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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SOGANDA DiP CURUKLUGU HASTALIK ETMENI Fusarium proliferatum’UN
BiYOLOJIK MUCADELESI

Firat Giirkan AKSOY
Damisman: Prof. Dr. Elif TOZLU

Amagc: Sogan iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasiyan 6nemli bir ihracat iriiniidiir.
Ancak sogan tiretimi ve verimi hem hasat 6ncesi hem de hasat sonrasi ¢esitli biyotik (canli) ve
abiyotik (cansiz) faktorlerden olumsuz etkilenebilmektedir. Ozellikle hasat sonras1 dénemde
fungal ve bakteriyel patojenler soganlarda ciddi iiriin kayiplarina neden olabilmektedir. Bu
kayiplar hem iireticiler hem de iilke ekonomisi agisindan 6nemli bir sorundur. Tiirkiye'de sogan
tiretimi yapilan bolgelerde Fusarium proliferatum'un neden oldugu sogan dip ¢iiriikliigii sorunu
olduk¢a 6nemlidir. Bu hastalik etmeni soganin kok bolgesinde ciddi hasarlara neden olarak
iiriin kayiplarina yol agmaktadir. Bu kayiplarin dnlenmesi i¢in dayanikli sogan cesitlerinin
kullanimu, iiriin rotasyonu, solarizasyon, sanitasyon, biyolojik kontrol ve fungisit uygulamalari
gibi c¢esitli miicadele metodlar1 Onerilmektedir. Fungusit uygulamalart ile ilgili yapilan
calismalarda benomil, benomil + mankozeb, karbendazim, karboksin, maneb, metoksietil civa
kloriir, procymidon, penconazole, tebuconazole, thiram ve vinclozolin gibi ¢esitli fungisitlerin
tohumlara uygulandiginda soganlarda kok ve sogan c¢lriikliigli zararin1 azalttigi da tespit
edilmistir. Ancak bu fungisitlerin insan sagligina ve gevreye olumsuz etkileri diinyada ve
iilkemizde kullanimlarinin yasaklanmasina neden olmustur. Ayrica diger fungisitler de
dogrudan tiiketilen iiriinlerde kalinti sorununa yol agabilmektedir. Bu nedenle bu patojenle
miicadele i¢in yeni stratejilere ihtiyag duyulmustur. Bu baglamda bu calismada sogan dip
clirtikliigli hastalig1 etmeninin miicadelesinde bazi bakteriyel biyokontrol ajanlarinin etkilerinin
arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot: Besi otaminda gelistirilen 24 bakteriyel biyokontrol ajaninin F.
proliferatum'a kars1 etkinligi, ikili kiiltiir denemeleri yoluyla in vitro kosullar altinda test
edilmistir.

Bulgular: Ikili kiiltiir testlerinde bakteriyel biyokontrol ajanlarinin etmenin gelismesini
engelleme oranlar1 %18,85 ile %66,67 arasinda degismistir. Yapilan bu ¢alisma ile in vitro
kosullarda sogan dip ¢lirtikliigii patojeni F. proliferatum'un gelisimi {izerinde en yiiksek etki
PM-18 (Pseudomonas chlororaphis) (%66,67) straininde tespit edilmis, bunu TV-17C
(Bacillus subtilis) (%66,53) ve A-16 (Agrobacterium radiobacter) (%65,26) strainlerinin takip
ettigi goriilmiistiir.

Sonug¢: Sonug¢ olarak; hastaligin kontrolii acisindan en etkili bulunan 3 bakteri straininin
uygulamasinin sogan yetistiriciliginde sogan dip ¢iiriikliigli hastaliginin kontroliinde biokontrol
ajani olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Fusarium proliferatum, Sogan dip ¢iiriikligii
Temmuz 2025, 49 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE BIOLOGICAL CONTROL OF Fusarium proliferatum, THE CAUSAL AGENT
OF ONION BASAL ROT DISEASE

Firat Giirkan AKSOY
Supervisor: Prof. Dr. Elif TOZLU

Aim: Onions are a significant export product with great importance for the national economy.
However, onion production and yield can be negatively affected by various biotic (living) and
abiotic (non-living) factors, both before and after harvest. Particularly in the post-harvest
period, fungal and bacterial pathogens can cause substantial crop losses in onions. These losses
represent a major issue for both producers and the national economy. In regions of Turkey
where onions are produced, the onion basal rot problem caused by Fusarium proliferatum is
quite significant. This pathogen leads to severe damage in the root area of onions, resulting in
yield losses. To prevent these losses, several control methods are recommended, including the
use of resistant onion varieties, crop rotation, solarization, sanitation, biological control, and
fungicide applications. Studies on fungicide applications have identified that various
fungicides, such as benomyl, benomyl + mancozeb, carbendazim, carboxin, maneb,
methoxyethyl mercury chloride, procymidone, penconazole, tebuconazole, thiram, and
vinclozolin, reduce root and onion rot damage when applied to seeds. However, the negative
effects of these fungicides on human health and the environment have led to their ban in both
the world and our country. Additionally, other fungicides can also lead to residue issues in
directly consumed products. Therefore, new strategies are needed to combat this pathogen. In
this context, this study aims to investigate the effects of certain bacterial biocontrol agents in
managing the pathogen causing onion basal rot

Materials and Methods: The efficacy of 24 bacterial biocontrol agents developed in culture
medium against F. proliferatum was tested under in vitro conditions through dual culture
assays.

Results: In the dual culture tests, the inhibition rates of the bacterial biocontrol agents on the
growth of the pathogen ranged between 18,85% and 66,67%. In this study, under in vitro
conditions, the highest inhibitory effect on the growth of the onion basal rot pathogen F.
proliferatum was observed in the PM-18 strain (Pseudomonas chlororaphis) (66,67%),
followed by the TV-17C (Bacillus subtilis) (66,53%) and A-16 (Agrobacterium radiobacter)
(65,26%) strains.

Conclusion: In conclusion, the application of the three most effective bacterial strains
identified in this study is considered to have potential as biocontrol agents for managing onion
basal rot disease in onion cultivation.

Keywords: Biological control, Fusarium proliferatum, Onion basal rot
July 2025, 49 pages
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GIRIS

Son donemlerde, saglikli yagam siirdiirmenin ve hastaliklar1 6nlemenin yollar1, tip ve
bilim alanlarinda yogun bir sekilde arastirilan konularin basinda gelmektedir. Ozellikle kanser,
kalp-damar hastaliklari, seker hastaligi gibi ciddi saglik sorunlarinin ortaya g¢ikmasini
engelleyen faktorler iizerinde odaklanilmaktadir. Bu faktorler arasinda, birgok bitki tiiriinde bol
miktarda bulunan fenolik bilesikler, insan saglig: lizerindeki etkileri nedeniyle biyolojik aktif
maddeler olarak kabul edilmekte ve pek ¢ok arastirmanin konusu haline gelmektedir. Fenolik
bilesiklerin en onemli Ozelliklerinden biri, metabolik reaksiyonlar sonucu olusan serbest
radikalleri etkisiz hale getirme yetenekleridir. Bu nedenle bu bilesikler, antioksidan aktiviteleri
ile 6ne ¢ikarlar. Sebzeler ve meyveler gibi dogal kaynaklardan alinan antioksidanlar, viicuda
giren zararli maddelere karsi koruyucu bir kalkan olusturarak sagligi koruma potansiyeline
sahiptirler (Karaman 2008). Bu baglamda, sagligimizi korumak ve hastaliklar1 6nlemek i¢in
dogal antioksidanlar1 igeren besinleri tliiketmek Onemlidir. Bu bilesikler, viicudu serbest

radikallerin neden oldugu oksidatif stresten koruyarak sagligin siirdiiriilmesine katki saglarlar.

Sogan (Allium cepa L.), Amaryllidaceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitki olup {ilke
ekonomisi i¢in biiyiik 6neme sahip bir ihracat triiniidiir (Tablo 1). Genellikle 15 ila 50 cm
biiyiiyebilen bir bitki olan soganin yapraklari sarimsi ila mavimsi yesil, igleri bos ve silindirik;
sogani kiiresel; govdesi silindirik ve igi bos; ¢i¢ekleri yesilimsi beyaz renklidir (Anonim
2024a).

Tablo 1. Sogan Bitkisine Ait Bilimsel Siniflandirma (Anonymous, 2024)

Alem Plantae

Sube Streptophyta
Simf Equisetopsida
Ordo Asparagales
Familya Amaryllidaceae
Cins Allium

Tiir Allium cepa

Sogan, domates bitkisinden sonra diinya ¢apinda en Onemli ikinci bahge bitkisidir.
Koken olarak sogan bitkisi Orta Asya orijinlidir ancak popiiler bir mutfak sebzesi olmasi

nedeniyle tiim diinyada yaygin olarak her mevsim firetilip tiiketilmektedir (Anonim 2024a).



Diinyada sogan tretimi kitalararasi kiyaslandiginda en ¢ok iiretimin Asya kitasinda

(76.434.858.21 ton), en az liretimin ise Okyanus (305.000 ton) kitasinda oldugu goriilmiistiir

(FAO 2022; Tablo 2).

