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Hidrojen Peroksit Uygulamalarinin Domates Bakteriyel
Solgunluk ve Kanser Hastahig (Clavibacter michiganensis
ssp. michiganensis (Smith) Davis et al)’na Etkileri

Hiiseyin TURKUSAY' Necip TOSUN?

Summary

The Effects of Hydrogen Peroxide Treatments on Tomato Cancer
Disease (Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis (Smith)
Davis et al)

In this study, effectiveness of hydrojen peroxide (HuwaSan TR 50) was
evaluated to control of Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis in vitro, as
seed treatment, and in vivo on tomato. Hydrogen peroxide showed a strong
dezenfectant effects on petri studies as 61.3% efficacy. Moreover, artificially infected
seeds were treated with HuwaSan TR 50. Promising results were found to control
Cmm in seeds as 73.5% efficacy compare to that of untreated ones. In pot trials,
HuwaSan TR 50 application resulted in 80.0% efficacy on tomato seedlings. To
understand the mode of action of hydrogen peroxide, total protein contents and
peoxidase activity were measured on treated and untreated plants. The highest
peroxidase activities were received from HuwaSan TR 50 alone and with combination
of Champ Fromula. Total protein content was found highest on the plants treated with
HuwaSan TR 50 + ChampFormula. According to the results, HuwaSan TR 50 was
classified as plant activator.

Key words: Plant activator, hydrogen peroxide, peroxidase activity, Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis.

Giris

Son yillarda g¢evre ve insan sagligi bilincinin gelismesi ile,
bitkisel {irlinlerde kalinti sorunu yaratan bitki koruma {iriinlerine
alternatif madde arayist ve bu maddelerin  kullanimi artig
gostermektedir. Buna paralel olarak Entegre Zararli Yonetimi (IPM) ve
Entegre Uriin Yo6netimi (ICM) projeleri islerlik kazanmstir. Yapilan
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caligsmalar, pestisit kombinasyonlarinin bitki aktivatorleri sayesinde
daha uzun siireli etkili olduklarmi gostermistir.  Boylece, bitki
aktivatorii ilavesi sonradan devam edecek enfeksiyonlara karsi
ciceklenme, meyve tutumu gibi bitkilerin kritik donemlerinde uzun
stireli koruma saglarken, bitkinin temel fonksiyonlarini optimize ederek
yiiksek verimlilik saglar.

Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis (Smith) Davis et
al’in (Cmm) neden oldugu bakteriyel kanser hastaligi tohum kaynakli
olmasi itibariyle savasimi giic ve yikici hastaliklardandir (Smith and
Jensen, 1982; Gitaitis, 1991; Agarwal and Sinclair, 1997; Erkan, 1998).
Bu hastalik tarla ve serada onemli kayiplara neden olabilmekte ve
hastaligin kontrolii i¢in bakirli preparatlar basta olmak iizere yogun
miktarda pestisit kullanilmaktadir. Bu durum gerek iirlinde kalinti
sorununun yasanmasina gerekse toprakta agir metal olarak birikimi
nedeniyle ¢evre kirliligine yol agmaktadir.

Cmm’den dolayr meydana gelen liriin kayiplari esas olarak
bitkilerin solmasi1 ve ¢cokmesiyle olugsmaktadir. Kusgozii lekesi olarak ta
bilinen meyve lekeleri taze tiiketilen meyvenin pazar degerini
diistirmektedir. Etmen biber ve diger Solanaceae familyas: bitkilerinin
bazilarinda goriilse de ekonomik zararlara yol agtig1 tek konukcu
domatestir (Gleason et al., 1993). Domatesin en yikici ve en korkulan
hastaliklarindan biri olarak tanimlanmakta ve % 60-80’in iizerinde iirlin
kayiplarina yol agabilecegi belirtilmektedir (Sherf and Macnab, 1986).
Chang (1992), fide sasirtilmas1 sirasinda bulasik olan hastaliklt domates
bitkilerinde sistemik enfeksiyon oraninin % 31-83 kadar oldugunda,
ortalama meyve agirliginin 13 g, {irliniin ise % 46 oraninda azaldigini
bildirmektedir. Cmm ile bulasik domates tohumlarinin hastalifin en
onemli inokulum kaynagi oldugu, etmenin tohumda taginma oraninin %
0.25-100 arasinda oldugu belirtilmektedir (Thyr, 1969; Agarwal and
Sinclair, 1997).

