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OZET

BAZI BIYOREPARATLARIN DOMATESTE BAKTERIYEL LEKE
(Xanthomonas euvesicatoria) ve BAKTERIYEL BENEK
(Pseudomonas syringae pv. tomato) HASTALIK ETMENLERINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

TOKMAK, Ali Taha

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Hatice OZAKTAN
Agustos 2020, 46 sayfa

Bu tez calismasinda, ortii alt1 ve agikta domates yetistiriciliginde dnde gelen
bakteriyel hastaliklardan domateste Bakteriyel Benek hastaligi (Pseudomonas
syringae pv .tomato, Pst) ve domates ve biberde bakteriyel leke hastaligi
(Xanthomonas euvesicatoria, Xev )’na neden olan etmenlerin 6nlenmesi amaciyla;
bitki hastaliklariyla biyolojik miicadele i¢in dnerilen bazi1 bakteri preparatlarinin ve
bitki gelisimini, verimini artirici etkileri bilinen (PGPR) bazi formulasyonlarin bu
etmenlere etkisi ve kullanilma olasiligi yesil aksam uygulamalariyla in vivo
kosullarinda arastirilmistir. Bu ¢alismada ticari formulasyon seklinde olan bazi
yararli bakteri preparatlarinin domates bitkisinde patojen bakterilerin baskisina
kars1 etkisini aydinlatmak iizere; patojen inokulasyonundan 6nce ve sonra dnerilen
dozda ve oOnerilenin iki katt dozunda uygulanarak s6z konusu hastaliklara etkisinin
yani sira bitki gelisimine (kok ve yesil aksam yas ve kuru agirliklari) olan etkileri
de arastirilmistir. Boylece, ¢6ziimii gii¢ olan 2 farkli bakteriyel patojene karsi ortak
bir miicadele gelistirilme ve kaliteli verim elde etme olasilig1 ortaya konmustur.
Sonug olarak; hem Pst hem de Xev etmenlerine karsi, Ozellikle Onerilen dozda
yapilan uygulamalarinda Pseudomonas fluorescens A506 irkina ait biyolojik
preparatin en basarili oldugu, bunu Pantoea gglomerans C9/1’in izledigi
goriilmustiir. Bitki gelisimine etki konusunda Bacillius subtilis QST713’un patojen
baskist varliginda ve yoklugunda en etkili uygulama oldugu belirlenmistir.
Lactobacillus spp. Igeren formulasyonun ise patojen varliginda ve yoklugunda bitki
gelisimine etki konusunda olumlu bir sonu¢ vermedigi saptanmaistir.

Anahtar sozciikler: Domates, Pseudomonas syringae pv.tomato,
Xanthomonas euvesicatoria, bitki gelisimini arttiran bakteriler






ABSTRACT

THE INVESTIGATION of THE EFFECTS of SOME
BIOFORMULATIONS AGAINST BACTERIAL SPECK CAUSED by
Pseudomonas syringae pv. tomato and BACTERIAL SPOT CAUSED
by Xanthomonas euvesicatoria on TOMATO PLANTS

TOKMAK, Ali Taha

Master Thesis, Department of Plant Protection
Thesis Advisor: Prof. Hatice OZAKTAN

August 2020, 46 Pages

The leading bacterial disease factors in greenhouse and open field tomato
cultivation are bacterial speck caused by Pseudomonas syringae pv .tomato, Pst and
bacterial spot caused by Xanthomonas euvesicatoria, Xev in tomato. It is known
that pathogens are rapidly resistant to copper preparations used for the prevention
of these disease factors, and because they are carcinogenic, residue tolerance in
tomato paste is zero and search for resistant varieties is not successful against all
breeds of these pathogens. In this study; The effects of some bacterial preparations
recommended for biological control against plant diseases and some formulations
known to increase plant growth and yield (PGPR) on these factors and the
possibility of their use have been investigated in climate room conditions with in
vivo applications. Besides, to clarify the effect of some useful bacterial preparations
in commercial formulation against the control of pathogenic bacteria in tomato
plants; By applying before and after pathogen inoculation, the effects of the
mentioned diseases as well as their effects on plant growth (fresh and dry weights
of root and shoot tissues) were researched. Thus, the possibility of developing a
common application against 2 different bacterial pathogens that are difficult to
solve and obtaining high quality yield has been revealed. As a result; As a result; It
was observed that the biological preparation of Pseudomonas fluorescens A506
race was the most successful, followed by Pantoea gglomerans C9 / 1 against both
Pst and Xev factors. It has been determined that Bacillius subtilis QST713 is the
most effective application in the presence and absence of pathogen pressure on the
effect on plant growth. It was determined that the formulation containing
Lactobacillus did not give a positive result on the effect on plant growth in the
presence and absence of pathogens.

Keywords: Tomato, Pseudomonas syringae pv.tomato, Pst, Xanthomonas
euvesicatoria, plant growth promoting rhizobacteria
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ONSOZ

Yillardir siire gelen ve haklarinda bir¢ok arastirma yapilmis olan bakteriyel
benek ve bakteriyel leke hastaliklari, basta domates olmak iizere gesitli kiiltiir
bitkilerinde verim kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplar, diinya da iiretiminde
onde gelen {ilkelerden olan iilkemiz i¢in olumsuz sonuglar ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte her yil artan diinya niifusuna bagl olarak, ¢esitli tarim tiriinlerine
olan ihtiyacin gittikge artmasi, tarim iriinlerindeki bakteriyel leke ve bakteriyel
benek hastaliklariin neden oldugu verim kayiplari ile miicadelenin 6nemini gozler
Oniine sermektedir. Bu amagcla tarimda siirdiirebilirligin devam edebilmesi i¢in bu
hastaliklara kars1 miicadelede bazi pestisitler kullanilmaktadir. Ayrica kullanilan
kimyasal ilaclarin yaninda alternatif olarak; ¢evreci biyolojik preperatlarada ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu arastirmada, tarimsal iiretimde bakteriyel leke ve bakteriyel benek
hastaliklarina kars1 yapilan miicadelenin siirdiiriilebilir olmasi amac1 ile, domates
bitkisinde oOnemli kayiplara yol agan bakteriyel leke ve bakteriyel benek
hastaliklarina yonelik hali hazirda mevcut bakteriyel preparatlar incelenmis olup
alternatif yontemler arastirilmistir. Bu ¢alismada, hastaliklarin neden oldugu zarar
ve kayiplarin azaltilmasina yonelik, laboratuvar ve iklim odast c¢alismalari
yapilmistir.

[ZMIR
28.08.2020
Ali Taha TOKMAK
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1. GIRiS

Domates (Solanum lycopersicum) Solanum genusuna bagli ve meyvesi
yenebilir bir kiltiir bitkisidir. Solanum genusuna ait Solanaceae familyasinin
anavatani Giliney Amerika“da Ekvator®“dan 30° giiney enlemlerine kadar uzanan
bati sahil serididir. i1k defa Meksika“da bu bolgeye 6zgii bir gesit kiiltiire alimnmustir.
Domatesin buradan avrupaya 16. yiizyilin ortalarinda gectigi bilinmektedir. Italya
ve Ispanya haricindeki iilkeler tarafindan meyvesinin zehirli oldugu sanildig1 icin
ilk olarak siis bitkisi olarak kullanilmistir. Fakat daha sonra sebze olarak tiiketilip

yetistirilmesine baslanmistir (Jones, 1999).

Domates bitkisi insan beslenmesinde taze olarak ve islenerek tiiketilen
sebzeler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Ulkemiz iklim sartlarmin domatesin
yetistirilmesi igin gayet uygun olmasi bu sebzenin taze tiiketiminin yaninda
islenmis domates {iriinii olarak da tiiketiminin artmasina ve bu pazarin da
biiylimesine katk1 saglamistir. Domatesi isleyebilecek sanayiler hizla kurulmus ve
islenmis domates iiriinii gesitliligi artmustir (Esiyok vd, 1995). insan beslenmesinin
vazgecilmez tirlinlerinden biri olan domates; gida sanayinde salg¢a, konserve, meyve
suyu, tursu, dondurulmus, kurutulmus sekillerde de kullanilmaktadir (Keskin ve
Giil 2004).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiine (FAO) gore; 2050’ye kadar
diinya niifusu 9.1 milyara ulasacagi ve 2009 yilinin niifusuna goére %34 artacagi
beklenmektedir. Bu artan niifusun beslenme ihtiyacin1 karsilayabilmek i¢in FAO
gida lretiminin %70 oraninda artmasi gerektigini belirtmistir (FAO, 2009).
FAO"nun 2014 yilindaki elde edilen verilere gore, diinyada 170.750.767 ton
domates tiretilmistir. Domates Tlreticisi iilkeler baslica; Cin, Hindistan, ABD,
Tiirkiye, Misir, Iran, Italya, Ispanya, Brezilya ve Ozbekistan™ dir (Tablo 1.1) (Sekil
1.1). Tirkiye, domates tiretim miktar1 olarak domates iireticisi {ilkeler ilk arasinda

5 tilke i¢cinde yer almaktadir (FAO, 2014).