Tablo 2. Kitalara Gore 2022 Y1l Kuru Sogan Uretim Verileri (FAO 2022)

Kitalar 2022 Yili Uretim Verileri (Ton)
Asya 76.434.858.21

Afrika 14.896.148.32

Avrupa 9.543.390.42

Amerika 9.436.872.86

Okyanus 305.000

Diinyada kuru sogan iiretimi 2022 yilinda yaklasik ~6 milyon hektar (ha) alanda ~111

milyon tondur (FAO 2022). Son bes yila ait verilere bakildiginda diinyada sogan {iretiminde

stirekli artig oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Diinyada Kuru Sogan Uretim Alam ve Uretim Miktar1 (FAO 2022)

Yil Diinyada Toplanan Alan (ha) Diinyada Uretim Miktari (Ton)
2018 5.136.769 97.409.036.97
2019 5.146.820 100.080.528.18
2020 5.459.688 105.110.959.04
2021 5.698.402 106.748.886.16
2022 5.967.491 110.616.269.81

Diinyada kuru sogan iiretim verileri incelendiginde en ¢ok iiretim alanina sahip ve en

¢ok tiretimi yapan iilke 32 milyon ton ile Hindistan’dir. Hindistani, Cin (24.5 milyon ton) ve

Misir (3.663.943.34 milyon ton) takip etmektedir. Ulkemiz ise 2.252.139 milyon ton ile besinci

sirada yer almaktadir. Uretim yapilan alana gore elde edilen iiriin miktar1 oranlandiginda

tiretilen kuru soganin dekara veriminin yiiksek oldugu goriilmektedir (FAO 2022; Tablo 4).

Tablo 4. Diinya’da Ulkelere Gore 2022 Y1t Kuru Sogan Uretim Miktarlar1 (FAO 2022)

Ulkeler Uretim (Ton) Uretim Yapilan Alan (ha)
Hindistan 31.687.000 1.941.000
Cin 24.542.011.2 1.121.596
Misir 3.663.943.34 105.880
Amerika Birlesik Devletleri 2.918.958 51.477
Banglades 2.517.070 205.405
Tiirkiye 2.350.000 57.630
Pakistan 2.062.336 140,838
Endonezya 1.982.360.22 184.984
fran 1.900.000 50.000
Cezayir 1.763.117.95 50.078




Ulkemizde kuru sogan tarimi icin elverisli kosullara sahip olup son bes yila ait kuru
sogan liretim ve liretim yapilan alan miktarlart Tablo 5’de verilmistir. Son bes yila ait verilere
bakildiginda kuru sogan iiretiminde artig goriilmiis ancak 2022 yilinda elde edilen verilerde

2021 yilina gore bir gerileme s6z konusu oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5. Tiirkiye’de Son Bes Yila Ait Kuru Sogan Uretim Miktarlar1 ve Uretim Alanlar1 (FAO
2022)

Yil Uretim Miktari (Ton) Uretim Yapilan Alan (ha)
2018 1.930.695 56.506
2019 2.200.000 61.359
2020 2.280.000 68.491
2021 2.500.000 69.897
2022 2.350.000 57.630
2023 2.600.000 60.487
2024 2.737.000 60.489

Ulkemizde neredeyse her bolgemizde kuru sogan yetistiriciligi yapilmakta ve en fazla
I¢ Anadolu Bélgesi’nde yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK 2023). 2022 yilinda yetmis ilde
kuru sogan iiretimi yapilmig ve en ¢ok iiretimin Ankara ilinde oldugu (733.972 ton), onu da
Amasya (338.840 ton) ve Corum (262.066 ton) illeri takip ettigi belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Tiirkiye’de En Cok Kuru Sogan Uretimi Yapilan Iller ve Uretim Miktarlar1 (ton)
(TUIK 2023)

Yillar
iller 2018 2019 2020 2021 2022
Ankara 510.414 669.134 567.788 835.269 733.972
Amasya 248.599 317.106 334.856 286.078 338.840
Corum 166.460 168.087 251.037 295.503 262.066
Hatay 108.899 106.587 196.804 167.653 153.295
Eskisehir 106.040 132.807 135.414 154.384 128.295

Sogan yetistiriciliginde, dogrudan tohum ekimi, kiska (arpacik) ile yapilan yetistiricilik,
fide yetistiriciligi olmak tizere 3 farkli sekilde yetistirme teknigi kullanilmaktadir. Sogan bitkisi,
hafif biinyeli, bitki besin elementlerince noksan olmayan humusca zengin kumlu-tinl topraklari
sever. Sogan bitkisi toprak asitligine az toleransh oldugundan toprak pH’s1 6-6,5 olmalidir.
Bitkinin erken gelisme evresinde serin havaya; bas baglama ve basin biiyiimesi i¢in sicak
havaya; basin olgunlasmasi i¢in 24-27°C sicakliga ihtiya¢ vardir. Vejetasyon donemi iginde
yeterli yagis varsa (450-500 mm) sulamadan da yetistirilebilir, yeterli yagis olmadiginda bas

olgunlastirma donemine kadar yagmurlama sulama yapilmalidir. Toprak analizi yaptirilarak



yeterli ve dengeli giibreleme yapilmalidir. Hasat ise soganlar belli bir biiytikliigii aldig1 zaman,
yani bitkilerin yaklasik %80’inin toprak iistii aksamlarinin {igte ikisinin kurumus olmasi ile
anlagilmaktadir. Bu donemde soganin dis kabugu koyulasir ve 2-3 kabuk olusur. Daha sonra
sokiimii yapilan soganlar, toprak yiizeyinde yaklasik 10 giin tutularak gilineste kurutulur ve

uygun kosullara sahip depolara alinir (Glinay 1983).

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de sogan bitkisi yetistiriciligi yapilirken optimum
sartlar saglansa da farkli gelisme donemlerinde verim ve kalite kaybina neden olan bir¢ok
biyotik faktdr meveuttur. Ozellikle hasat sonras1 dénemde, funguslar ve bakteriler gibi cesitli
hastalik etmenleri, soganlarda ciddi iirlin kayiplarina neden olmaktadir. Bu hastaliklarin sogan
iriinlerinde neden oldugu kayiplar genellikle %35 ila %40 arasinda degismektedir (Kumar et
al. 2015). Bu durumu bagka bir sekilde ifade etmek gerekirse, soganlarin depolanmasi ve
pazarlanmas1 siirecinde fungal ve bakteriyel hastaliklarin etkileri nedeniyle iiriin kaybi
yasanmaktadir. Bu kayiplar, hem iireticiler hem de iilke ekonomisi i¢in 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Toprak, tohum ve hava kaynakli bu hastaliklar; antraknoz (Colletotrichum
coccodes (Wallr.) S. Hughes), siyah kiif (Aspergillus niger Tiegh.), mavi kiif (Penicililum sp.),
kursuni kiif (Botrytis cinerea Pers.:Fr.), Cercospora yaprak lekesi (Cercospora duddia Welles),
komiir curtkligi (Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.), ¢okerten (Pythium sp.,
Rhizoctonia sp., Fusarium sp.), mildiyo (Peronospora destructor Berk.) Casp. ex Berk.),
yaprak lekesi (Cladosporium allii-cepae (Ranoj.) M. B. Ellis), yumusak c¢iirtikliikk (Rhizopus
sp.), Pembe Kok (Setophoma terrestris (H. N. Hansen) Gruyter, Aveskamp, & Verkley),
kiilleme (Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud), mor leke (Alternaria porri (Ellis) Cif.), pas
(Puccinia allii F. Rudolphi), Sclerotinia ¢iirtikliigii (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary),
siirme (Urocystis sp.), beyaz ciirtikliik (Sclerotium cepivorum Berk.), Fusarium dip ¢iirtikligi
(Fusarium oxysporum. sp. cepae (H. N. Hansen) W. C. Snyder & H. N. Hansen, Fusarium
proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg)’diir (Anonim, 2024b).

Bu etmenler igerisinde Fusarium’un birka¢ tiirii dip c¢iirikligii hastaligina neden
olmaktadir. En yaygin etmenleri F. oxysporum f. sp. cepae ve F. proliferatum’dur (Stankovic
et al. 2007; Ghanbarzadeh et al. 2014; Haapalainen et al. 2016). Dip Ciiriikligii hastalig
etmenleri ciddi birer sorun haline gelmis olup, tarlada ve depolama sirasinda verim ve kaliteyi
azaltarak {irlinlin bozulmasina ve %50’nin iizerinde kayilp meydana gelmesine neden
olmaktadirlar (Cramer 2000; Schwartz and Mohan 2007; Dissanayake et al. 2009; Haapalainen
et al. 2016).

Hastalik tarla kosullarinda baglar, hasat sonrasi asamada devam eder ve depo

kosullarinda da soganlarda nicelik ve kalite kayiplarina neden olur. Bu hastalik, soganlarin kok



bolgesinde ciddi hasara yol agmakta ve iiriin kayiplarina neden olmaktadir (Tiirkkan ve Karaca
2006). Dip ¢irtikligii, Fusarium cinsinin farkli tiirleri tarafindan da meydana gelebilir.
Ornegin, Fusarium oxysporum f.sp. cepae tiirii soganlarda, F. culmorum tiirii ise sarimsak ve
pirasalarda dip ¢iiriikliigiine sebep olabilirken, F. proliferatum tiirii hem soganlart hem de

sarimsak yumrularini etkileyebilir.