Tirkiye’de domates tariminin  giderek yayginlagsmasinin
tohumluk problemini de beraberinde getirdigi, ¢ok sayida cesidin
ilkeye girmesi ile 1960’11 yillardan itibaren, domates bakteriyel
hastaliklarinda bir artis goriildiigii bildirilmektedir (Oktem, 1985).
Bakteriyel hastaliklara karsi tohuma uygulanan ruhsath bir ticari
preparat yoktur. Ancak, tarla ve sera kosullarinda bitkiler {izerinde
yogun miktarda bakir kullanimi1 s6z konusudur.

Bitki hastaliklar1 ile savagimda en ekonomik, giivenli ve etkili
yol tohum ilaglamas1 yoluyla ger¢eklesmektedir.
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Bu denemede Cmm’in olusturdugu bakteriyel solgunluk ve
kanser hastaligina karst hidrojen peroksit’in laboratuar kosullarinda
petrilere, tohumlar iizerine ve fidelere uygulamalar gerceklestirilmistir.

Bitki aktivatorii yardimiyla domatesin Onemli bakteriyel
hastaliina  kars1  etkililigin  arttirllmasi,  kimyasallarin  bitki
aktivatdrleriyle kombine edilerek, uyarilan bitki savunma mekanizmasi
enzimlerinde meydana gelen degisikliklerin saptanmasi c¢alismamizin
amacini olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Tiim calismada E.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bé&liimii
Bakteriyoloji laboratuar1 stok kiiltlirlerinden saglanan virulenslik
derecesi yiiksek, 24-48 saatlik taze Cmm izolatlar1 kullanilmigtir.
Etmen King B besi yerinde gelistirilmis ve in vitro denemelerde
kullanilmistir. Tohum ve fide denemelerinde Zeraim Gedera F1 hibrit
domates ¢esidi kullanilmustir.

Bitki aktivatorii olarak HuwaSan TR-50 (Hidrojen Peroksit 580
g/L. ve kolloid glimiis 0.36 g/L) isimli preparat BioSav firmasindan
temin edilmistir. Karsilastirma preparati olarak Champ Formula (Bakir
hidroksit, 361.1 g/L) isimli preparat Hektas firmasindan saglanmustir.

Cizelge 1. In vitro testlerde kullanilan preparatlar ve dzellikleri

Preparat Aktif Madde Firma Etki sekli (Prle)I;)aZrat/
100 L su)
ggﬁrﬁiﬁa ];giﬂlr };iroksit Hektas Fungisit/Bakterisit 250 ml
Yontem

Cmm’ye kars1 preparatlarin in vitro etkililiklerinin saptanmasi
amaciyla; King B besi yeri dokiilen 6 cm ¢apli petrilerin orta noktasina
mikropipet yardimiyla 100’er ul Huwa San (% 0.1 dozunda)
uygulanmistir. Bu uygulamadan 15 dakika sonra, 25 °C’de 48 saat
gelistirilen Cmm kiiltiriinden 10°® cfu/ml yogunlugunda hazirlanan
stispansiyon 15-20 cm uzakliktan bir piiskiirtme tabancasi yardimiyla
puskiirtiilmiistiir. Kontrol petrilerine sadece Cmm piiskiirtiilmiistiir.
Petrilerde 25 °C’de 48 saatlik inkubasyon siiresi sonunda olusan
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inhibisyon zonu caplart cm olarak Olclilmiistiir. Denemeler 10
tekerriirlii olarak yapilmustir.

Tohum uygulamalarinda domates tohumlar1 10° cfu/ml
yogunlugundaki Cmm siispansiyonuna 30 dakika daldirilip ardindan 15
dakika vakum uygulanarak inokule edilmistir. inokule edilen tohumlar
1 gece boyunca steril filtre kagidi iizerinde steril kabinde
kurutulmustur. Tohumlarin  bakteriyel etmenle bulastirildigim
kanitlamak amaciyla tesadiif olarak segilen 30 tohum King B besi
yerine ekilerek testlenmistir. Yapay enfekteli tohumlar % 1 oraninda
karboksi metil seliiloz i¢eren steril su ile hazirlanan % 0.1°lik HuwaSan
TR 50’ye 30 dakika siireyle daldirilmistir (Weller and Cook, 1983).
Daha sonra, toprak, torf ve kum (1:1:1) karisimi iceren saksilara
preparat uygulamasi gormily Cmm ile bulasik tohumlar ekilmistir.
Pozitif kontrol amaciyla steril topraga etmenle bulastirilmis domates
tohumlarinin ekimi yapilmistir. 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemede
her bir sakstya 10 adet tohum ekilmistir. 20-25 °C sicaklikta, % 70-80
nemin saglandigi nemlendirilmis polietilen torbalar icindeki bitkiler
iklim odasinda 15 giin tutulmustur. Saksilara esit miktarlarda su
verilmigtir. Yaklasik 1 aylik inkubasyon periyodundan sonra gelisen
fidelerin kotiledon yapraklarinda hastaligin varligr yoniinden inceleme
yapilmis ve uygulanan preparatin etkisi degerlendirilmistir (Karman,
1971; Chang et al., 1992; Aysan, 1999). Cmm’ye kars1 etki,
tekerriirlerde ¢imlenen tohumlardan gelisen fidelerde solma, gévdede
kanser olusumu gibi tipik hastalik belirtileri gosteren bitkiler sayilarak
kaydedilmistir (Tokgoniil, 1998).