Tablo 1.1 Diinya’daki Domates Uretim Miktar1 (FAO, 2014)

Ulke Uretim (Ton)
Cin 52.772.967
Hindistan 18.735.910
ABD 14.516.060
Tiirkiye 11.850.000
Misir 8.288.043
Iran 5.973.275
Italya 5.624.245
Ispanya 4.888.880
Brezilya 4.302.777
Ozbekistan 2.285.801
TOPLAM 170.750.767

Sekil 1.1. Diinyada domates iiretim alanlarinin genel dagilimi (FAO, 2014)

Ulkemizde 2014 yilinda, meyvesi igin yetistirilen sebzeleri gz oniine
aldigimizda en ¢ok iiretilen sebzelerin baginda domates, karpuz, kavun, hiyar ve

biber oldugu goriilmektedir (Tablo 1.2) (Sekil 1.2).



Tablo 1.2 Ulkemizde 2013 yilinda, meyvesi igin yetistirilen sebzelerin iiretim
miktarlar1 (TUIK , 2013)

Sebze Tiirii Uretim Miktari (Ton)
Domates 11.850.000
Karpuz 3.885.617
Biber 2.232.308
Hiyar 1.845.749
Kavun 1.707.302
Patlican 827.380
Fasulye (taze) 638.469
Kabak (sakiz) 299.858
Bezelye (taze) 105.279
Balkabagi 93.672

ha
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Area harvested Production
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Sekil 1.2. Tiirkiye’deki domates tariminin iiretim alani ve tiretim miktar1
hakkindaki veriler (FAO, 2014)

Tarimsal liretimin ana amacinin, artan diinya niifusunun beslenmesi i¢in birim
alandan daha fazla verim elde etmek, giivenilir ve kaliteli irlinlerin yetistirilmesi
olarak vurgulanmistir (Kucharski et al.,1996). Bitki verimini arttirmak ve
hastaliklar ile miicadele etmek icin ¢esitli kimysallar kullanilmaktadir.
Kimyasallarin;  ¢evre  kirliligi ~ yaratmasi, bu  kimyasallara  karsi,
mikroorganizmalarin diren¢ kazanmasi, bitki, insan ve hayvan sagligini olumsuz
etkilemesi gibi olumsuzluklar alternatif bir uygulama olarak yararh
mikroorganizmalarin kullanimini 6ne ¢ikarmaktadir (Avis et al., 2008). Yararh

mikroorganizmalar, endofitler, epifitler, patojenler ve saprofitler rizosferdeki



mikrobiyal kommuniteyi olusturmaktadir (Kloepper et al., 1989).

Biyolojik miicadelede, cogunlukla bitkilerin yetistirildigi ortamlarda
bulunan ve bir¢ok bitki tiirii ile iliski igerisinde bulunan PGPB“ler (Plant Growth
Promoting Bacteria —PGPB-) yapilan calismalar ile dikkat ¢ekmektedir (Bashan
and Holguin, 1998).

Ortii alt1 ve agikta domates yetistiriciliginde 6nde gelen bakteriyel hastalik
etmenleri Domateste Bakteriyel Benek hastaligi (Pseudomonas syringae pv.
tomato, Pst) ve Domates ve biberde bakteriyel leke hastaligi (Xanthomonas
euvesicatoria, Xev )’dir. Bu hastalik etmenlerinin dnlenmesi amaciyla kullanilan
bakirli preparatlara kars1 patojenlerin hizla dayaniklilik kazandig, dithiokarbamath
fungisitlerin ise kanserojenik olmalar1 nedeniyle salgada kalinti toleranslarinin sifir
oldugu ve dayanikli gesit arayislarinin da bu patojenlerin tiim 1rklarina kars: basarilt
olamadigi bilinmektedir. Son yillarda, patojenik olmayan rizobakteriler (RB) ya da
bitki gelisimini artiran rizobakteriler (PGPR)’in bitki hastaliklariyla biyolojik savas
ve bitki gelisimini artirma konularinda ¢alismalarin oldugu dikkati cekmektedir. Bu
yararli bakterilerden bazilar1 teksel ya da bir karisim halinde biyoformulasyon
haline getirilmis ve bitki gelisimine ve bazi hastalik etmenlerine kars1 etkililikleri

kanitlanmus, ticari kullanimda olan {iriinlerdir.

Onerilen tez projesinin amact; bitki hastaliklariyla biyolojik miicadele i¢in
Onerilen bazi bakteri preparatlarinin ve bitki gelisimini, verimini artirici etkileri
bilinen (PGPR), biyogiibre olarak onerilen bazi formulasyonlarin domateste
bakteriyel leke ve bakteriyel benek hastaligi etmenlerine etkisinin ve bu hastalik
etmenlerine karsi bir entegre miicadele yaklagimiyla kullanilma olasiliginin
aragtirtlmasidir. Bu amagla, temin edilen bakteriyel formulasyonlar yesil aksam
uygulamalariyla in vivo kosullarinda testlenmistir. Bu lisansiistii tez proje Onerisi
ile biyopestisit ya da biyogiibre olarak kullanimda olan bazi yararli bakteri
preparatlarinin domates bitkisinde patojen bakterilerin baskisina karsi etkisini
aydinlatmak iizere; patojen inokulasyonundan Once ve sonra uygulanarak soz
konusu hastaliklarin siddetine (%) etkisinin yani sira bitki gelisimine (kok ve yesil
aksam yas ve kuru agirliklari) olan etkileri de arastirllmistir. Ayrica; patojen
bakterilerin inokulasyonu dncesi ve sonrasi biyolojik preparat uygulamalarinin bu

hastalik etmenleri tizerine olas1 etkileri de karsilastirilmistir. Bunlara ek olarak,



testlenmis olan biyolojik preparat ve biyogiibrelerin patojenlerin baskisi

olmaksizin, domates bitkisinin gelisimine olasi etkileri de degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Domateste Bakteriyel Benek ve Bakteriyel Leke Hastaligina

Neden Olan Etmenler Konusunda Yapilan Calismalar

Domateste Bakteriyel Benek Hastaligi (P.syringae pv. tomato, Pst) ve domates
ve biberde bakteriyel leke hastaligi (Xanthomonas euvesicatoria), domates
yetistiriciliginin miimkiin olmas1 i¢in gereken uygun cevre sartlarina sahip olan
birden fazla iilkede domates iiretiminde ekonomik anlamda dikkat ¢ekici ve biiylik
iiriin kayiplarina sebep olmaktadir (Goode and Sasser, 1980). Yaklasik 40-45 yildir
varligini tilkemiz ortiialt1 tiretiminde ve agik tarlada tiretimi gergeklestirilen sanayi
ve sofralik domates c¢esitlerinde siirdiirmektedir (Saygili, 1975; Cmar, 1977).
Domateste bakteriyel benek hastaliginin etmeni, domates tohumlarinda yaklasik 20
yila kadar canliligimi devam ettirmektedir. (Bashan vd.,2002). Pst etmeni ise
yalnizca tohum ile degil, patojenin varligin1 devam ettirdigi bitki artiklar1 ve
toprakta da varligin1 devam ettirebilir (Karaca ve Saygili, 1982) ve konukgusu

haricindeki bitkilerde de epifitik olarak yasamini siirdiirebilir (Jones et al., 1991).

Domateste bakteriyel benek hastaliginin etmeni tohumla tasinmaktadir. Tohum
kabugu {iizerinde tohumun ¢imlenme evresinde kotiledon yapraklara gegmek
suretiyle fideleri hastalandirmaktadir. Etmenin tipik belirtisi olarak fidelerin
kotiledon yaprak tizerlerinde kahve renginde lekeler meydana getirmektedir. Bahsi
gecen etmen nemli kosullarda ¢ok 1yi gelismesi nedeniyle, liretim alaninda miimkiin
oldugunca yagmurlama sulama sistemi ile nem oraninin arttirilmamasina dikkat
edilmelidir. Bununla birlikte kiiltiirel nlem amaciyla fidelerin yetistirilen mekanlar
iyice havalandirilmalidir.  Fidelik devresinde hastalik gozlemlenen fideler
seraya/tarlaya aktarilmamali ve wuzaklastirilarak yok edilmelidir. Sera/tarla
aktariminda da siddetli derecede hastalik gbzlemlenen bitkiler yok edilmeli,
bitkilerin miimkiin oldugunca havalanmalarina 6zen gosterilmelidir. Bu etmen,
tiretim alaninda bitki artiklar iizerinde uzun siire barinabildiginden, hasatin sonu
ile bitki artiklar1 ortamdan uzaklastirilarak yok edilmelidir (Benlioglu ve Benlioglu,
1998).



Uygun kosullar ¢ercevesinde hizla cogalabilen hastalik etmeni bitki biinyesine
hidatod, stoma ve yaralardan giris yapmakta ve en iyi gelisimi 13-28°C“de
gostermektedir. Riizgarli ve yagish hava sartlar1 etmenin bitkiler arasi gegisinde
oldukea etkili olabilmektedir ve hastalik hizli bir sekilde yayilabilmektedir. Patojen,
bitkinin iletim sistemini etkilememekte yani sistemik degil lokal lezyon hastaligidir

(Jones vd.,1991).