Bu hastaligin bitkilerdeki belirtileri, biiyiime sezonunun herhangi bir doneminde yesil
kisimlarin genel bir sararma, yaprak uglarindan asagiya dogru nekroz (hiicre oliimii) ve
solgunluk seklinde ortaya ¢ikar. Soganlarda etkilenen kdkler koyu kahverengi ile koyu pembe
arasinda renk degistirir (Anonim 2023). Soganlarda c¢iirlime genellikle soganin dip kisminda
baslar, sonra i¢ kisimlara dogru ilerler. Baz1 durumlarda ¢iiriime, muhtemelen yaralar yoluyla
soganin yan tarafinda veya boyun kisminda baslayabilir ve koklerin yumru ile birlestigi bolgede
beyaz renkte misel gelisimi goriiliir (Anonim 2024c). Sarimsaklarda ise yumru ve gévdelerde
kirmizi-mor renklenme gozlemlenir. Tiim Allium tiirlerinde etkilenen koklerin dip kisminda
clirime meydana gelir. Bu ¢iiriime, baslangicta suda 1slanmis ve agik kahverengi renkte olan
sert doku ile baglar. Zamanla dokular yumusar ve yumru i¢ine dogru ilerleyerek bitkinin

¢0kmesine neden olur.

Fusarium dip c¢urikligl, toprak kokenli bir hastaliktir ve hastalik etmeni
klamidosporlari ile toprakta uzun siire yasayabilir. Bu etmen, bitki koklerinden igeri girer ve
koklerin dip bolgesinde yayilim gosterir. Etmen soganlara saglikli dokular yoluyla dogrudan
girebilecegi gibi, kiiltiir yoluyla veya sogan kurtlarinin beslenmesi sonucu olusan yaralar
yoluyla da girebilir. Enfeksiyon ve hastalik gelisimi yiiksek toprak sicakliklari tarafindan
desteklenir. Hastalik 14-32°C toprak sicakliginda gelisebilir ancak optimum 28-32°C’de gelisir.
Daha diisiik depolama sicakliklar1 (8°C veya altinda) ciirlime yavaslar (Anonim 2024c).
Hastalik etmeni, toprakta bol miktarda spor iirettigi i¢in riizgar, sulama suyu ve toprak bocekleri
araciligryla yayilabilir (Anonim 2023). Ayrica, F. proliferatum gizli bir patojen olarak kalarak

sarimsak koklerini kolonize eder ve depolama sirasinda ¢iiriimeye neden olur.

Son 10 yilda, F. proliferatum’un gesitli sogan ve sarimsak mahsullerini enfekte ettigine
dair raporlar birgok tilkede ve iilkemizde de bildirilmistir (Stankovic et al. 2007; Bayraktar and
Dolar 2011; Palmero et al. 2012; Carrieri et al. 2013; Kara 2021). Etmen abiyotik faktorlerdeki
degisimlere ¢cok hizli uyum sagladigi i¢in patojenin konukc¢u (misir, arpa, bugday, piring,
kuskonmaz, muz, hurma, sarimsak ve sogan) yelpazesi olduk¢a genistir (Jimenez et al. 1993;
Marin et al. 1998; Abdalla et al. 2000; Seefelder et al. 2002; Park et al. 2005; Desjardins et al.
2007; Stankovic et al. 2007; Jurado et al. 2010; Palmero et al. 2012).



Bunun yani sira, F. proliferatum ile enfekte olmus sogan ve sarimsak bitkilerinden elde
edilen Ornekler kullanilarak yapilan bir ¢alismada, toplam on bir izolatin patojenite ve
toksijenite 6zellikleri incelenmistir. Analizler sonucunda, bu izolatlardan altisinin 25-3000 pg
g 'arasinda fumonisin B1 ve 400-550 ug g ! arasinda beauverisin iirettigi belirlenmistir. Ayrica
on izolat 80-950 pg g ! arasinda fusarik asit ve 50-520 ug g! arasinda moniliformin tiretirken,
tiim izolatlarin ise 400 pg g "’e kadar fusaproliferin sentezledigi tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular, F. proliferatum’un hem sogan hem de sarimsak bitkilerinde mikotoksin birikimine

neden olabilecek 6nemli bir risk faktorii oldugunu ortaya koymaktadir (Stankovic et al., 2007).

Sogan dip ciiriikliigii hastaligina kars1 miicadelede cesitli yontemler 6nerilmektedir.
Bunlar arasinda, saglikli bitki materyali kullanmak, {irlin rotasyonu yapmak, bitki artiklarin
gommek, solarizasyon, sanitasyon, biyolojik kontrol ve fungisit uygulamalar1 yer almaktadir.
Hasat sirasinda ve sonraki islemler sirasinda da sogan yaralanmasindan ka¢inmak ve hasat
sonras1 uygun ¢evre kosullariin saglanmasi, hastaligin siddetini biiyiik ol¢iide etkileyen ¢ok
onemli faktorlerdir (Cramer 2000, Galvez et al. 2022). Gergekten etkili bir rotasyon elde etmek
icin konukg¢u olmayan iriiniin segilmesi bazen zor olabilmektedir. Yapilan tohum
uygulamalarinin veya kimyasal kontroliin Fusairum dip ¢iiriikligiiniin kontrolii tizerinde sinirli
bir etkisi bulunmaktadir (Galvez et al. 2022). Ayrica, bu fungisitlerin bazilar1 insan sagligina
ve gevreye zarar verebilecek potansiyel tehlikeler tasidigi igin diinya genelinde ve iilkemizde

yasaklanmustir.

Hastalik etmeni ile miicadelede kiiltiirel miicadele yontemlerinin yetersiz olusu ve uzun
siireli bir koruma saglayamamasi (Ozer vd. 2003); kimyasal miicadelenin ise yiiksek maliyet
ile yogun is giicii gerektirmesi (Abbo et al. 2014), ilaglara zamanla dayaniklilik olusmasi, ¢cevre
ve insan sagligina olumsuz etkileri, sinirli ve dezavantajli bir miicadele olmasindan (Kotan et
al. 2009; Heydari and Pessarakli 2010) dolay1 bitki hastaliklarinin yonetiminde ¢evre agisindan
giivenli, uzun siireli ve etkili biyolojik miicadele yontemlerinin gelistirilmesine ydnelik

calismalar 6nemli hale gelmistir (Abdalla et al. 2014).

Bu ¢aligmanin temel amaci; sogan bitkisinde hastalik yapan Fusarium proliferaum’a
kars1 biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilabilecek bakterilerin in vitro ve depo sartlarinda
test edilmesi ve en etkili olan izolatlardan ileride yapilacak calismalarda biyopestisitlerin

gelistirilmesidir.



KURAMSAL TEMELLER

Toprak kaynakli fungal patojenler sogan bitkisinde verimi %60 oraninda azaltir ve
fungal patojenler arasinda Fusarium dip ¢iiriikliigii en yaygin olandir (Sogoba et al. 2023;
Haapalainen et al. 2023; Poursakhi et al. 2024).

Fusarium cinsine ait farkl: tiirler (F. proliferatum, F. oxysporum f. sp. cepae, Fusarium
acutatum and Fusarium anthophilium vb.) Fusarium dip ¢iiriikliigli hastaligina neden olur
(Schwartz and Mohan 2008; Zlata et al. 2008). Fusarium tiirleri gesitli yasam alanlarina uyum
saglamiglardir. Fusarium cinsine ait tiirler; bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in hem saprofit hem
de patojen olan, bitki hastaliklarinin %70’inden fazlasimin gida giivenligini tehdit eden,
mikotoksin iireten dnemli fungal patojenler olup (Leslie and Summerell 2013; Tian et al. 2020;
Stepien 2023), filamentli, septali, hiyalin, hafif kavisli ve uzun makrokonidilere sahip
olmalariyla karakterize edilirler (Moss and Thrane 2004; Leslie 2006). Fusarium cinsine ait
bitki patojeni tiirler, bitki gelisiminin herhangi bir asamasinda (fide, kok ve kok bogazi, sap,

govde, meyve ciiriikligii ve depo ciiriikligii) hastaliga neden olabilir (Ma et al. 2013).

Bazi tiirler eseysiz lireme yapilart olarak makrokonidi veya mikrokonidi iiretirken, bazi
tiirler ise hem makrokonidi hem de mikrokonidi iiretir. Miselyum ve sporlar1 genellikle parlak
renklidir, ayrica pembe, sar1 ve mor tonlarinda pamuksu bir dizi misel liretir. Bazi tiirlerde, daha
kiiglik, 0 ya da 1 septali mikrokonidi ve Klamidosporlara sahiptir (Booth 1971, Jay 1987,
Munkvold 2017). Mikroskobik 6zelliklerinin morfolojisi (makrokonidilerin, mikrokonidilerin,
klamidosporlarin ve sklerotlarin genel sekli ile boyutlari, eseysel agsamalar1 ve pigmentasyon
olusumu) Fusarium tiirlerinin tanimlanmasi igin kullanilan birincil 6zelliklerdir (Moss and
Thrane 2004). Bu zamana kadar yaklasik 70 tiir tanimlanmis ve yaklasik 300 tiir heniiz
tanimlanmamistir (Munkvold 2017).