In vivo kosullarda bitkilere yapilan uygulamalar; iklim odasinda
20 cm caph plastik saksilarda her saksida 3 adet olmak {izere
yetigtirilen 8-10 yaprakli domates fidelerine HuwaSan TR 50 ve
karsilastirma  preparati  olarak ~ ChampFormula  piskiirtiilerek
gergeklestirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
20 tekerriirlii olarak kurulmustur. Cmm’ye karsi etkinin incelendigi bu
denemede, HuwaSan TR 50, ChampFormula ve HuwaSan TR
50+ChampFormula kombinasyon uygulanmasindan 72 saat sonra, stok
kiiltiirlerinden alimmus 48 saatlik 10° cfu/ml yogunlugunda Cmm
siispansiyonu, 8-10 yaprakli fidelerin govdelerinin steril bir ahsap
kiirdan ucuna bulastirilarak delinmesi suretiyle verilmistir. Bitkiler 10
giin boyunca nemlendirilmis polietilen torbalar icinde %80-90 orantili
nemde tutulmustur. Inokulasyondan 25 giin sonra degerlendirmeler
yapilmistir. Solma, goévdede kanser olusumu gibi tipik hastalik
belirtileri gosteren bitkiler sayilarak kaydedilmistir Degerlendirmede
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hastalanan bitkiler saglam olanlara oranlanarak hastalik orani
saptanmis, daha sonra bu degerlerle; kontroldeki hastalanma oranindan
uygulamadaki hastalanma oran1 ¢ikarilmis ve elde edilen deger
kontroldeki hastalanma oranina boliindiikten sonra yiiz ile carpilarak
ylizde etki hesaplanmustir.

Yapilan uygulamalarin bitkinin savunma sistemine etkisini
saptamak amaciyla protein ve enzim analizleri de gergeklestirilmistir.
Bu amagla, kontrol grubu i¢in saf su ile, HuwaSan TR 50,
ChampFormula tek baglarina ve kombine edilerek uyarilan bitki
savunma mekanizmasi enzimlerinde meydana gelen degisiklikler
saptanmistir. Tiim uygulamalar bitirildikten sonra bitkilerin yapraklari
kesilerek, siv1 azot igerisinde dondurulup enzim ve protein igeriklerinin
kaybolmasi engellenmis ve tiim Srnekler 24 saat siire ile +4 °C’de
liyofilizatorde tutularak su igeriklerinin uzaklastirilmasi saglanmstir.
Daha sonra yapraklar Waren blender yardimiyla toz haline getirilerek
soguk sodyum fosfat tamponu igerisinde homojenize edilmistir.

Analizler i¢in homojenat santrifiije edilmis, her 6rnegin protein
konsantrasyonlar1 Bradford (1976)’nun yontemine uygun olarak
saptanmis ve daha sonra ayni homojenatlardan peroksidaz enziminin
tayini i¢in faydalanilmistir. Peroksidaz aktivitesinin spektrofotometrik
Ol¢timlerinde Kanner ve Kinsella (1983)’nin metodu kullanilmistir.