Pst, 6zellikle ilkbahar1 soguk ve yagisli geciren Ege, Akdeniz ve Marmara
Bolgelerinde 6nemli bir problem konumundadir. Bu probleme karst farkl
kimyasallar kullanilmakta olup kimyasal miicadele yaygin bir sekilde devam
etmektedir. Domateste Bakteriyel Benek Hastaligi (P. syringae pv. tomato)’nin
onlenmesinde bakirli bilesikler ve ethylene bis dithio carbamate (EBDC) grubu
fungisitler yaygin olarak kullanilmaktadir (Colin and Chafik, 1986). Ancak,
kullanim1 gerceklestirilen bu bakirl fungisitlere karsi direng mekanizmasi hizla
artan potojenin mevcut kullanimi gergeklestirilen bakirli fungisitlere karsi oldukga
kisa siirede dayaniklilik kazanmasi1 (Bender and Cooksey, 1986; Ozaktan ve ark.,
2005) ve bu dayanikliligin plazmid kokenli olmasi (Cuppels and Elmbhirtst , 1999)
nedeniyle bakirl fungisitler hastaligin 6nlenmesinde yetersiz durumundadir. EBDC
grubu fungisitlerin ise, salgadaki kalint1 sorunu ve kanserojenik olmalar1 nedeniyle
birden fazla iilkede sanayi domatesi iiretiminde izin verilmemektedir (Wilson et al.,
2001). Patojene kars1 dayanikli cesit gelistirme calismalari da yapilmaktadir.
P.syringae pv. tomato ‘nun 0 no’lu wrkina dayaniklilik saglayan gen pto genidir
(Pitblado et al., 1984). Caligmalarda gelinen son nokta, pto geninin baz1 domates
cesitlerine aktarilmasi ¢aligmalaridir. Ancak pto geni, patojenin 1 no’lu irkina kars:
dayaniklilik saglamamaktadir (Arrendondo et al. 2000). Ulkemizde sanayi domates
ekilis alanlarinda Pst ‘nun her iki irk1 da bulunmaktadir (Aysan et al., 1999).

Domates ve biber bitkisinin verimi ve kalitesini etkileyen bakteriyel etmenler
icerisinde bakteriyel leke hastaligina neden olan Xanthomonas’lar son yillarda
biiyiik problem meydana getirmektedir. Ilk kez Giiney Afrika’da Doidge tarafindan
1921 yilinda saptanan etmen Bacterium vesicatorium olarak adlandirilmistir (Jones

et al., 2004). Son yillarda filogenetik akrabalik iligkilerinin molekiiler olarak



saptanmasinin ardindan; domates ve biberde bakteriyel leke hastaligina neden olan
4 adet farkli Xanthomonas tiirii oldugu kabul edilmektedir. Bu tiirler; Xanthomonas
vesicatoria, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas perforans ve Xanthomonas
gardneri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde sonuglanan
bir YL tezinde birimimiz stoklarinda bulunan ve domates ve biberden elde edilmis
10 Xanthomonas izolatindan 8’i X. euvesicatoria, 2’si ise X. perforans olarak
biyokimyasal ve molekiiler yontemler kullanilarak tanilanmistir (Eryigit ve
Ozaktan, 2016). Bu kadar smirl1 bir bakteri populasyonundan elde edilen sonuglar,
domates ve biberde bakteriyel leke etmeni Xanthomonas’larla ilgili bilgilerimizin
giincellenmesi gerektigini diisiindiirmekte ve gozler oniine sermektedir. Ancak,
proje onerimizde domateste bakteriyel lekeye neden olan biotik faktor olarak
Xanthomonas tiirleri arasindan X. euvesicatoria’nin secilmesi bu sonuglar
dogrultusunda tercih edilmistir. Bu hastalik etmeni ile miicadelede bakirli
preparatlar onerilmekle birlikte, etmenin bakira dayanikliligi, 1980’lerden beri
stiregeldigi bilinmektedir (Marco and Stall, 1983). Kuzey Carolina’da farkli
sezonlarda, biber ve domatesten izole edilen 70 X. campestris pv. vesicatoria
izolatinin %63’iiniin (Ritchie and Dittaponapitch, 1991); italya’da yine biberden
izole edilen 38 X. campestris pv. vesicatoria izolatinin % 45’inin (Buonauria et al.,
1994) 200 pg/ml bakir siilfata dayanikli oldugunu saptamiglardir. Ulkemizde de,
Adana ve Osmaniye illerinde biber ve domatesden izole edilen 67 X. axonopodis
pv. vesicatoria izolatlariin tiimiiniin 100 pug/ml bakir siilfata karsi1 direngli oldugu
belirlenmistir (Mirik et al., 2007).

Bu problemler nedeniyle, son yillarda bu hastalik etmenleri ile miicadelede
biyolojik savas calismalar1 daha biliyilk 6nem kazanmaktadir. Biyolojik savas
caligmalar1, bakteriofajlar (Flaherty et al., 2000), dogada dogal olarak bulunan
nonpatojenik bakteriler (Byrnea et al., 2005) ve patojen populasyonunu baskilayan
yada konukguda sistemik dayanikliligi (ISR) tetikleyen PGPR’lar (Ji et al., 2006)

tizerine oldukca yogunlagmustir.

Patojenik olmayan kok bakterilerinin (ISR), Pst ‘nun patojenik olmayan
strainlerinin ise sistemik kazanilmis dayanikliligt (SAR) uyararak domates
bitkilerinde Pst ‘nun enfeksiyonunu engelledigini gosteren calismalar ortaya

cikarak goze carpmaktadir (Onogur ve ark., 1992; Pieterse et al., 2000). Patojen



konukgusunun artan savunma etkinligi patojeni konukcuda engeller. Ozellikle, bitki
koklerini kolonize eden patojenik olmayan kok bakterileri hastaliklar1 baskilama ve
konukc¢u bitkide sistemik dayaniklili§i uyarma 6zellikleri yoOniinden 6n plana
cikmistir. Rizosfer bakterilerinin bazi strainleri bitki gelisimini uyaran bakteriler
olarak tanimlanmaktadirlar (PGPR). Ciinkii uygulanmalar1 kiiltiir bitkisinin
gelisimini arttirir ve stresli kosullar altinda kiiltiir bitkisini ayakta tutar (Kloepper
1996).

Somers et al (2004) rizobakterilerin aktivitelerini baz alarak; (1) biyogiibre
(kiltiir bitkisi gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan besin elementlerinin alinabilirligini
arttiran), (2) biyo-uyarici (bitkisel hormonlarin tiretimi ile kiiltiir bitkisi gelisimini
uyaran), (3) rizoremediyator (organik kirleticileri parcalayip topragi temizleyen),
ve (4) biyopestisit (antibiyotik, antifungal metabolitlerin iiretimiyle hastaliklari
kontrol eden) olmak iizere dort fakli smifta toplamistir. Rizobakteriler genelde
Pseudomonas, Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus, Pantoae genuslarinda yer
alan bakterilerdir (Luz, 2000). Calismalar 6zellikle Pseudomonas ve Bacillus
genuslarinda yogunlasmistir (Compant et al., 2005). Bununla birlikte ticari

preparatlar Bacillus genusunda daha fazladir (Kloepper et al., 2004).

ABD’de gerceklestirilen bir arastirmada; yapraklardan izole edilen biyokontrol
ajanlar ile bitki gelisimini diizenleyen rhizobakteri (PGPR)’lerin entegrasyonu ile
domates de bakteriyel benek (Pst) ve bakteriyel leke hastaligina karsi biyokontrol
etkilerinin arastirilmast gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu arastirmanin
sonuglarina gére; PGPR straini olan Pseudomonas fluorescens 89B-61 ve Bacillus
pumilis SE34’in bakteriyel leke hastaligina kars1 dikkate deger bir baski uyguladigi
sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte bir yaprak biyokontrol ajani1 olan
Pseudomonas syringae Cit7 ve PGPR straini Pseudomonas fluorescens 89B-61’in
birlikte kombinasyonu ile de bakteriyel benek ve bakteriyel leke hastaligini 6nemli

oranda (ortalama %53-82 oraninda) azalttigi gézlemlenmistir (Ji et al., 2006).

Kore’de yapilan bir arastirmada, biberde bakteriyel leke hastaliina karsi
endofit bakterilerin (EB) antagonistik aktivitesi ve bitki gelisimini arttirict etkisi

aragtirtlmistir. Saglhikli biber bitkilerinden elde edilen endofitik izolatlardan,
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populasyonlarda baskin olma ve her bir biber bitkisini temsil etmesi dikkate
almarak 23 adet EB secilmistir. 16S rDNA sekans analizleri sonucu EB
izolatlarinin,  Ochrobacterium,  Pantoe, = Pseudomonas,  Sphingomonas,
Janthinobacterium,  Ralstonia,  Arthrobacter, Clavibacter,  Sporosarcina,
Acidovorax,ve Brevundimonas genuslarina ait oldugu saptanmistir. Bu EB
izolatlar1 arasindan ¢alismanin devaminda, biber gdvdesinde 108-107 cfu/g
seviyelerindeki tutarli kolonizasyonlar1 sebebiyle PS4 ve PS27 izolatlar1 se¢ilmistir
ve ek analizler ile bu izolatlarin sirasiyla Pseudomonas rhodesia ve Pantoea
ananitis olabilecegi saptanmistir. EB kontrole gore hastalik siddetini diistirdiigiinii
ve Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’a karst uyarilmig sistemik

dayaniklilig: tetikledigi belirtilmistir (Hoon et al., 2007).

Yine, Kore’de yapilan bir aragtirmada; Domateste bakteriyel leke hastaligina
kars1 Laktik asit bakterilerinin biokontrol etkisi sera ve arazi kosullarinda
incelenmistir. inokulasyonun 10 giin ardindan gergeklestirilen degerlendirmede
kontrolle karsilastirildiginda hastalik siddeti arazi kosullarinda %70-94, sera
kosullarinda %57-73 oraninda azalmistir (Shrestha et al., 2014).