Bu tiirler igerisinde F. proliferatum sogan ve sarimsakta hasat sonrasi hastaliga ve
onemli verim kayiplarina neden olan olan ana tiir olarak tanimlanmistir. Belirtiler, depolama
siiresi boyunca ilerleyebilen, susuz kalmis bir goriiniime sahip kii¢iik kahverengi lezyonlar
olarak baslayarak zamanla biiyiimektedir. F. proliferatum genis bir konuk¢u yelpazesine sahip
polifag bir patojendir. Bu patojen, gizli bir patojen olarak sogan ve sarimsak koklerini kolonize
eder ve depolama sirasinda ¢iirimeye neden olur. Patojen kis1 toprakta, istila edilmis {iriin

artiklarinda ve yabani otlarda gegirebilir.

F. proliferatum tiiriine ait taksonomik siniflandirma Tablo 7°de verilmistir.



Tablo 7. Fusarium proliferatum Tiiriiniin Taksonomik Siniflandirmasi

Ust Alem Eukaryota

Alem Fungi

Sube Ascomycota

Alt Sube Pezizomycotina

Simif Sordariomycetes

Alt Simf Hypocreomycetidae
Takim Hypocreales

Familya Nectriaceae

Cins Fusarium

Tiir Fusarium proliferatum

F. proliferatum’un tespit edildigi baz1 bitkiler ve hastaliklar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Fusarium proliferatum’un Tespit Edildigi Baz1 Bitkiler ve Hastaliklar

Bitki Adi Hastalik Ad Kaynak
Zambak Kok ve sogan hastaligi Prados-Ligero et al. 2008
(Lilium sp.)
Mango Yaprak lekesi, Malformasyon Omar et al. 2018
(Mangifera indica) Leslie 1995
Ananas Meyve ¢ekirdegi ¢uiriikligii Barral et al. 2020
(Ananas comosus)
Kirmizibiber Meyve ¢liriikligi Rampersad and Teelucksingh
(Capsicum annuum) 2011

Sahinoglu and Tozlu 2023
Kuskonmaz Kok bogaz1 ve kok ¢uirikligii Corpas-Hervias et al. 2006
(Asparagus officinalis)
Muz Kok bogazi ¢uiriikligii Anthony et al. 2004
(Musa sp.) Jimenez et al. 1997
Mandalina Meyve ciiriikliigi Hyun et al. 2000
(Citrus reticulata)
Incir Meyve giiriikliigii Moretti et al. 2000
(Ficus carica)
Misir Misir yaprak, sap ve kok ciiriikligii  Desjardins et al. 2000
(Zea mays) Ghiasian et al. 2004

Munkvold et al. 1998
Sarimsak Sogan ¢iiriikliigi Dugan et al. 2003
(Allium sativum) Stankovic et al. 2007
Sogan Sogan ¢lirtikligi Stankovic et al. 2007
(Allium cepa)




Tablo 8. (devami)

Hurma agaci Solgunluk ve geriye dogru 6liim Abdalla et al. 2000;
(Phoenix canariensis) Armengol et al. 2005
Veymut ¢ami Kok ciirtikligi Ocamb et al. 2002
(Pinus strobus)

Domates Solgunluk Moretti et al. 2000

(Lycopersicum
esculentum)

Karanfil Kok ciirtikligi Basallote-Ureba et al. 2016
(Dianthus caryophyllus)

Karnabahar Solgunluk Yan 2020

(Brassica oleracea var.

botrytis L.)

Seker kamisi Seker kamisinda bigcak kesigi Taherkhani 1995
(Saccharum hastalig

officinarum)

Kirmizi  etli  ejder Govde giiriikligii Masratul Hawa et al. 2013
meyvesi

(Hylocereus polyrhizus)

Kenevir Kok bogazi ve govde c¢iiriikliigii ve  Punja 2021

(Cannabis sativa) 0z nekrozu

Soya fasulyesi Kok ¢iirtkligii Chang et al. 2015
(Glycine max)

Piring Piringte ayak ¢tirikligi Abbaszadeh et al. 2007

(Oryza sativa)

F. proliferatum zaman icerisinde bitkilerde zamanla patojen olarak tanimlanmasina
ragmen diger Fusarium tiirlerine gore daha az ¢alisilmistir. Bunun sonucu olarak konukgu
dizisinin yeterince bilinmemesi etkili bir hastalik miicadele yonetiminde eksik kalinmasina
sebep olmustur (Morris and Moury 2019). Etmen ile miicadelede Galvan et al. (2008)’de
dayanikli sogan gesitlerinin bulunmasi iizerine yaptiklari ¢alismada F. proliferatum’a dayanikli
bir sogan ¢esidinin olmadigini belirtmislerdir. Ayrica Allium tiirlerinin enfeksiyona verdigi
yanit, gelisim evrelerine (Galeano et al. 2014), patojenin viriilansina ve gesit 6zelliklerine bagl
olarak degismektedir (Dissanayake et al. 2009; Gei et al. 2014). Kiiltiirel miicadele
yontemlerinden olan solarizasyon uygulamasi, tarla, sera, fidanlik ve bahgelerde toprak
kaynakli patojenlerin miikemmel kontroliinii saglayabilen kimyasal olmayan bir yontemdir.
Carrieri et al. (2013) soganda ve Borrego-Benjumea et al. (2015) kuskonmaz bitkisinde
solarizasyonun F. proliferatum patojenin inokulum seviyesini azalttigini ortaya koymuslardir.
Solarizasyon ile 4-6 hafta boyunca toprak yiizeyi plastik bir filmle kaplanir ve toprak sicakligi

artar. Bunun sonucunda toprak icerisinde bulunan mikrobiyal canlilarin ve topragin (kimyasal



ve fiziksel) 6zelliklerinde degisikliklere neden olur. Solarizasyon yonteminin kiigiik alanlar igin
1yi bir alternatif olabilirken, genis araziler i¢in uygulanabilir olmadig: bildirilmisdir (Galvez
and Palmero 2022). Ayni arastiricilar simdiye kadar hastaligin ilerlemesini kontrol etmenin en
etkili yolu olarak hasat sonrasi sicaklik ve nem kosullariin iyi bir sekilde kontrol etmenin
gerekliligini savunmuslardir. Ancak Palmero et al. (2013), diistik sicakligin F. proliferatum’un
aktivitesini yavaslattigini ancak canliligini etkilemedigini ve sicaklik arttiginda fungusun
bliyiimesinin ve metabolizmasinin hizla yeniden bagladigini gostermislerdir. Bazi
arastirmacilar soganda dip c¢iiriikliigiine kars1 karbendazim, benomil, prokloraz ve antrakol’iin
cogunlukla tek basina veya diger fungisitlerle birlikte toprak isleme yoluyla hastaligi kontrol
etmek amaciyla kullanilabilecegini bildirmislerdir (Abd-Elrazik et al. 1990; Naik and Burden
1981; Ozer and Koycii 1998; Sintayehu et al. 2011; Behrani et al. 2015). Naik ve Burden (1981)
sogan yumrularinin ekimden 6nce benomil soliisyonuna daldirilma usulii uygulanmasinin (15
dakika boyunca 100 pg.mL—1) dip c¢iiriikliglinii %65 oraninda azalttigim1 ve verimi %54
oraninda artirdigini ortaya koymuslardir. Ozer ve Omeroglu (1995) vinklozolin veya mankozeb
etken maddeli fungusitlerin bir arada uygulanmasi ile benzer sonuglar elde -ettiklerini
kaydetmislerdir. Ancak Avrupa Birligi (AB) tarafindan tarimda kimyasallarin kullaniminin
azaltilmas1 gerekliligi ve fungisit uygulamalarinin iyi bir ¢6ziim yolu olmadig1 belirtilmistir
(Carrieri et al. 2013). Bununla birlikte, fungisitlerin topraktaki yararli mikroorganizmalari
oldiirebilmesinin, ayrica fungusitlere karsi hizli bir diren¢ olusmasinin ciddi bir sorun haline

geldigi ortaya konulmustur (Leadbeater 2014).

Bitki hastaliklar: ile alternatif miicadele yontemlerinden olan biyolojik miicadelenin,
bitki patojenlerine karsi yararli biyolojik miicadele ajanlarinin (fungal, bakteriyel, viral) ya da
onlarin {rettikleri metabolitlerin kullanildigt umut vadeden, dogal, ¢evre dostu, genis
spektrumlu, ekonomik ve siirdiiriilebilir yontemlerden biri oldugu bir¢ok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Chet et al. 1993; Baker and Paulitz 1996; Ongena and Jacques 2008; Lahlali et
al. 2022; Tozlu et al. 2018; Tekiner et al. 2019; Tekiner et al. 2020; Tekiner et al. 2023,;
Sahinoglu and Tozlu 2023).