Yaprak ekstraktlarinin hazirlanmasi:

1. Yapraklarin kesilerek sivi azot ile muamele edilmesi

2. 24 saat stireyle soguk liyofilizasyon

3. Soguk sodyum fosfat tamponunda homojenizasyon (1:5
oraninda)

4. 20.000 g’de 15 dakika 4 °C’de santrifiij

Total protein analiz yontemi:
1. BSA kullanilarak protein standart grafiginin hazirlanmasi (0.01-
0.1 mg protein)
2. Homojenatlardan 100 pl alinarak 5 ml taze hazirlanmis Brillant
Blue G250 katalizorliigiinde renk reaksiyonunun baslatilmasi
3. Total protein miktarinin 595 nm’de spektrofotometrik olarak
belirlenmesi
4. Standart grafik kullanmilarak elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi
Spesifik enzim aktivitesinin kolorimetrik olarak analiz yontemi:
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1. Reaksiyon karigiminda sodyum fosfat tamponu, 0.2 ml 0.1 M
pyrogallol, 100 pul 90 mM H,0, ve degisen miktarlarda yaprak
homojenatt 10-40 pl kullanilmis ve final hacim sodyum fosfat
tamponu ile 1 ml’ye tamamlanmugtir.

2. Peroksidaz kinetik reaksiyonunun analizi icin
spektrofotometrede 300 nm’de 3 dakika siireyle oOl¢iim
yapilmistir. Veriler arasinda elde edilen en biiylik fark mg
protein diizeyine c¢evrilerek mg/ml/dk enzim birimi olarak
verilmistir.

Arastirma Bulgulan

Cmm’ye karsi preparatlarin in vitro etkililiklerinin saptanmasi
amactyla yapilan denemelerde patojen uygulamasindan 48 saat sonra
alinan sonuglar Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Petride Cmm’ye karsit HuwaSan TR 50 uygulamasinin etkileri

Inhibisyon zonu cap1 (cm)

Tekerrirler Kontrol HuwaSan TR 50
1 0.0 3.5
2 0.0 34
3 0.0 3.6
4 0.0 3.7
5 0.0 3.8
6 0.0 4.2
7 0.0 3.6
8 0.0 3.8
9 0.0 3.9
10 0.0 3.3

Ortalama 0.0 3.68

Cizelge 2’den de anlasilacagi gibi, inhibisyon zonlarmin
caplarinin  Olclilmesi  seklinde yapilan denemede, kontrol ile
karsilastirildiginda 6 cm caph petrilerde Cmm’nin koloni geligimi,
HuwaSan TR 50 adli preparat ile Onemli oranda (% 61.3)
engellenmistir.

Cizelge 3’te, tohumlara yapay olarak Cmm inokulasyonundan
sonra uygulanan bitki aktivatoriinlin etkileri goriillmektedir. Buna gore
domates tohumlarina uygulanan HuwaSan TR 50 isimli bitki aktivatorii
Cmm’ye karst kontrole gore % 73.5’lik bir engelleme etkisi
gostermektedir.
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Cizelge 3. Tohumlara aktivator uygulamasinin Cmm iizerine etkileri

10 bitkide hasta bitki sayis1

Tekerriirler

HuwaSan TR 50 Kontrol (+)
1 3 10
2 2 9
3 3 10
4 2 10
5 3 10
Ortalama Hasta
Bitki Sayisi 2.6 98
Etki Orani1 (%) 73.5 -

Cizelge 4’te, HuwaSan TR 50 ve ChampFormula’nin tek basina
ve kombinasyon halinde kullanilmasinin hastalik gelisimi ilizerine etkisi
degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Domates fidelerinde Cmm’nin engellenmesi amaciyla uygulanan
preparatlarin etkisi

Solma ve kanser belirtili hasta bitki sayis1

Tekerriirler ChampFormula HuwaSan HuwaSan+CF  Kontrol (+)
1 2 1 0 3
2 0 1 1 3
3 1 0 0 3
4 1 2 1 2
5 2 1 0 3
6 0 2 0 2
7 1 0 1 3
8 2 1 1 3
9 2 2 1 3
10 1 1 0 3
11 2 1 0 3
12 1 0 1 3
13 2 1 0 2
14 1 0 1 3
15 2 1 1 2
16 2 0 0 2
17 3 1 0 3
18 1 1 1 3
19 1 2 0 3
20 2 0 2 3
Toplam 29/60 bitki 18/60 bitki 11/60 bitki 55/60
Hastalanma 48.3 30 18.3 91.7
Orani
Etki (%) 47.3 67.3 80.0 -
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Bakterisit etkili ChampFormula tek basina kullanildiginda
Cmm’ye karst daha diigsik oranda etkili oldugu goriilmektedir.
HuwaSan TR 50 uygulamalarinda ise, etki artarak % 67.3 seviyesine
cikmigtir. Diger yandan, HuwaSan TR 50+ChampFormula birlikte
uygulamasinda etkinin tek basina aktivator kullanimina goére daha iyi
seviyelerde (%80.0) oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Domates bitkilerindeki total protein ve peroksidaz enzim
aktiviteleri degerlendirildiginde Cizelge 5°teki sonuglar elde edilmistir.