Ulkemizde gergeklestirilen bir ¢alismada; Bacillus izolatlar1 ile biyolojik
miicadele olanaklar1 X. axonopodis pv. vesicatoria ’a kars1 arastirilmistir. Tarla ve
serada yetistirilen biber bitkisinin rizosferinden alinan toprak numunelerinden izole
edilen 3 Bacillus izolati testlenmistir. Sonuglara gore; 3 Bacillus izolatinin tek
basina ve kombinasyonlar1 ile birlikte inokule edilen biber kiiltiir bitkilerinde
sirastyla sera sartlar1 ve tarla denemelerinde hastalik gelisimini % 11-62 ve % 38-

67 oranlarinda azalttigin1 belirlenmistir (Mirik et al., 2008).

16 S rDNA sekanslarina gore, Streptomyces (DFs1296 ve DFs1315), Bacillus
(DFs1414, DFs1420 ve DFs1423) ve Pseudomonas (DFs1421) cinsine bagli oldugu
belirtilen 6 PGPR izolati domates danelerine kaplanarak ve Xanthomonas
gardneri’nin  kontrolii i¢in testlenmistir. Sonuglar kapsaminda Bacillus

izolatlarindan; DFs1420 ytiiksek derecede hastalik siddetini azaltmistir (Naue et al.,
2014).
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Xev'nin sebep oldugu domates bakteriyel leke hastaligi, Florida’da ticari
domates yetistiriciligi lizerinde onemli derecede etkili olmustur. (Jones ve ark.
2007), bu duruma karsin Bacillus subtilis etmenini, hastalik kontrolii i¢in tek
basina, bakir hidroksit ve mancozeb ile karisimlar halinde uygulamislardir. Bir
bilesen olarak famoksadon iceren sahada uygulanan sprey uygulamalarinda,
Bacillus subtilis’in tek ve diger bileseneriyle olan karigimlari hastalik etmenini
kontrol altina almada kontrol bitkilerine kiyasla 97% oraninda hastalig1 kontrol

altina almada etkin olmustur. (Jones et al., 2007)

Farkli kiiltiir bitkilerinin rizosferinden izole edilen Paenibacillus polymyxa
izolatlarinin bitki gelisim arttirici etkisi ile birlikte biberde bakteriyel leke
hastaligina kars1 ISR (Induced Systemic Resistance) etkisi arastirilmistir. 29 P.
Polymyxa straininden sadece KNUC265 izolatinin hastalik siddetini kontrol
bitkileri ile kiyaslandiginda 6nemli derecede hastaligi azalttig1 soucuna ulagilmistir.
29 izolatdan 17’sinin bitki biomass’inda artis tesvik etmistir. P. Polymyxa
KNUC265 izolatinin bitki gelisimi ve ISR tetiklemesi sebebiyle; biber ve diger
kiiltiir bitkilerinde de verim artist i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir (Phi et al.,
2010).
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Calismada Kullanilan Patojen Bakteri izolatlar:

Calismada bakteriyoloji laboratuvart stoklarinda bulunan, Karacabey’de
sanayi domatesi iiretim alanlarindan izole edilmis ve virulensi yiiksek bir Pst izolat1

(izolat no 87) ve Xev izolat1 (izolat no 182) test patojenleri olarak kullanilmistir
3.1.2. Calismada kullanilan besiyerleri ve yetistirme ortami

Calismada, patojen bakterilerin kiiltire alinmasi ve in vivo testler igin

¢ogaltilmasi amaciyla King B (Tablo 3.2 kullanilmistir.)

Tablo 3.1 Bakteri izolasyonu ve genel besiyeri olarak kullanilan King B ortami i¢in gerekli

kimyasallar ve miktarlar1 (Schaad et al., 2001).

Kimyasal Miktar
Pepton 209
King-B besiyeri K2HPO, 159
(1000 ml) MgS047H,0 159
Gliserol 10 ml
Agar 169

121°C’de 20 dk. Otoklavlanir.

Bitkilerin yetistirilmesi Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiine ait ayarlanabilir sicaklik ve 1s1k sistemine sahip iklim odasinda
yuriitiilmiistiir. Calismada tohum ekimi i¢in 45 gozlii viyoller, bitki yetistirmek icin

15 cm capinda saksilar ve yetistirme ortami olarak steril torf kullanilmstir.

3.2.  Cahsmada Kullanilan Bitkisel Materyal

Ulkemizde yaygm kullanimi olan ve her iki hastalik etmenine de duyarl
oldugu bilinen Zeplin F1 hibrit domates ¢esidi bu tez calismasinda materyal olarak

kullanilmistir. (Sekil 3.1)



Sekil 3.1. Zeplin F1 hibrit domates ¢esidi

3.3. Cahsmada Kullanilan Biyolojik Preparatlar

Tez ¢aligmasinda iilkemiz ya da diinya genelinde formulasyonlar1 belirlenerek
kullanima sunulmus bazi yararl bakteri preparatlarinin domateste bakteriyel benek
ve bakteriyel leke hastalik etmenlerine karsi etkisi aragtirilmistir. Tablo 1°de bu

formulasyonlara iliskin bilgiler verilmistir

Tablo 3.2. Tez ¢alismasinda domateste bakteriyel benek (Pst) ve bakteriyel leke (Xev) hastalik
etmenlerine kars1 etkisi arastirilan bakteriyel preparatlar

Preparat adi Firma Ismi | Aktif Formulasyo | Yogunlugu | Onerilen dozu
organizma n Sekli (cfulg)
SERIFEL BASF Bacillus WP 5,5x10%0 50g/100L
amyloliquefacie
ns MBI600
SERENADE BAYER Bacillus subtilis | SC 1.0x10° 1000 ml/100L
QST 7131
Blightban A506 | NUFARM | Pseudomonas WP 1.0x10%° 150-200
fluorescens 0/100L
A506
Blightban C9/1 | NUFARM | Pantoea vagans | WP 1.0x10%° 370-
C9/1 500g/1000L
EM.A EM Laktik asit | SC 1.0x108fu/ | 100 ml/ 100L
AGRITON | bakterileri, g
fototrof
bakteriler)
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3.4. Bakteriyel Preparatlarin Pst’ya ve Xev’ya Biyokontrol

Etkilerinin In Vivo Kosullarda Denenmesi

Tablo 3.2°de 6zellikleri belirtilen bakteriyel preparatlar, domates bitkisinde 2
onemli yaprak leke etmenine karsi yesil aksam uygulamasi olarak patojenlerin
inokulasyonundan 6nce ve sonra etkilerini test etmek tizere denenmistir. Bakteriyel
preparatlarin, yesil aksam uygulamasi i¢in literatiirde ve firma tarafindan 6nerilen
uygulama dozu ve bunun 2 kati dozu esas alinmistir. Denemelerde biyolojik
preparatlarin etkisini karsilastirmak tizere bakirli oksiklorit preparatina da yer
verilmistir. Biyolojik preparatlar patojen inokulasyonu oncesi ve sonrasi olmak
lizere 2 farkli bicimde denenerek, etkililikleri karsilastirilmustir. ikinci gergek
yaprakli asamaya gelen fideler viyollerden alinarak (Sekil 3.1) saksilara
sasirtilmistir

3.4.1. Patojenlerin inokulasyonundan 6nce yesil aksam uygulamasi

Bitki biiyiime odasinda 2 yaprakli asamaya gelen ve saksilara sasirtilan
domates fidelerine, Tablo 3.1°de belirtilen biyopreparatlar ve bakirli preparat
yukarida oOnerilen dozlarinda, siispanse edilerek her bitki basina 20 ml olacak
sekilde piilverizatér yardimiyla pliskiirtme bigiminde yesil aksama uygulanmistir.
Biyoformulasyonlarin uygulamasindan 24 h sonra patojen Xev (ODgoonm: 0,45, 108
cfu/ml) ve Pst (ODgoonm: 0.1, 1x108 cfu/ml) siispansiyonu yapraklara piiskiirtme
biciminde uygulanmistir. (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2. Hastalik etmenlerinden hazirlanan bakteriyel siispansiyonlariOD

degerlerinin spektrofotometre ile belirlenmesi

Sadece Xev ve Pst uygulanmis domates bitkileri pozitif kontrol olarak,
herhangi bir uygulama gérmemis domates bitkileri ise negatif kontrol olarak
degerlendirilmistir. Yukarida belirtilen uygulamalar dikkate alinarak, bitki biiylime
odasinda yapilan saksi denemelerinde domates bitkileri i¢in optimum sicaklik
(glindiiz 24°C/gece 20°C) kosullar1 altinda 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak
sekilde ayarlanmistie. Patojen bakterilerin inokulasyonundan sonra 4 giin siireyle
ylksek oransal nem saglanmistir. Denemeleri 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 1 bitki
yer alacak sekilde Tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. XEV
inokulasyonundan 14. giin sonra 0—4 skalasina (0: belirti yok, 1: yaprakta 1-5
lezyon, 2: yaprakta ¢ok sayida lezyon ve birlesmis lezyonlar, 3: birlesmis lezyonlar
ve nekrotik yapraklar, 4: 6lii yapraklar) gore hastalik siddeti degerlendirilecektir.
Pst inokulasyonundan 7 giin sonra, bitkilerin bilesik yapraklarinda, her bir
yaprakgikta gelisen lezyonlar lekeler 0-4 skalasina (0= lezyon yok, 1= 1-10 lezyon,
2=11-20 lezyon, 3=21-40 lezyon, 4=40 ve daha fazla lezyon; Chambers and
Merriman, 1975) gore degerlendirilerek % hastalik siddeti saptanmustir. Elde edilen
skala degerleri Thousend Heuberger formiilii yardimi ile hastalik siddeti (%)

degerlerine doniistiirilmiistiir.

