6
tanesinde duyarliik azaligi oldugu saptanmistir.
Duyarlilik azaligi gozlenen izolatlar arasinda bir
antagonist bakteri de bulunmaktadir. Bu durum bitki
patojeni bakterilerin savagiminda olumlu sonuglar
dogurmakta, Ozellikle entegre micadele (IPM)
agisindan 6nem tasimaktadir. Duyarliligi azalan bakteri
izolatlarinin sivi bakir siilfat ve nano bakira karsi duyarli
olduklar saptanmistir. Bu sonuca bakilarak, bakteriyel
patojenlerde bakir dayanikliligi ile basa gikmada, bakir
slilfat ile donusimli olarak kullanilmalari 6nerilebilir.
Dayaniklilik sorununa karsi 6nlem olarak farkl bakirli
formdlasyonlarin  kullanilmasi, bakirlilarin = yani  sira
“zararsiz kimyasallar” olarak bilinen bazi alternatif
micadele yontemlerine basvurulmasi gereklidir.
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