Son 40 yildir biyolojik miicadele, kimyasal miicadeleye alternatif olarak biiytik ilgi
gormiistiir. Tarimda kullanilan kimyasal pestisidlerin neden oldugu ¢evre kirliligi ve kalinti
sorunlar1 gibi nedenlerden dolayi, bitki hastaliklariyla micadelede alternatif yontemlerin
bulunmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Biyolojik miicadele kimyasal miicadeleye alternatif
olarak gelistirilmistir. Trichoderma’lar biyolojik miicadelede en ¢ok kullanilan antagonistler
olarak bilinmektedir. Dogada hemen hemen tim toprak ve dogal habitatlarda ve ozellikle

organik madde iceren alanlarda bulunmaktadir. Bitki patojenlerine karsi mikoparazitizm,
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antibiyotik tretimi, yer-besin i¢in yarisma ve bitkide gelisimi tesvik etme seklindeki
mekanizmalar: kullanmaktadir. Giiniimiizde tizerinde en fazla arastirma yapilan konulardan biri
haline gelmistir. Bununla birlikte ¢ok sayida ticari preparat gelistirilip, bitki patolenlerine karsi
kullanilmaktadir. Bu makalede, Trichoderma’nin bitki hastaliklariyla miicadeledeki onemi,
antagonistik ozellikleri, etki mekanizmalari tizerinde durulmus ve bu konu ile ilgili Tirkiye’de
ve Diinya’da yapilan bazi ¢alismalardan 6rnekler verilmistir (Aydin, 2015). Son yillarda, bitki
gelisiminin herhangi bir asamasinda karsilasilan hastaliklara kars1 yaygin olarak Bacillus spp.,
Pseudomonas spp., Streptomyces spp., Trichoderma spp., Pichia spp., Candida spp. gibi
biyolojik miicadele ajanlarmin kullanildig: bildirilmistir (Imriz vd 2014; Narayanasamy 2013;
Sellitto et al. 2021; Fenta et al. 2023).

Biyolojik miicadele ajanlar1 sahip olduklar1 farkli mekanizmalar araciligi ile bitki
hastaliklarin1 kontrol edebilirler. Bu mekanizmalar; antibiyozis, hiperparazitizm, rekabet ve
sistemik dayaniklilik mekanizmasinin tesvik edilmesidir (Compant et al. 2005; Kohl et al.
2019).

Diinyada F. proliferatum’un biyolojik miicadelesine yonelik yapilmig calismalar
mevcuttur. Mondani et al. (2021a), farkli etki mekanizmalarina sahip dort segilmis biyolojik
kontrol ajanmnin, yani Bacillus subtilis, F. oxysporum, Streptomyces grioseoviridis ve
Trichoderma harzianum + Trichoderma gamsii karigimmin (T. harzianum + T. gamsii),
etkilerini incelemisler, tiim durumlarda, sarimsak kokiinden elde ettikleri F. proliferatum
izolatinin in vitro biiylimesinde azalma yaptigini ve ortalama biiyiime inhibisyonunun %64,9
oldugunu bulmuslardir. Yapilan ¢alismada, Washington'un merkezindeki Columbia
Havzasindaki 20 dontimliik iki alanin her birinde ekili olan soganlarda (Allium cepa L.) sogan
clirtikligii belirtileri goriilmiis, izolasyon sonucunda elde edilen izolatlardan F. proliferatum'a
0zgii fungus kolonileri elde edilmistir. F. proliferatum izolatlarinin patojenitesi beyaz sogan
tizerinde yapilmistir. Soganlar 13°C'de nemli bir odada inkiibe edilmis ve dis kabuktaki renk
degisimi ve sogan ¢iiriikliigii gelisimi agisindan incelenmistir. 2 hafta sonra sogan ciirtikliigii
belirtileri goriillmeye baslanmigtir (Anonymous, 2025). Yapilan bir ¢alismada, nohut (Cicer
arietinum L.)’ta solgunluga neden olan F. oxysporum’un biyolojik miicadelesi arastirilmis ve
Trichoderma’larin nohut solgunluk patojenlerini farkli oranlarda etkiledigi tespit edilmistir
(Aydin, 2019). Bir baska ¢alismada ise, 3 farkli ticari tanen ekstraktinin (Artutan K, Artutan ve
Farmatan) farkli konsantrasyonlarinin sogan (Allium cepa L.) dip ¢iiriikligii hastalik etmeni F.
oxysporum f.sp. cepae’nin misel gelisimi lizerine antifungal 6zellik gosterdigi belirlenmistir
(Bektas et al., 2020).
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Materyal

MATERYAL ve YONTEM

Yararlanilan cihazlar

Calisma esnasinda asagidaki cihazlar kullanilmistir.

Sterilizator (Niive, TURKIYE, FN 500, SN 303-3051)

Otoklav (Hirayama, JAPAN, HVE 50, SN 030787253)

Inkiibatér (Niive, TURKIYE, ES 500, SN 03-0591)

Mikroskop (Olympus, JAPAN, B x 50, OD04368)

Hematolojik ¢alkalayici (GERMANY, GEL-3025, SN 10365703 F)
Steril kabin (LABCAIRE)

Derin dondurucu (Nuaire, U. S. A, -86 Ultralow Freezer, SN P07K-476316-PK)
Hassas terazi (Scaltec, GERMANY, SPB42, SN SPB42-90908239)
Buzdolabi (Argelik, TURKIYE, 8190NF)

Saf su cihazi (Ateks, 7x35, Eu)

Mini karistirier (IKA, U.S.A., M51, SN 03017581)

Iklimlendirme odas1 (Digital ayarlanabilir oda)

Vorteks (Velp Scientifica)

Plastik petri kaplar1 (90 mm, 60 mm)

Cesitli kimyasal malzemeler

Calismada kullanilan besiyerleri ve cozeltilerin hazirlanisi

Arastirma siiresince kullanilan besiyerleri ve ¢ozeltilerin hazirlanigi detayli olarak

asagida verilmistir:

PDA (Patates Dekstroz Agar)

PDA besiyeri, funguslarin laboratuvar kosullarinda tretilmesi i¢in genel amagli bir

ortam olarak kullanilmistir. Hazirlik asamasinda, hassas terazide 39 gram hazir PDA tozu

(Difco) tartilarak 1 litre distile su (dH20) icerisine ilave edilmistir. Cozelti, 121°C sicaklikta 15

dakika stireyle otoklavda sterilize edildikten sonra yaklasik 45°C'ye kadar sogutulmus ve steril

Petri kaplarina 20 ml hacminde dokiilerek katilagsmasi saglanmustir.

NA (Nutrient Agar)
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Bakteri izolatlarinin gelistirilmesinde kullanilan genel besiyeri olan NA, Lelliot ve
Stead (1987) tarafindan Onerilen yonteme goére hazirlanmigtir. Bu amagla 23 gram NA tozu
(Difco), 1 litre distile suda ¢o6ziilmiig, ortamin pH degeri 7.0’a ayarlanmis ve 121°C’de 15
dakika siireyle otoklavda sterilize edilmistir. Sterilizasyon sonrasi 45°C'ye kadar sogutulan

besiyeri, steril Petri kaplarina aktarilmis ve katilagmaya birakilmustir.
%70’lik Etil Alkol

Dezenfeksiyon islemlerinde kullanilmak iizere, 70 ml mutlak etil alkol, steril distile su
ile 100 mlI’ye tamamlanarak %70’lik alkol ¢6zeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyon, a -

20°C’de saklanmustir.

Hastalik tespiti icin Oncelikle hastalikli sebzeler arastirilip toplanmistir. Toplanan
ornekler icinde daha az ¢alisma yapilmis olan sogan 6rnekleri incelenmistir. Bu soganlardan
1zole edilen hastalik petriye aktarilarak saf kiiltiir halinde tiretilmistir. Saf kiiltiir halinde {iretilen
hastalik saglikli soganlara tekrar bulastirilmistir. Bulastirma neticesinde soganlar tekrar ayni
hastalik etmenini tagiyarak ayni belirtileri gostermistir. Daha sonra bu soganlardan hastalik
etmeni tekrar izole edilmis ve tekrar saf kiiltlir ortaminda iiretilebilmistir. Boylece Koch

Postiilatlar1 uygulanmistir.

Elde edilen hastaligin tam adinin belirlenmesi i¢in alinan hastalikli 6rnek labaratuvara
gonderilmis olup hastaligin adinin Soganda Dip Cirikligii Hastaligt Etmeni (Fusarium
proliferatum) oldugu tespit edilmistir. Daha sonra hastaliga gesitli bakteriler uygulanarak

sonugclar incelenmistir.

Calismada kullanilan patojen fungus

Arastirmada kullanilan patojen fungus, Erzurum ilinde bulunan cesitli marketlerden
temin edilen ve dip ¢iirikligi belirtileri gdsteren sogan yumrularindan izole edilmistir.
Laboratuvara getirilen 6rneklerden yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen farkli fungal
izolatlar arasinda gerceklestirilen patojenite testleri neticesinde, en yliksek viriilens 6zelligi

gosteren izolat ¢aligma materyali olarak se¢ilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Calismada Elde Edilen Patojen Fungus Izolatlari

izolat izole edildigi bitki Lokasyon
ET 121 Sogan Erzurum
ET 122 Sogan Erzurum
ET 123 Sogan Erzurum

13



Calismada kullanilan potansiyel biyoajan bakteriler

Bu arastirmada degerlendirilen 24 adet potansiyel biyolojik kontrol ajan1 bakteri izolati,

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'ne ait Mikrobiyal Kiiltiir

Koleksiyonu'ndan saglanmistir. S6z konusu bakteri suslarina iliskin detayli bilgiler Cizelge

10°da sunulmustur (Tablo 10).