: : Skala degerixSkalada degerlendirilen yaprak sayis1
*0/ Hastalik siddeti= Z¢ S ek yaprak sayisn) o 100
Toplam yaprak sayisixEn yiiksek skala degeri
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3.4.2. Patojenlerin inokulasyonundan sonra yesil aksam

uygulamasi

Bitki biliytime odasinda 2 yaprakli asamaya gelen ve saksilara sasirtilan
domates fidelerine, XEV (ODgoonm: 0,45x102 cfu/ml) ve PST (ODgoo: 0.1, 1x108
cfu/ml) siispansiyonu yapraklara piiskiirtme bi¢giminde uygulanmistir. Patojenlerin
inokulasyonundan 24 saat sonra Tablo 3.1°de belirtilen biyopreparatlar ve bakirl
oksiklorit preparati yukarida 6nerilen dozlarinda, siispanse edilerek her bitki basina
20 ml olacak sekilde piilverizator yardimiyla piiskiirtme bi¢iminde yesil aksama
uygulanmustir (Sekil 3.3). Sadece XEV ve PST uygulanmis domates bitkileri pozitif
kontrol olarak, herhangi bir uygulama gérmemis domates bitkileri ise negatif
kontrol olarak degerlendirilmistir. Bitkiler, bitki bliylime odasinda 4 giin siireyle
yiiksek oransal nem altinda tutulduktan sonra torbalar agilmistir. Saks1 denemeleri
5 tekerriirlii ve her tekerriirde 1 bitki yer alacak sekilde Tesadiif parselleri deneme
desenine gore planlanmistir. XEV inokulasyonundan 14. giin sonra 0—4 skalasina
gore; PST inokulasyonundan 7-10 giin sonra, 0-4 skalasina gore belirtiler
degerlendirilerek, % hastalik siddeti saptanmustir. Elde edilen skala degerleri
Thousend Heuberger formiilii yardimi ile hastalik siddeti (%) degerlerine
donustiirtilmiistiir. Elde edilen sonuclar negatif ve pozitif kontrol uygulamalariyla
karsilagtirilarak biyopreparat uygulamalarmin domateste bakteriyel benek ve
bakteriyel leke hastaliklarina karsi etkisi ABBOTT (%) formiili ile

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Biyolojik preparatlar ve hastalik etmenlerinin piiskiirtme yoluyla

bulastirilmasi

3.5. Bakteriyel Preparatlarin Patojen Baskis1i Yoklugunda Domates

Bitkisinin Gelisimine Etkilerinin In Vivo Kosullarda Denenmesi

Tablo 3.1°de 6zellikleri belirtilen bakteriyel preparatlar, domates bitkisinde,
patojen baskis1 olmaksizin, tohum ¢imlenmesi ve bitki gelisimi tizerine olasi olumlu
ya da olumsuz etkileri acisindan ayrica testlenmistir. Bakteriyel preparatlarin, yesil
aksam uygulamasi igin literatiirde ve firma tarafindan 6nerilen uygulama dozu ve
bunun 2 kati dozu esas alinmistir. Denemelerde biyolojik preparatlarin etkisini
karsilastirmak {izere bakir oksiklorit preparatina da yer verilmistir. Biyolojik
preparatlar ve bakirli preparat, domateslerde tohum kaplama ve piiskiirtme
bigiminde iki farkli sekilde uygulanmistir. Herhangi bir uygulama gdérmemis
domates bitkileri ise negatif kontrol olarak degerlendirilmistir. Yukarida belirtilen
uygulamalar dikkate alinarak, bitki biiylime odasinda yapilan saksi denemeleri,
domates bitkileri i¢in optimum sicaklik (giindiiz 24°C/gece 20°C) kosullar1 altinda
16 saat aydinhik ve 8 saat karanlik olacak sekilde gergeklesmistir.

Biyoformulasyonlarin uygulanmasin1 takiben bitki biiyiime odasinda tutulan
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domates bitkilerinde olas1 fitotoksisite belirtilerinin gézlenmemesinin yani sira,
bitkiler 4-5 yaprakli doneme gelince sokiiliip, yesil aksam ve kok yas agirliklar
ol¢iilmiistiir. Daha sonra bitkiler 68°C’de 72 saat siireyle kuru sicak hava firininda
kurutulduktan sonra kuru agirlik tartimlar1 ger¢eklestirilmistir. Deneme TP deneme
desenine gore 5 tekerriirlii her tekerriirde 1 bitki olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar agirlik cinsinden (g) degerlendirilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Tez calsimasi kapsaminda elde edilen tiim verilere, bilgisayarda SPSS 25
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi uygulamis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar % 5 hata olasilig1 ile yapilan DUNCAN c¢oklu karsilagtirma
testiyle belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada, testlenen biyolojik preperatlarin domateste patojen bakterilerin
inokulasyonundan o6nce koruyucu,

belirtilerini engelleyici etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan testlerden

elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

4.1.

Kosullarda Denenmesi Sonuclari

Bitki biliylime odasinda 2 yaprakli agamaya gelen ve saksilara sasirtilan
domates fidelerine, gerekce ve yontemlerde belirtilen biyopreparatlar ve bakirli
preparat belirtilen sekilde uygulanmis ve PST ye etkileri patojen uygulanmasindan

14 giin sonra olusan hastalik belirtileri degerlendirilip elde edilen sonuglar Tablo

4.1°de belirtilmistir.

inokulasyonlarindan sonra ise hastalik

Bakteriyel Preparatlarin PST’ya Biyokontrol Etkilerinin in Vivo

Tablo 4.1. Bakteriyel preparatlarin in vivo kosullarinda Pst’nin neden oldugu
bakteriyel etmenine hastalik dncesi uygulama sonucu etkileri

Kullanilan preparat

Patojen inokulasyonu éncesi Uygulama

Ortalama hastahk

Hastalik iizerine etkililik

siddeti (%)* (%)*
Onerilen Onerilen | Onerilen Doz | Onerilen
Doz Dozun iki Dozun iki
Kati Kati
B. amyloliquefaciens 19,22 36,45 69,18 41,56
MBI 600 abc** bcde**
B. subtilis QST 713 41,83 de 39,08 cde | 32,94 37,35
P. fluorescens A506 16,36 ab 16,15 ab 73,77 74,11
Pantoea vagans C9/1 | 24,93 abcd | 14,819a 60,03 76,24
Lactobacillius spp. 54,16 ef 39,07 cde | 13,17 37,36
Copper oxychloride 21,78 abcd | 26,66 abcd | 65,08 57,26
Kontrol (+) 62,38 f 62,38 f 0 0
Negatif kontrol 2921a

P<0.05’e gore 6nemsizdir.

* Degerler 5 tekeriirriir ortalamasidir.
**Duncan ¢ok testine gére ayni siitunda ayni harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
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Tablo 4.2. Bakteriyel preparatlarin in vivo kosullarinda Pst’nin neden oldugu bakteriyel
etmenine hastalik dncesi uygulama sonucu etkileri

Kullanilan preparat Patojen inokulasyonu sonrasi Uygulama
Ortalama hastahik Hastalik iizerine etkililik
siddeti (%)* (%)*

Onerilen Onerilen | Onerilen | Onerilen
Doz Dozun iki | Doz Dozun iki Kat1
Kati

B. amyloliquefaciens 30,54 16,66 ab** 51,04 73,29

MBI 600 abcd**

B. subtilis QST 713 9,52 a 23,09 abcd 84,73 62,98

P. fluorescens A506 16,66 ab 9,10a 73,29 85,41

Pantoea vagans C9/1 | 17,92 ab 15,38 ab 71,27 75,34

Lactobacillius spp. 16,00 ab 24,4 abcd 74,35 60,88

Copper oxychloride 22,23 abcd | 10,59a 64,36 83,02

Kontrol (+) 62,38 f 62,38 f 0 0

Negatif Kontrol 17,67 a

* Degerler 5 tekertirriir ortalamasidir ve ABOTT formulune gore pozitif kontrolden

% farkin1 géstermektedir

**Duncan c¢ok testine gore ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

%095 giiven ile yapilan varyans analizi testi sonucunda preparatlarin hepsi
Onerilen dozlarinda ve oOnerilerin iki kati dozunda patojenden Once ve sonra
uygulama durumunda istatistiksel agidanuygulama goérmemis pozitif kontrol
uygulamasindan farkli bulunmustur.