Total protein bakimindan tiim gruplar kontrol grubu ile ve kendi
aralarinda karsilastirildiginda p<0.05 seviyesinde istatistiksel agidan
onemli farklilik gostermektedir.

Cizelge 5. Total protein sonuglar1 (Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis)

mg/mL protein

Grup Tekerriir Ort.1SS
sayis1

Kontrol (Cmm) 5 0.189+0.021

HuwaSan TR 50 + Cmm 5 0.487+0.006

ChampFormula + Cmm 5 0.521+0.030

HuwaSan TR 50 + Cmm + 5 0.623+0.043

ChampFormula

Uygulamalarin peroksidaz enzim aktivitelerine tizerindeki
sonuclari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Peroksidaz sonuglari (Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis)

Grup Tekerriir mg/ ml/ dk
sayisi Ort.£SS
Kontrol (Cmm) 5 2440+ 1.18
HuwaSan TR 50+ Cmm 5 633.6 £1.27
ChampFormula + Cmm 5 473.0+2.13
HuwaSan TR 50+ Cmm + 5 772.5+£2.03
ChampFormula

Peroksidaz enzimi i¢in en iyi aktivite, tek basina HuwaSan TR
50 ve ChampFormula ile kombinasyonda uygulanan gruplarda
gdzlenmistir. Peroksidaz enzimi bakimindan tiim gruplar kontrol grubu
ile karsilastirildiklarinda p<0.05 seviyesinde istatitistiksel acidan
onemli farklilik gostermektedir.
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Tartisma ve Sonug

Son yillarda bazi domates alanlarinda bakirlt ilaglarin etkisiz
oldugu goriilmiis ve bakteriyel etmenlerin bakirli bilesiklere
dayaniklilik kazandig1 tespit edilmistir (Cooksey, 1986; Benlioglu ve
Benlioglu, 1998).

Bu denemede in vitro testlerde, HuwaSan TR 50 adli bitki
aktivatorii tarafindan Cmm’nin koloni gelisimi %61.3 oraninda
engellenmistir.

Tohumlara yapay olarak Cmm inokulasyonundan sonra
uygulanan HuwaSan TR 50 muamelesi % 73.5’lik bir etki saglamistir.

Domates fidelerinde ~Cmm’nin  engellenmesi  amaciyla
uygulanan aktivatoriin etkisi incelendiginde, HuwaSan TR 50 tek
basina %70.0’lik bir etki gosterirken, bakterisit etkili ChampFormula
ile birlikte kullanildiklarinda patojen bakteriye karsi etkinin de arttigi
(%81.7) goriilmektedir.

Yapilan uygulamalar sonucunda Cmm ile enfekte edilmis olan
bitkilerde savunma tepkisinin bir gostergesi olarak peroksidaz
enziminin spesifik aktivitesinde kontrol grubuna oranla 6nemli artig
saptanmustir.  Peroksidaz  aktiviteleri sirasiyla ~ ChampFormula
uygulamasinda 473.0 mg/ ml/ dk, HuwaSan TR 50 uygulamasinda
633.6 mg/ ml/ dk, HuwaSan TR 50+ ChampFormula kombinasyonunda
772.5 mg/ ml/ dk bulunurken sadece patojen verilen grupta bu oran
244.0 mg/ ml/ dk ile en diislik seviyede olmustur.

Bitkilerde savunma mekanizmasinda goérev alan ¢esitli enzimler
sentezlenmekte ve gerekli durumlarda bitkiyi korumaktadir. Bu
enzimlerden savunma mekanizmasinin isleyisinde etkin olarak yer alan
onciil enzim Peroksidaz’dir. Peroksidaz [EC 1.11.1.7] bitkilerdeki
¢oklu savunma sisteminin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir ve
bitkilerin ¢ogunda kloroplastlarda sentezlenmektedir (Malolepsa and
Urbanek, 1994). Peroksidaz bitkilerde sinnamil grubunun lignine
polimerizasyonunu katalizlenmesini saglar. Lignin hiicre ¢eperinin ana
bilesenidir ve bitki dokularina mekanik destek saglar, bunun yan1 sira
ksilemde de bulunur ve patojen saldirilara karsi bitkileri korumakta
onemli bir rol oynar (Lagrimni et al., 1993). Peroksidaz ayrica hiicre
ceperlerinin  siiberizasyonunu, fenolik  polimerlerin  birikimini
saglamaktadir (Sherf et al.,1993). Yapraklar1 K,HPO, ile muamele
edilen bitkilerde peroksidaz artis1 saglanmistir (Irwing and Kuc, 1990).