Tablo 10. Calismada Kullanilan Biyoajan Bakteri Strainleri, MIS Tanilar1, Benzerlik Oranlari
ve Asir1 Duyarlilik Test Sonuglari

Strain MIS TANI MBI*  izoleedildigi HR Kaynak
materyal
PM-18 Pseudomonas chlororaphis 0.205 - - Mohammadi 2018
TV-17C  Bacillus subtilis 0,677  Ahududu - Cakmakeci et al.
2010
A-16 Agrobacterium radiobacter 0,786 Elma - Mohamadi et al.
2017
FDG-37 Pseudomonas fluorescens 0.222  Toprak - Gines et al. 2015
TV-6F Bacillus subtilis 0,831 Toprak - Cakmakcr et al.
2010
QST-3 Bacillus subtilis - Seker pancari - Albastawisi 2023
CP-1 Bacillus subtilis Ricania - Goktirk et al.
simulans 2018
B-2 Pseudomonas fluorescens 0.895 Cay
biotype A
TV-53D  Brevibacillus choshinensis 0.689  Taraxacum - Erman et al. 2010
R2/2 Paenibacillus polmyxa - - - Kutlu 2013
TV-91C  Bacillus megaterium 0.474  Bugdaygil - Gines et al., 2015
B-1
TV-6D Bacillus megaterium 0.750 Bugdaygil Erman et al. 2010
Bacillus subtilis 0.650 Ricania - Goktirk et al.
CP-2 ;
simulans 2018
TV-49A Bacillus megaterium 0.577 Bugdaygil - Tekineretal.,
2019
QST-2 Bacillus subtilis - Seker pancari - Albastawisi 2023
M-3 Bacillus megaterium 0.741  Listede yok Kotan et al. 2009
TV-12E  Paenibacillus polymyxa 0.551 Bugdaygil Erman vd., 2010
TV-3D Bacillus pumilus 0.563 Cavdar Ekinci et al. 2014
QST-1 Bacillus subtilis - Seker pancari Albastawisi 2023
Bacillus megaterium 0.575 Kamig Firat Oral ve
AR Kotan 2021
RK-92 Pantoea agglomerans 0,889  Armut-Dal - Karagozet al.
2010
Pantoea agglomerans 0.762  Elma-Dal - Karakurtetal.,
RK-79 2010

*MBI: MIS Benzerlik orani, HR: Asirt duyarlilik
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Yontem
Patojen fungus izolasyonu

Erzurum ilindeki ¢esitli manavlardan hastalik belirtisi gosteren sogan yumrular1 temin
edilmistir. Laboratuvara getirilen ornekler, analiz Oncesine kadar 5°C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Inokulasyon islemi dncesinde, 6rnekler musluk suyuyla yikanarak yiizey
kirlerinden arindirilmis, ardindan laminar akis kabini icerisinde enfekte dokudan yaklagik 1 cm
boyutunda parcalar kesilmistir. Bu doku pargalari, 3 dakika boyunca tekrar musluk suyuyla
yikanmig, ardindan %1°lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 1-2 dakika yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Steril saf su ile durulanan 6rnekler, steril ortamda 5 dakika
kurutulduktan sonra PDA (Potato Dextrose Agar) besiyeri iceren Petri kaplarina yerlestirilmis
ve 20-25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun 4-5. giinlerinde olusan mantar
kolonilerinin u¢ kismindan 4 mm ¢apinda misel diskleri alinarak yeni PDA besiyerine transfer
edilmek suretiyle saf kiiltiirler elde edilmistir. Elde edilen izolatlar, ileriki deneysel ¢alismalar

icin PDA igeren test tiiplerine aktarilarak +4°C'de saklanmistir.

Patojen fungus izolatlarmin patojenite testi

Patojenitenin belirlenmesi amaciyla saglikli sogan yumrular1 kullanilmistir. PDA
ortaminda 7-10 giin boyunca gelistirilen ti¢ farkli fungus izolatinin aktif biiyliyen bolgelerinden
4 mm ¢apinda misel diskleri alinmistir. Bu diskler, sogan yumrularinda 6nceden olusturulan
kiictik yariklar igerisine, 30 pl steril su damlatilarak yerlestirilmistir. Kontrol grubu olarak
kullanilan yumrulara ise yalnizca steril su ve steril PDA diskleri uygulanmigtir. Tiim yumrular,
yiiksek nem saglamak amaciyla 1slak polietilen torbalar igerisinde 25°C’de 24 saat siireyle
bekletilmis ve her giin gelisen semptomlar kaydedilmistir. Inokulasyondan 14 giin sonra
hastalik belirtilerinin gézlendigi 6rneklerden tekrar izolasyon yapilmis, ayni patojenin yeniden

elde edilmesiyle Koch postiilatlart dogrulanmistir.

Patojen fungusun tamlanmasi
Patojen fungusun makroskobik ve mikroskobik tanisi

Patojenite testleri sonucunda en yiiksek viriilens 6zelligi gosterdigi belirlenen ET 122
kodlu izolat, PDA ortaminda kiiltiire alinmistir. Koloninin kiiltiirel ve morfolojik
karakteristikleri dikkate alinarak Hasenekoglu (1991) literatiirline gore tiir teshisi
gerceklestirilmigtir. Tanis1 yapilan izolat, sonraki deneylerde kullanilmak iizere PDA igeren

tiiplere alinarak +4°C’de saklanmustir.
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Patojen fungusun molekiiler tanisi

ET 122 izolatinin molekiiler diizeyde tanilanmasi amaciyla 18S-1TS1-5.8S-1TS2-28S
bolgesi hedef alinarak DNA analizi yapilmistir. Bu amagla izolat, 50 ml PDB (Patates Dextroz
Broth) ortaminda 25°C’de, 100 rpm hizinda 48 saat siireyle inkiibe edilmistir. inokulasyon
stiresi sonunda elde edilen yaklasik 200 mg taze misel biyokiitlesi homojenize edilerek, ticari
bir DNA izolasyon kiti protokolii dogrultusunda genomik DNA ekstraksiyonu yapilmistir. Elde
edilen DNA o6rneklerinin kalitesi ve biitiinliigii, %0.8’1ik agaroz jel elektroforezi ile 75 V

gerilim altinda 60 dakika ytiriitiilerek degerlendirilmistir.

Devaminda, ITS1 (5'TCC GTA GGT GAA CCT TGC GG 3') ve ITS4 (5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") primerleri (White et al., 1990) kullanilarak ITS bdlgesinin
PCR ile amplifikasyonu yapilmistir. Reaksiyon karigimi; her bir primerden 2 pl, 10x Taq
tamponundan 5 pl, 0.5 pl (2.5 U) Tag DNA polimeraz, 2 ul dNTP karisimi, 3 ul MgClz, 4.5 pl
DNA 06rnegi ve 31 ul steril dH20 ile toplam 50 pl hacme tamamlanmistir. PCR dongiisii su
sekilde programlanmistir: 95°C’de 2 dakika baglangic denatiirasyonu, ardindan 35 dongii
boyunca 94°C’de 1 dakika denatiirasyon, 55°C’de 2 dakika primer baglanmasi, 72°C’de 3

dakika uzama; son olarak 72°C’de 10 dakika son uzama.

Amplifikasyon {irlinleri, %1 agaroz jelde 1X TAE tamponu esliginde DNA merdiveni
ile birlikte 80 V’da 50 dakika siireyle elektroforeze tabi tutulmustur. Saflagtirma islemi
PureLink™ Quick PCR purification kiti ile gerceklestirilmis ve her iki primer yoniinde DNA
dizileme analizi, ECO-TECH Biyoteknoloji firmasi araciligiyla yapilmistir. Elde edilen dizi
verileri BioEdit yaziliminda birlestirilmis, ardindan BLASTN 2.2.26+ yazilimi kullanilarak

GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) veri tabanindaki dizilerle karsilastirilmis (Zhang et al. 2000)

ve tiir teshisi yapilmustir.

Biyolojik miicadele ¢calismalar:
In vitro testler

Daha once etkinligi cesitli ¢alismalarda ortaya konmus bazi biyolojik ajan bakteri
izolatlarinin, fitopatojen fungus iizerindeki biyokontrol potansiyelini belirlemek amaciyla,
hedef patojenin ET 122 kodlu izolat1 PDA ortaminda 4-5 giin siireyle gelistirilmis ve kolonilerin
aktif bolgesinden 4 mm c¢apinda misel diskleri alinarak, her bir disk PDA igeren Petri kaplarinin
merkezine yerlestirilmistir. Biyokontrol ajani olarak degerlendirilen bakteri izolatlar1 ise NA
(Nutrient Agar) ortaminda 24 saat siireyle gelistirilmis, bu kiiltiirlerden alinan materyal steril

ekiivyon g¢ubugu yardimiyla Petri kabinin cevresine c¢izgisel olarak inokule edilmistir.
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Hazirlanan diizenekler karanlik kosullarda, 25°C sicaklikta, 7 giin boyunca inkiibasyona

birakilmistir (Tozlu, 2018).