Coklu karsilastirma testi sonucuna gore; P. fluorescens A506 patojenden 6nce ve
sonra uygulandiginda en basarili preparat olmus, bunu Bakir oksiklorit ve P.
vagans C9/1 takip etmistir. Lactobacillius spp.’nin hastalik 6ncesi 6nerilen dozu
ile uygulamasinin en zayi1f etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, bu preparat
patojenden sonra uygulandiginda daha basarili bulunmustur. Genel olarak
degerlendirildigi zaman en basarili preparatin P. fluorescens AS506 oldugu
goriilmistiir. Uygulama durumuna bakildiginda ise patojenin inokulasyonu
sonrasinda onerilen dozun 2 kat1 uygulanmasinin, hastalik 6ncesi uygulamaya gore

daha basarili oldugu tespit edilmistir. (Sekil 4.1)



Sekil 4.1. Pst’ya karsi kullanilan biyolojik preparatlarin etkisi a) Patojen
inokulasyonundan sonra P. fluorescens A506 uygulanmis bitki b) Patojen
inokulasyonundan 6nce P. fluorescens A506 uygulanmis bitkilerde hastalik belirtisic)
Sadece patojenile inokule edilmis Pozitif Kontrol bitkilerinde bakteriyel benek
belirtisi

4.2. Bakteriyel Preparatlarin XEV’ya Biyokontrol Etkilerinin in Vivo
Kosullarda Denenmesi Sonuclari

Bitki biiyiime odasinda 2-3 yaprakli asamaya gelen domates fidelerine, gerekge ve
yontemlerde belirtilen biyopreparatlar ve bakirli preparat belirtilen sekilde Onerilen
dozlarda ve iki katinda uygulanmstir. XEV inokulasyonundan 14 giin sonra olusan hastalik

belirtileri degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.2°de belirtilmistir.
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Tablo 4.3. Bakteriyel preparatlarin in vivo kosullarinda Xev’nin neden oldugu bakteriyel
etmenine hastalik 6ncesi uygulama sonucu etkileri

Kullanilan Preparat Hastahk Oncesi Uygulama
Onerilen Onerilen Onerilen Onerilen
Dozda Dozun iki | Doz Dozun iki
ortalama | Katidozda | Etkililik(%) | Kati
hastahik ortalama Etkililik
siddeti hastalik (%)
(%) siddeti (%)
B. amyloliquefaciens MBI 600 | 35.92 36.19 21,08 ** 20,49
efgh** efgh**
B. subtilis QST 713 15.94 abc 25.21 bedef | 64,98 44,61
P. fluorescens A506 19.59 abcd | 12.07 ab 56,96 73,48
Pantoea vagans C9/1 18.78 abcd | 18.33 abcd | 58,74 59,73
Lactobacillius spp. 33.76 defg | 22.73 bcde | 25,83 50,06
Copper oxychloride 18.16 abcd | 9.07 a 60,10 80,07
Kontrol (+) 45.521 45521 01 0
Negatif Kontrol 22.14 a
*Degerler 5 tekerriir ortalamasidir.
**Duncan c¢oklu testine gore aym siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark
P<0.05’e gore dnemsizdir.

Tablo 4.4. Bakteriyel preparatlarm in vivo kosullarinda Xev’nin neden oldugu bakteriyel
etmenine hastalik sonras1 uygulama sonucu etkileri

Kullanilan Preparat Hastalik Sonrasi
Uygulama
Onerilen Onerilen Onerilen Onerilen
Dozda Dozun iki Doz Dozun iki
ortalama Kati dozda Etkililik(%) | Kati1 Etkilik
hastalik ortalama (%)
siddeti (%) hastahik
siddeti (%)
B. amyloliquefaciens 46.12 gh** 44.33 fgh** -1,31 2,61
MBI 600
B. subtilis QST 713 37.61 efgh 48.66 h 17,37 -6,89
P. fluorescens A506 20.31 abcd 29.01 cdef 55,38 36,26
Pantoea vagans C9/1 37.93 efgh 46.43 gh 16,67 -1,99
Lactobacillius spp. 37.97 efgh 31.43 defg 16,58 30,95
Copper oxychloride 13.00 ab 13.33 ab 71,44 70,71
Kontrol (+) 45.521 45.521 0 0
Negatif Kontrol 33.84b
*Degerler 5 tekerriir ortalamasidir ve ABOTT formulune gore pozitif kontrolden % farkin
gostermektedir
**Duncan ¢oklu testine gore ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark
P<0.05’e gore dnemsizdir.

Tablo 4.3. ve Tablo 4.4° de elde edilen verilerden, tiim biyopreparat

uygulamalarinin XEV inoulasyonu 6ncesi ya da sonrasi uygulandiklarinda pozitif
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kontrolden istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi gézlenmektedir. Coklu
karsilagtirma analizi sonucunda patojen inokulasyonu dncesi en basarili uygulama;
Bakar oksiklorit olurken, bunu P. fluorescens A506, P. vgans C9/1ve B. subtilis QST
713 uygulamalari izlemistir. XEV inokulsayonu 6ncesi bu uygulamalarda dikkati
¢eken bir baska sonug¢ ise Onerilen dozlarinda daha basarili olmalaridir. XEV
inokulsayonundan sonra patojene etkileri testlenen biyoformulasyonlar arasinda en
basarili uygulamanin P. fluorescens A506 oldugu saptanmistir (Tablo 4.2). XEV’ye
kars1 elde edilen sonuglar Ozetlenirse; P. fluorescens AS506’nin patojen
inoulasyonundan 6nce ve sonra uygulandiginda en basarili uygulama oldugu, Bakir
oksikloridin de bu konuda etkili bir kimyasal oldugu B.amyloliquefaciens MBI

600’1n ise en basarisiz uygulama oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.2. Xev’ya kars1 kullanilan biyolojik preparatlarin etkisi a) P. fluorescens
A506 inokulasyon oncesi uygulama gormiis bitki b) P. fluorescens A506
inokulasyon sonrasi uygulama gérmiis bitki c)Sadece patojen inokule edilmis
Pozitif kontrol uygulamasindaki hastalik durumu
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4.3. Bakteriyel Preparatlarin Patojen Baskisi Yoklugunda
Domates Bitkisinin Gelisimine Etkilerinin In Vivo Kosullarda
Denenmesi

Biyolojik preparatlar ve bakirli preparat, domates bitkilerine tohum kaplama
ve 2 yaprakli asamadaki fidelere piiskiirtme bi¢iminde uygulanmistir. Herhangi bir
uygulama goérmemis domates bitkileri ise negatif kontrol olarak degerlendirilmistir,
bitkiler 4-5 yaprakli doneme gelince sokiiliip, yesil aksam ve kok yas / kuru
agirliklar Sl¢iilmistiir. Elde edilen sonuglar varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma

testi ile degerlendirilmistir.
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Tablo 4.5. Kullanilan biyolojik preparatlarin bitki gelisimine etkisi

Piiskiirtme Yoluyla

Yas Agirhik (g/bitki)

Kuru Agirlik (g/bitki)

Uygulama Onerilen Doz Onerilen Dozun ki Kat Onerilen Doz Onerilen Dozun ki Kat
Yesil Kok* TOPLAM | Yesil Kok TOPLAM Yesil Kok* TOPLAM Yesil Kok* TOPLAM
aksam aksam aksam aksam *
B. amyloliquefaciens 8,27ab 3,91 12,17ab 12,83bcd | 7,62ab 20,46abc | 0,49b 0,53 1,02ab 0,88ab 0,69 1,58
MBI 600 +3,12 +0,95 +3,48 +5,42 +3,79 +8,97 +0,35 +0,02 +0,35 +0,51 +0,21 +0,69
B. subtilis QST 713 11,18ab 5,69 16,87ab 9,02cd 6,3%abc 15,42ab 0,89b 0,59 1,48ab 0,71ab 0,71 1,42
+6,08 +3,17 +6,33 +7,12 +3,2 +10,26 +0,61 +0,21 +0,66 +0,59 +0,52 +0,91
P. fluorescens A506 9,53ab 5,81 15,34ab 16,51ab 8,19a 24,69bc 0,53b 0,58 1,12ab 1,09ab 0,58 1,69
+2,99 +1,27 +3,96 +3,27 +2,52 +4,72 +0,32 +0,14 +0,41 +3,38 +0,14 +0,47
Pantoea vagans C9/1 10,91ab 5,75 16,66ab 20,06a 6,88abc 26,94a 0,54b 0,53 1,07ab 0,54c 0,65 1,07
+4.46 +1,0 +5,28 +4,66 +2,37 +6,72 +0,34 +0,05 +0,33 +0,38 +013 +0,33
Lactobacillius spp. 6,28b 4,04 10,32b 9,71cd 4,91abc 14,61c 0,34b 0,46 0,81b 0,58¢ 0,46 1,13
+2.46 +0,72 +2,83 +2,67 +1,68 +4,23 +0,11 +0,10 +0,21 +0,25 +0,06 +0,41
Copper oxychloride 9,48ab 4,24 13,72ab 7,97d 3,33c 11,31c 0,60b 0,42 1,03ab 0,47c 0,46 0,93
+6,15 +1,99 +7,78 +2,95 +0,72 +3,44 +0,45 +0,19 +0,61 +0,53 +0,06 +0,22
Kontrol 14,69a 4,84 19,13a 14,69abc | 4,84bc 19,13b 1,26a 0,49 1,75a 1,26a 0,49 1,75
+4,37 +1,85 +5,62 +4.37 +1,85 +5,62 0,62 +0,21 +0,81 +0,62 +0,21 +0,81
Tohum Kaplama Yas Agirhk Kuru Agirhk
Yoluyla Uygulama Onerilen Doz Onerilen Dozun ki Kat Onerilen Doz Onerilen Dozun ki Kat
Yesil Kok TOPLAM Yesil Kok TOPLAM Yesil Kok TOPLAM Yesil Kok TOPLAM
aksam aksam aksam aksam
B. amyloliquefaciens 20,09ab 17,93bc 38,02bc 20,61b 18,32bc 38,93b 0,76ab 0,18b 0,95bc 0,80b 0,37a 1,17b
MBI 600 +2,13 +1,01 +3,11 +1,21 +0,51 +1,71 +0,37 +0,08 +0,42 +0,31 +0,10 +0,25
B. subtilis QST 713 21,78a 20,46a 42,24a 22,09a 21,17a 43,26a 1,09a 0,39a 1,48a 1,21a 0,44a 1,65a
+1,18 +0,96 +2,08 +0,66 +1,58 +1,87 +0,36 +0,15 +0,51 +0,24 +0,14 +0,32
P. fluorescens A506 18,53b 16,69c 35,22¢ 19,01cd 17,27cd 36,28¢ 0,62b 0,33ab 0,95bc 0,67ab 0,31a 0,99b
+0,39 +0,63 +0,73 +0,73 +0,54 +1,14 +0,10 +0,07 +0,13 +0,26 +0,08 +0,33
Pantoea vagans C9/1 18,63b 17,10c 35,73c 19,41bcd | 17,67cd 37,08bc 0,47b 0,40a 0,87c 0,67ab 0,35a 1,02b
+0,54 +0,20 +0,57 +0,61 +0,30 +0,71 +0,14 +0,12 +0,22 +0,12 +0,09 +0,18
Lactobacillius spp. 21,37a 19,50ab 40,87ab 19,40bcd | 17,70cd 37,10bc 1,05a 0,36ab 1,42ab 0,47b 0,36a 0,84b
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+1,93 +2,03 +3,70 +1,85 +1,48 +3,32 +0,32 +0,10 +0,39 +0,22 +0,17 +0,38
Copper oxychloride 20,75a 18,45bc 39,20ab 18,11d 16,96d 35,08¢ 0,68b 0,34ab 1,02abc 0,36ab 0,45a 0,81b
+1,26 +2,37 +3,40 +1,09 +0,62 +1,68 +0,20 +0,20 +0,19 +0,19 +0,09 +0,26