Elde edilen sonuglar topluca degerlendirildiginde, bitki
aktivatorlerinin  fungisitler/bakterisitler ile karistm halinde veya
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doniisiimlii uygulandiklarinda etki yiizdelerinin arttigin1 ve muhtemelen
etki siiresinin de uzayabilecegini sdyleyebiliriz.

Bu calismada, Cmm’ye kars1 bir bitki aktivatorii ile s6z konusu
etmene karsit kullanilan fungisit/bakterisitin tek baslarina ve birlikte
kombinasyonlar1 denenmistir. Bu uygulamalar sonucunda bitki
savunma  sisteminde olusabilecek enzimatik stimiilasyonlarin
saptanmast yoluna gidilmistir. Bdylece, elde edilen veriler yardimiyla
sera saks1 kosullarinda hastaliklara kars1 en etkili bulunan uygulamalar,
ciftci kosullarinda kullanilmasi icin 151k tutacaktir.

Son yillarda bitkilerin yapraklarina dogal bilesikler piiskiirtiilerek
veya enjeksiyon yolu ile bitkilerin bilinyesine verilerek bitki
hastaliklariyla integre savasim anlayisi igerisinde bitki aktivatorlerinin
kullanilmasi, tiim diinyada aragtirmalarda 6nemli bir yer tutmakta ve bu
yontemler sonucunda basarili sonuglar alinmaktadir (Lagrimni et.al,
1993; Benhamou, 1996). Bdylece, fungisitlerin diisiik dozlar1 ve
biyopreparatlarin  aktivatorler ile birlikte kullanilmasiyla, bitki
hastaliklarinin ~ kontroliinde  etkinligin  artirilmasi  saglanmaya
calisilarak, tllkemiz tariminda ve dis satiminda Onemli yer tutan
domatesin  fitopatolojik  sorunlarinin  ¢dziimlenmesine  katkida
bulunulacaktir.

Bitkinin savunma mekanizmasini harekete gecirerek daha az
pestisit ile daha fazla etkinin pratikte de elde edilebilmesi igin, timitvar
bulunan bu uygulamalarin dogal kosullarda da denenmesinin yararh
olacagi kanisinday1z.

Ozet

Bu denemede Huwasan TR 50 isimli bitki aktivatori kullanilmugtir.
Laboratuvar kosullarinda, domates tohumlarinda ve fidelerinde tek basina ve kombine
edilerek Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis’in kontroliindeki etkisi
arastirllmistir. Deneme sonuglart gdstermistir ki, petrilerde gerceklestirilen testlerde
HuwaSan TR 50, Cmm (% 61.3)’ye karsi 6nemli oranlarda inhibisyon olusturmustur.
Tohumlara yapay olarak Cmm inokulasyonundan sonra bitki aktivatori
uygulandiginda, HuwaSan TR 50 ile yapilan muamelede % 73.5’lik bir engelleme
etkisi saptanmistir.  Bitki  aktivatorlerinin  domates  fidelerinde ~Cmm’nin
engellenmesindeki rolii incelendiginde, aktivatoriin bakterisit etkili ChampFormula
ile birlikte kullanildiginda etmene karsi daha yiiksek oranlarda etkili oldugu
saptanmistir. HuwaSan TR 50 + CF % 80.0’lik bir etki gostermistir. Domates
bitkilerindeki total protein ve peroksidaz enzim aktiviteleri degerlendirildiginde
Peroksidaz enzimi i¢in en iyi aktivite, tek bagina HuwaSan TR 50 ve ChampFormula
ile kombinasyonda uygulanan gruplarda gozlenmistir. Total protein bakimindan tiim
gruplar kontrol grubu ile ve kendi aralarinda karsilagtirildiginda en iyi aktiviteyi
HuwaSan TR 50 + ChampFormula uygulamasi gostermistir. Tim sonuglar
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degerlendirildiginde, HuwaSan TR 50 bitki aktivatorii smnifinda yer alabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Bitki aktivatorii, hidrojen peroksit, peroksidaz aktivitesi,
Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis.
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