Bakteri ile fungus arasindaki etkilesim antibiyotik etkiler ¢ercevesinde degerlendirilmis,
patojen mantarin gelisiminin durduruldugu alanin ¢api (inhibisyon zonu) milimetre cinsinden
Olclilmiistiir. Bakteriyel izolatlarin patojenin koloni gelisimini ne 6l¢iide engelledigi, Mari ve
ark. (1996) tarafindan Onerilen radyal gelismenin engellenme ylizdesi formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. Her bir bakteri izolati1 i¢in {i¢ adet Petri kab1 kullanilmis ve ¢alisma, tesadiif

parselleri deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.

% Engelleme =(C-T) x 100
(C-M)

C: Kontrol grubundaki fungal koloni ¢ap1
T: Bakteri uygulamasi yapilan gruptaki fungal koloni ¢ap1
M: Baslangigtaki misel diskin ¢ap1 (6 mm)
Bu yontemle, test edilen potansiyel biyokontrol bakterilerinin patojen fungus lizerindeki
baskilayici etkisi ortaya konmustur (Skidmore and Dickinson, 1976; Mari et al. 1996).
Sonug¢larin Analiz Edilmesi

In vitro testler sonucunda elde edilen veriler, varyans analizi (ANOVA) yontemi ile JMP
istatistik yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz sayesinde, bakteri izolatlarinin

fitopatojen lizerinde olusturdugu etkiler arasindaki istatistiksel farklar belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Fusarium proliferatum’un Olusturdugu Hastalik Belirtileri

Soganlarda etkilenen kokler koyu kahverengi ile koyu pembe arasinda bir renk alir.
Beyaz bir fungal gelisme enfekte olan koklerin yumru ile birlesen kaidesinde gozle goriilebilir.
Sarimsaklarin yumru ve govdelerinde kirmizi-mor renklenme dikkati ¢eker. Etkilenen tiim
Allium tiirlerinde kokiin kok bogazina baglandig1 bazal kisimda ¢iiriime meydana gelir. Bu
clirime baslangicta suda 1slanmis, agik kahverenginden koyu kahverengine kadar degisen
renktedir ve doku serttir. Daha sonra doku yumusar ve yumru i¢ine dogru ilerler sonugta bitki
coker. Nemli kosullarda etkilenen dokular {lizerinde hastalik etmeninin tiiylii-kabarik beyaz
renkte misel gelisimi gézlenir. Enfekte olan soganlar dikey olarak kesildiklerinde dokularinda

kahverengi bir renk degisimi agikca goriilebilir (Anonim 2025).

Patojen fungus izolatlarinin patojenite testi

Marketlerden alinan hastalikli soganlardan elde edilen 3 izolat ile patojenite testi
yapilmistir. Inokulasyon yapilan soganlarda hastalik belirtileri kaydedilmis ve izolatlar
icerisinde ET 122°nin en viriilent oldugu goriilmiistiir (Sekil 1). Calismanin bundan sonraki

asamalarinda ET 122 izolat1 kullanilmustir.
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ET 121 ET 122

ET 123
Sekil 1. Patojenite testi yapilan sogan yumrulari

Patojen fungusun tanilanmasi
Fusarium proliferatum ET 122 izolatinin morfolojik tanist
Fusarium proliferatum ET 122 izolatinin makroskobik ézellikleri

Patates Dekstroz Agar (PDA) besiyerinde 25-28°C’de 7 giin inkiibasyon sonrasi
beyazdan pembemsi-lilaya kadar degisen renkte, pamuksu veya kadifemsi dokuda, arka yiizeyi
genellikle mor ya da eflatun tonlarda koloni yapist gorilmiistiir. Hizli biiyiiyen bir koloni olup;
7 giinde 6-7 cm ¢apina ulasabilir (Sekil 2, Tablo 11).
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Sekil 2. Fusarium proliferatum ET 122 izolatinin petri gelisimi

Tablo 11. Fusarium proliferatum ET 122 izolatinin Koloni Yapis1

Koloni goriisii

Bilyiime Renk Sekil Yapisi Koloni ¢ap1
sekli (cm) / giin
Yuvarlak Pembemsi beyaz Yuvarlak Pamuksu 8 cm/8 giin

Fusarium proliferatum ET 122 izolatimin mikroskobik ozellikleri

F. proliferatum'un mikrokonidya zincirleri iiretmesi ayirt edici 06zellik olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, F. proliferatum'un mikrokonidya zincirleri, monofiyalidler ve
polifiyalidler iizerinde olusur. Bu morfolojik &zellikler, tiirlin tanimlanmasinda 6nemli

kriterlerdir (Shine et al. 2023).

Sekil 3. Fusarium proliferatum morfolojik 6zellikleri (a) Mono- ve polifiyalidler,
(b) Mikrokonidya zinciri, (c) mikro- ve makrokonidiler, (d) klamidospor olusumu
goriilmemistir (Olgek cubuklari= 10 mikrometre) (Shine et al. 2023)
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Fusarium proliferatum ET 122 izolatinin molekiiler tanist

Patojen fungus izolatinin yapilan molekiiler tanisi sonucunda %99 benzerlikle Fusarium
proliferatum oldugu belirlenmistir (Tablo 12). ET 122 izolatinin sekanst Tablo 12°de

verilmistir.

Tablo 12. Fusarium proliferatum ET 122 izolatinin Molekiiler Tanis1, Benzerlik Indeksi ve
Erisim Numarasi

izole edildigi bitki ITS tanmilama sonucu Tanis1 Erisim numarasr*
(%)
Sogan Fusarium proliferatum 99
*GenBank

Biyolojik miicadele calismalar:
In vitro testler

Bu ¢alismada F. proliferatum’un ET 122 izolatina kars1 daha 6nce yapilan ¢alismalarda
farkli patojenlere karsi test edilmis ve etkililigi belirlenmis olan 24 bakteri straini in vitro

sartlarda test edilmistir. Test sonuglar1 Tablo 13 ve Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 13. in Vitro Petri Denemelerinde Fusarium proliferatum ET 122 izolatina Kars1 Test
Edilen Potansiyel Biyoajan Bakteri Izolatlarinin Etkililigi

Strain Koloni ¢api (cm) Yiizde Engelleme Orami (%)
PM-18 0,62 DE 66,67 A
TV-17C 0,65 DE 66,53 A
A-16 0,55 EF 65,26 AB
FDG-37 1,25 A 64,70 AB
TV-6F 0,57 EF 63,29 AB
QST-3 0,70 D 57,67 BC
CP-1 0,87 C 49,37 CD
B-2 0,55 EF 48,66 D
TV-53D 1,10 B 48,18 D
R2/2 1,30 A 47,54 D
TV-91C 0,48 FGH 45,99 D
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Tablo 13. (devami)

B-1 0,48 FGH 4430 D
TV-6D 0,47 FGH 44,02 D
CP-2 0,70 D 42,90 D
TV-49A 0,62 DE 42,48 DE
QST-2 0,50 FG 34,18 EF
M-3 0,50 FG 3361F
TV-12E 0,38 HI 33,19 F
TV-3D 0,42 GHI 32,07 FG
QST-1 0,40 GHI 31,22 FGH
TV-60D 0,38 HI 30,10 FGH
RK-92 0,32 1J 24,33 GHI
RK-79 0,25 J 23,21 HI
Ca BEYAZ 0,38 HI 18,85 |
KONTROL 0,00 K 0,00 J

LSD 0,11 8,38

cVv 11,97 12,07

F (p<0.01) 50,5848 29,6781

Bu ¢alismada, F. proliferatum ET 122 izolatina kars1 biyolojik miicadele potansiyeline
sahip 24 farkli bakteri straini in vitro kosullarda test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, test
edilen izolatlarin patojenin gelisimini farkli oranlarda engelledigi gozlemlenmistir. En yiiksek
etkiyi gosteren strainler PM-18 ve TV-17C olmus, her iki strian de sirasiyla %66,67 ve %66,53
oranlarinda engelleme saglamistir (Tablo 13, Sekil 4). Bu strainler istatistiksel olarak anlaml
sekilde A grubunda yer almis ve en etkili biyolojik ajan adaylar olarak degerlendirilmistir. A-
16, FDG-37 ve TV-6F strainleri de sirasiyla %65,26, %64,70 ve %63,29 oraninda engelleme
saglayarak yiiksek etkinlik gosteren strainler arasinda yer almistir (Tablo 13, Sekil 4). Bu
strainler A ve AB gruplarinda yer almakta olup biyokontrol agisindan umut verici adaylar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. QST-3, CP-1, B-2, TV-53D, R2/2, TV-91C, B-1, TV-6D, CP-2 ve TV-
49A strainleri ise %42,48 ile %57,67 arasinda degisen engelleme oranlari ile orta diizeyde
biyolojik etkililik gostermistir (Tablo 13, Sekil 4). Bu strainlerin ¢ogunlugu C, D ve DE
gruplarinda yer almakta olup, belirli kosullarda biyolojik miicadelede degerlendirilebilecek

potansiyele sahiptir. Diger yandan, QST-2, M-3, TV-12E, TV-3D, QST-1, TV-60D, RK-92,
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RK-79 ve Ca BEYAZ strainleri %18,85 ile %34,18 arasinda diisiik diizeyde engelleme
saglamustir (Tablo 13, Sekil 4). Bu strainlerin FG, GHI, HI ve I gibi alt gruplarda yer almasi,
biyokontrol potansiyellerinin sinirli oldugunu gostermektedir. Caligmada kontrol grubu ile
kiyaslama yapildiginda, tim test edilen strainlerin F. proliferatum’a kars1 belirli diizeyde
biiylime engelleyici etki gosterdigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda herhangi bir engelleme
gozlenmemistir (%0) (Tablo 13, Sekil 4). Varyans analizine gore her iki parametre agisindan
da farkliliklar istatistiksel olarak son derece anlamli bulunmustur (F degerleri sirasiyla 50.58
ve 29.67; p<0.01). Ayrica elde edilen varyasyon katsayilari (CV) %11,97 ve %12,07 olup,
yapilan deneyin giivenilirligini desteklemektedir (Tablo 13).