Kontrol 20,35ab 19,13ab 39,48ab 20,35bc 19,13b 39,48b 0,79ab 0,18ab 1,08abc 0,79b 0,18b 1,08b
+1,11 +0,56 +1,65 +1,11 +0,56 +1,65 +0,18 +0,13 +0,26 +0,18 +0,13 +0,26

* Varyans Analizine gore aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Bu calismada; domateste Onemli bakteriyel patojenlere karsi testlenen
biyolojik preparatlarin patojen baskist olmaksizin bitki gelisimine olas1 etkileri
(olumlu / olumsuz) de degerlendirilmek istenmistir. Bu amagla, 2 farkli bi¢imde
uygulanan biyoformulasyonlar, yesil aksama piiskiirtme bigiminde sisteme
uygulanmalart durumunda 6nerilen dozda hi¢ uygulama gérmemis negatif kontrol
ile karsilastirildiginda, kuru / yas agirlik ve toplam biyomas dkkate alindiginda,
istatistiksel olarak biyoformulasyonlarin negatif kontrolden daha basarili
olamadiklar1, ancak; Lactobaciluus spp. preparati hari¢, negatif kontol ile ayn
gruplarda yer almalar1 bu preparatlarin bitki gelisimi tizerine olumsuz bir etki ya da
bir fitotoksiteye neden olmadiklarin1 gdstermistir. Preparatlarin 6nerilen dozlarinin
iki kat1 oraninda uygulanmalari durumunda, P. vagans C9/1’in yesil aksam yas
agirligini negatif kontrola oranla istatstiksel olarak artirdigi, ancak, kuru agirlikta
negatif kontrol ile aralarinda farkin 6nemsiz oldugu, uygulamalarin tiimiiniin
toplam kuru biyomas negatif dikkate alindiginda negatif kontrol ile ayn1 grupta yer

aldiklar1 saptanmistir (Tablo 4.3).

Biyoformulasyonlarin tohum uygulamasi bi¢iminde sisteme verilmesi
durumunda, B. subtilis QST 713 preparati 6nerilen dozda ve bu dozun iki kati
uygulandiginda, yesil aksam ve kok yas /kuru agirligini negatif kontrole oranla

artirmig ve istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir.
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Sekil 4.3. Bakteriyel preparatlarin patojen baskisi yoklugunda in vivo kogullarda domates
bitkisinin gelisimine etkileri: B. subtilis QST 713’in a) yesil aksam, b) kok uygulamasi
sonuglarinin  ¢) negatif Kontrol yesil aksam ve d)negatif kontrol kok gelisimi ile
karsilastirilmasi
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5. TARTISMA

Domates {iretim alanlarinin en O6nemli sorunlarindan olan domateste
bakteriyel benek hastaligi (P. syringae pv. tomato) ile miicadele oldukga kisitlidir.
Bu etmenin bakirh ilaglara karst hizli bir sekilde duyarliliginin azalmasi, ayrica
fungisitlerin insan sagliginda kanser gibi etkilere neden olmasi ve i¢ ve dis piyasada
riinlerde kalintinin nerdeyse sifir olmasmin istenmesinden dolay1 kimyasal
miicadele olduk¢a sinirlanmaktadir. Ayni sekilde domateste baska bir hastalik olan
domateste bakteriyel leke hastaligi (X. euvesicatoria) iiretim alanlarinda ekonomik
oneme sahip olan diger bir bakteriyel hastaliktir (Goode and Sasser, 1980. Hastalik
etmeni seralarda ya da diger liretim alanlarinda ciddi olarak iiriin kaybina sebep
olmakta ve meyvelerin pazar degerini diisiirmektedir (Balogh et al., 2003).
Domateste bakteriyel benek hastaliginda oldugu gibi birgok tilkede ve tilkemizde
de domateste bakteriyel leke etmenin bakira ve diger kimyasallara karsi
dayaniklilik kazandig tespit edilmistir (Mirik et al., 2007, Abbasi et al., 2015). Bu
etmenlerin her gegen giin kimyasallara karsi direng gelistiren irklarinin ortaya
cikmasi hastaliklarin kontroliinde farkli stratejilerin degerlendirilmesini giindeme

getirmistir (Ozaktan vd. 2005)

Bitki hastaliklarinin kontroliinde kiiltiirel 6nemlerden yeterli sonucun elde
edilememesi, kimyasal kontroliin hem insan hem de gevre sagligina olan olumsuz
etkilerine bagli olarak hastalik etmenlerinin miicadelesinde biyolojik savas
calismalarinin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Biyolojik kontrol kapsaminda,
bitkiler ile iliski icerisinde olan ve bitki gelisimini artiran kok bakterileri (PGPR)
dikkat ¢ekmektedir (Bashan and Holguin, 1998). PGPR olarak nitelendirlen bu
yararlt bakterilen antibiyosis, besin-yer rekabeti ve bitki dayaniklili§i uyarma
yoluyla bitki hastaliklarina kars1 kontrol saglamaktadir (Bora ve Ozaktan, 1998).
Bunun disinda; azotu fikse etme, inorganik olan fosforun ¢éziinmesini artirma ve
organik yapida fosforun mineralizasyonunu saglama, siderofor iiretimi ile demir
alinimini kolaylastirmasi, giberalin, oksin ve sitokin gibi bitkisel hormon iiretmesi,
Aminocyclocarboxylase (ACC) deaminase enzimi sentezi ile etilen sentezini
engellemesi ve bitki yaslanmasini geciktirmesi, bitkiler ile uyum ile ¢evresel stresi
azaltmasi ile sadece bitki hastaliklarinin kontroliinii saglamaz, ayn1 zamanda bitki

gelisimini de olumlu sekilde etkilemektedir (Cakmake1, 2006)
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PGPR’larin ticari olarak biyolojik giibre ve biyopestisit olarak tarim
alanlarinda kullanilmas1 1990’11 yillardan itibaren yayginlagsmaya baslanmustir.
Giliniimiizde bu preparatlarinin kullanimi daha da yayginlasmistir. S6z konusu
bakterileri; Agrobacterium, Serratia, Bacillus, Enterobacter, Erwinia, Rhizobium,
Pantoae, Pseudomonas gibi bakteri cinslerini igermektedir (Esitken et al. 2003).
Bununla birlikte ticari biyopreparatlar Bacillus cinsinde daha fazla oldugu

goriilmektedir (Kloepper et al., 2004).

B. amyloliquefaciens MBI600, B. subtilis QST 713, P. fluorescens A506 P.
vagans C9/1, E.MA (B. subtilis, Laktik asit bakterileri, fototrof bakteriler) igerikli
bakteriyel preparatlar genelde bazi fungal ve bakteriyel etmenlere karsi ya da bitk

gelisimini artiran biyogiibre kategorisinde diinya genelinde kullanilmaktadir.