Sonug olarak, PM-18 ve TV-17C strainleri F. proliferatum’a kars1 en etkili biyolojik
ajan adaylar1 olarak belirlenmis, A-16, FDG-37 ve TV-6F strainleri de yiiksek etkili grupta
degerlendirilmistir. Bu bulgular, s6z konusu strainlerin ileri asamalarda biyolojik miicadele
programlarinda degerlendirilmesi agisindan O6nemli bir potansiyel sundufunu ortaya

koymaktadir.

TV-17C

Sekil 4. in vitro petri denemelerinde Fusarium proliferatum ET122 izolatina kars: test edilen
potansiyel biyoajan bakteri izolatlarinin etkinlikleri
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CP-1 B-2

Sekil 4. In vitro petri denemelerinde Fusarium proliferatum ET122 izolatina kars test edilen
potansiyel biyoajan bakteri izolatlarinin etkinlikleri (devami)
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TV-6D CP-2

Sekil 4. in vitro petri denemelerinde Fusarium proliferatum ET122 izolatina kars1 test edilen
potansiyel biyoajan bakteri izolatlarinin etkinlikleri (devami)

25



TV-3D QST-1

Sekil 4. In vitro petri denemelerinde Fusarium proliferatum ET122 izolatina kars: test edilen
potansiyel biyoajan bakteri izolatlarinin etkinlikleri (devami)
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RK-92

RK-79 CA Beyaz

ET 122 (Kontrol)

Sekil 4. in vitro petri denemelerinde Fusarium proliferatum ET122 izolatina kars: test edilen
potansiyel biyoajan bakteri izolatlarinin etkinlikleri (devami)
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TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Fusarium proliferatum ET 122 izolatina karsi biyolojik miicadele
potansiyeline sahip 24 farkli bakteri izolatinin in vitro kosullardaki etkileri degerlendirilmistir.
Denemeler sonucunda elde edilen veriler, bazi strainlerin F. proliferatum’un koloni gelisimini
yiiksek oranda inhibe edebildigini gostermistir. Ozellikle PM-18 (%66,67), TV-17C (%66,53),
A-16 (%65,26), FDG-37 (%64,70) ve TV-6F (%63,29) strainlerinin patojenin biiyiimesini

anlaml diizeyde engelledigi tespit edilmistir.

Bu strainlerin MIS tanilarina gére PM-18’in Pseudomonas chlororaphis tiiriine ait
oldugu ve Mohammadi (2018) tarafindan tanimlandigi belirtilmistir. PSeudomonas tiirlerinin
Fusarium spp. gibi toprak kokenli fungal patojenlere kars1 antagonistik etkileri literatiirde sik¢a
rapor edilmistir. Ozellikle P. chlororaphis’in antifungal metabolitler salgilama yetenegi, bu

etkinligin temel nedenlerinden biri olarak gdsterilmektedir (Mohammadi 2018).

TV-17C ve TV-6F strainlerinin her ikisinin de Bacillus subtilis olarak tanimlandig1 ve
Cakmakcer et al. (2010) tarafindan daha 6nce tanimlandigi goriilmektedir. B. subtilis’in hem
spor olusturabilme kapasitesi hem de antibiyotik benzeri bilesikler (iturin, surfaktin gibi
lipopeptitler) iiretme yetenegi nedeniyle pek ¢ok calismada etkili bir biyokontrol ajani olarak
one ciktig1 bildirilmektedir (Cakmakcr et al. 2010). Bu durum, s6z konusu strainlerin F.

proliferatum’a kars1 gosterdigi yiiksek engelleme oranlarini desteklemektedir.

Arastirmada, test edilen 24 bakteri straini arasinda en yiiksek inhibisyon orani P.
chlororaphis tiiriine ait strainde gozlenmis ve bunu sirasiyla B.s subtilis ile A. radiobacter
strainleri izlemistir. Bu sonuglar, F. proliferatum’un biiylimesini engellemede o6zellikle
Pseudomonas ve Bacillus cinslerine ait bakterilerin potansiyel biyokontrol ajanlar1 olarak éne
ciktigin1 gdstermektedir. Nitekim literatiirde de benzer bulgular mevcuttur. Ornegin, Mondani
et al. (2021b), B. subtilis, Streptomyces griseoviridis tiirlerinin F. proliferatum’a kars1 ortalama
%60’ 1n lizerinde biiyiime engelleyici etki gosterdigini bildirmistir. Bu sonug, bu ¢alismada elde
edilen verilerle biiyiik 6lgiide Ortiismektedir. Ayrica, P. chlororaphis’in genis spektrumlu
antifungal aktiviteye sahip oldugu ve Fusarium tiirlerine kars1 biyofilm olusturma, siderofor
tiretimi ve antibiyotik sentezi gibi ¢esitli mekanizmalarla etkili oldugu da belirtilmistir

(Compant et al. 2005, Weller 2007).

A-16 straini ise A. radiobacter olarak tanimlanmigtir (Mohamadi et al. 2017). Bu tiiriin

antagonistik etkinligi genellikle siderofor iiretimi ve kok yiizeyine siki kolonizasyon yetenegi
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ile iliskilendirilmistir. FDG-37 straini ise P. fluorescens olup, Giines et al. (2015) tarafindan
karakterize edilmistir. P. fluorescens’in de biyokontrol potansiyeli yiiksek olup, 6zellikle

rizosferde patojenlere karsi rekabet avantaji saglayan ikincil metabolitleri ile taninmaktadir

(Glines et al. 2015).

Orta diizeyde etkinlik gosteren strainler (QST-3, CP-1, B-2, TV-53D) %4257 arasinda
engelleme saglamistir. Bu gruptaki strainlerin ¢ogu Bacillus spp. olarak tanimlanmistir ve bu
tiirlerin patojenlere kars1 etki diizeylerinin ¢evresel kosullara ve sus spesifik 6zelliklere bagl

olarak degiskenlik gosterebildigi bilinmektedir (Albastawisi 2023; Tozlu et al. 2018).

Diisiik diizeyde etkili olan (RK-92, RK-79, Ca BEYAZ) strainlerin ise %20 nin altinda
inhibisyon sagladig1 goriilmiistiir. Bu strainler arasinda yer alan RK-92 ve RK-79’un Pantoea
agglomerans tiiriine ait oldugu bildirilmistir (Karagoz et al., 2010; Karakurt et al., 2010).
Pantoea tiirlerinin bazi suslarinin biyokontrol potansiyeli tasidigi rapor edilmis olsa da, bu
calismada kullanilan suslarin F. proliferatum’a kars1 yeterli diizeyde etkinlik gostermedigi
degerlendirilmistir (Karag6z et al. 2010; Karakurt et al. 2010).

Ozellikle fungisitlerin gevreye ve insan sagligina olan olumsuz etkileri (Leadbeater
2014) goz oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alismada elde edilen bulgular biyolojik miicadele
stratejilerinin tarimsal {iretimde daha giivenli bir alternatif oldugunu desteklemektedir. Avrupa
Birligi tarafindan bir¢ok fungisitin yasaklanmasi (Carrieri et al. 2013) ve tiiketici taleplerinin

daha dogal iiriinlere yonelmesi, biyolojik miicadele yontemlerini daha da degerli kilmaktadir.

Ancak bu ¢alismanin yalnizca in vitro kosullarda gerceklestirildigi dikkate alinmalidir.
In vivo (sera veya tarla ortaminda) yapilan testlerde ¢evresel faktorler, mikrobiyal rekabet, nem,
pH ve toprak yapist gibi parametreler biyokontrol ajanlarinin etkinligini dogrudan
etkilemektedir (Palmero et al. 2013). Bu baglamda, elde edilen umut verici sonuglarin gelecekte
sera veya tarla denemeleriyle desteklenmesi ve mikrobiyal konsorsiyumlar olusturularak

uygulama tekniklerinin optimize edilmesi 6nerilmektedir.

Ayrica F. proliferatum’un mikotoksin iiretme potansiyeli goz oniinde bulundurularak
(Stankovi¢ et al. 2007), yalnizca biiylime engelleme degil, ayn1 zamanda toksin baskilayici

etkilerin de ileri caligmalarda degerlendirilmesi onerilmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligsma, Fusarium proliferatum’un neden oldugu sogan dip ¢iiriikligii
hastaligina kars1 biyolojik miicadelenin uygulanabilirligini ortaya koymakta; baz1 bakteriyel
biyokontrol ajanlarinin bu patojenin gelisimini yiiksek oranda inhibe ettigini gostermektedir.
Bu bulgular, kimyasal yontemlerin yerini alabilecek siirdiirtilebilir ve ¢evre dostu alternatiflerin

gelistirilmesine katki saglamaktadir.
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