Bunlardan P. fluorescens A506 ve P. vagans C9/1 igerikli preparat ABD’de
BLIGHTBAN adiyla yumusak cekirdekliler, kiraz, badem, seftali, domates,
patates, cilek vb bitkilerde don zarar1 énlemeye kars1 (Ozaktan vd. 2010) ve ates
yanikligi hastaligina (Erwinia amylovora) karsi ruhsathidir Ancak; bu tez
caligmasinda testlenen domateste bakteriyel leke ve benek hastaligina kars1 etkili
oldugu konusunda bir Oneri bulunmamaktadir (Anonymus, 2018). Bu tez
calismasinda P. fluorescens A506 igerikli olan preparat Pst etmenine karsi hastalik
etmeni inokulasyonu oncesi ve sonrasi onerilen dozda uygulandiginda hastalik
siddetini uygulama gormeyen pozitif kontrol bitkilerine oranla engelleyerek
basarili sonuglar géstermistir. XEV’ye karsi ise; PST’ye kars1 denendiginde elde
edilen sonuglara benzer bigimde, hastalik etmeninin inokulasyonu o6ncesi ve
sonrasinda onerilen dozda ve iki kati dozda uygulandiginda hastalik siddetini
uygulama gormemis pozitif kontrole oranla engellemeyi basarmistir. Her iki
etmene kars1 elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, P. fluorescens A506 su anda
her iki etmene karsi ruhsathi olmamasina ragmen, en basarili preparat olarak
goriilmistiir. Floresan Pseudomonaslar, toprak, su ve bitki yilizeylerinde kolonize
olan bir bakteri grubudur. Ozellikle diisiik demir bulunan kosullarda siderofor adi
verilen bir florasan pigment salgilarlar. P. flurescens’in de yer aldigi floresan
pseudomonas grubu iginde yer alan bir¢ok bakteri izolatinin, tohum ve bitki
kisimlarinda enfeksiyonlar1 6nleyerek, ayrica bitki gelisimini artirarak biyokontrol
i¢in potansiyel ajan olduklar1 birgok calismada goriilmistir (Wei et al. 1996).

Bunun nedeni olarak bu bakterilerin antibiyotik, siderafor ve HCN gibi sekonder
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metabolit liretiminin oldugu diistiniilmektedir (O'Sullivan and O'Gara 1992). Bu
bakterilerin bitki ylizeyinde hizl1 bir sekilde kolonize olmasi ve patojenlerle rekabet
etmesinin hastalik etmenin kontrolinde 6nemli bir faktér oldugunu belirtmislerdir
(Hass and Defago, 2005). Sekonder metabolit olan 2,4-diacetyl phloroglucinol
floresan pseudomonaslarda biyokontrol 6zelliginde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Delany et al. 2000). Baska calismalarda ise, Macrophomina phaseolina’nin
gelisimini engelleyen P. fluorescens izolatlarinin bir antibiyotik bilesigi olan
pirolnitrin iirettigini gézlemlemistir (Karunanidhi et al. 2000). Pirin¢ yapraklarina
P. fluorescens pfl irkina ait bakterinin uygulanmasindan sonra phenyl alanine
ammonia lyase (PAL) aktivitesinin artig gosterdigi ve 3 gilin sonra maksimum
aktivite gozlemlendigi belirtilmistir (Meena et al., 1999). PAL enzimi aktivitesi
bitki savunma mekanizmas1 olarak uyarilmis sistemik dayanikliligin (ISR) en
onemli gostergelerinden birisidir. Fusarium oxysporium f. sp. raphani ve Fusarium
oxysporium f. sp. dianthii ile yapilan ¢alismada, P. fluorescens WCS 417r irkinin
patojenin hiicre duvarinin demethokside, okside ve depolimerize ederek patojenin
hiicre duvarin1 bozarak inhibe edildigi gézlemlenmistir (Steijl et al., 1999). P.
flurescens 2-79, antibiyotik olan phenazine-1-carboxylic acid sentezleme yoluyla
Gaeumannomyces graminis var tritici baskilamistir (Thomashow et al. 1990).

Etki mekanizmasi olarak literatiirde, P. flurescens A506’nin hastalik etmenini
baskilamast konusunda besin-yer rekabetinin etkili oldugu ileri siiriilmektedir
(Todd et al., 2004). P. flurescens A506 pyroverdin adi verilen sarimsi yesil bir
florasan 1s1maya neden olan suda ¢dziilebilen, diisiik molekiiler agirlik bir metabolit
salgilamaktadir (Abdallah, 1991). Ayrica P. flurescens A506 demir biyosensorii
gorevi goren pvd-inaZ’in epifit durumda ile demirin yarayishiligint artirdigr ileri
stirilmektedir. Ayrica FEEDDHA varliginda, pvd-inaZ’in yeterli demiri alabilmek
i¢cin pyvroverdin salgilanmasini tevsik etmektedir. (Todd et al., 2004). Bu sekilde
patojenlerin etmenlerinin kontrolunu sagladigi disiiniilmektedir. Domaste’de
bakteriyel benek hastaligina (P. syringae pv. tomato) karst Wilson et al. (2002)
yaptig1 calismada piyasada bulunan biyolojik preparatlar denenmis. Sonug olarak
Pseudomonas syringae Cit7 ve P. flurescens A506’nin hastalik etmenine kars etkili
oldugu oldugunu belirlemislerdir. P. flurescens A506’nin 9 farkli saha ¢alismasinda
ortalama olarak hastalik siddetini %18 olarak azaldigini bildirmislerdir. Yaptigimiz

caligmada P. flurescens A506’nin farkli uygulama ve dozlarinda % 73,29 ile %
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85,41a rasinda hastaliga kars1 etkililik goriilmiis ve yapilan ¢alisma ile tutarlilik
gostermistir. Byrne et al.,, (2005) Domates bakteriyel leke hastaligi etmeni
Xantomonas campestris pv. vesicatoria 'ya karsi farkli biyopreparatlar: denemisler;
Pseudomonas syringae Cit7 (%36,4) ve Pseudomonas putida B56 (%23,1)’y1 daha

basarili bulmuslardir.

Biyogiibre olarak kullanilan Bacillus cinsine ait bakteriler bitki gelisim
hormonlarint dogrudan sentezleme (Chabot et al. 1996, Amer and Utkheda 2000)
yoluyla biiylimeyi tesvik etmektedir. B. subtilis tiirii bakteriler bitki agirhigini ve
bitki dokusu icerisinde azot ve fosfor miktarin1 artirmaktadir (Toro et al., 1997)
Bacillus spp. yesil aksam gelisimini, fotosentez kapasitesini ve kok bolgesindeki
salgilarin miktarim1 artirmaktadir  (Petersen et al.,, 1996). Bu calismada
kullandigimiz B. subtilis QST 713 irkindan elde edilen biyopreparat daha ¢ok
fungal bitki hastaliklarina ve bakteriyel hastalik etmeni olarak da E. amylovora’ya
karsi iilkemizde ruhsathidir (Anonymus, 2020). Ancak, bu tez ¢aligmasinda B.
subtilis QST713’den elde edilen preparat domateste bakteriyel leke (XEV) hastalik
etmenine karsi balsarili bulunmustur. Bu preparat, tez calismasinda, ozellikle,
tohum uygulamasi bigiminde sisteme verildiginde total bitki yas/kuru biomasini
artirmay1 basarmistir. Chowdappa et al. (2013) domateste yaptig1 ¢alismada B.
subtilis’in hi¢ uygulama gérmemis kontrol grubu ile karsilastirildigi zaman sirasiyla
kok uzunligu 14.9 cm, 10.6 cm yesil aksam uzunlugu 18.6 cm, 15,3 cm, vigorite
indeksi 3240.6, 2162.3, kok agirligr 1.0 g, 0.5 g, yesil aksam agirhig1 2.1 g, 1.4 g
olarak ciddi artig sagladig1 goriilmiistiir. Bliylime hormonlarina bakildiginda B.
subtilis uygulamasina bagli olarak kontrole gore IAA miktar1 %86.42 GA3
miktarinda ise %82.02 artis oldugu bildirilmistir. Yaptigimiz ¢calismada tohumdan
biyopreparat uygulamasina bagl olarak yesil aksam kuru agirliginda yesil aksam
kuru agirlign % 27 ile % 37 arasinda kok kuru agirhig ise % 53 ile % 59 arasinda
art1s oldugu goriilmistiir. Literatiirdeki ¢calisma ile uyum gostermistir. Bu neden ile
Bacillus subtilis QST 713 wrki1 bakteri igeren preparatin bitki gelisimini diger
biyoprepatlar ve kontrol grubuna gore daha fazla artirmasinin IAA ve Giberelik asit

gibi bitki bliylime hormonlarinin artisin1 saglamasi olarak diistiniilmektedir.

Laktik asit bakterileri (LAB), gram pozitif yapida, endospor gelistirmeyen ve
fermentasyon sirasinda son {lriin olarak laktik asit olusumuna neden olan

mikroorganizma grubudur. LAB’larin bir¢ogu canlilarin dogal yasam ortamlardan
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elde edilebilmekte ve gida endiistrisinde 6nemli rol oynamaktadirlar. LAB’larin
bircogu Lactobacillus cinsine ait tiirler olduklar1 belirlenmis olup saglik agisindan

bircok avantajlarinin olduklar1 tespit edilmistir (Kilig, 2001; Giirsoy ve Kinik, 2005
).

Bacillus amyloliquefaciens tiirii bitki hastaligina neden olan etmenlere kars1
etkili oldugiu bilinen bakterilerdir. Ozellikle bag alanlardan Botryosphaeria spp.
hastalik etmenine karsi karsi etkili olduguna gosteren calismalar mevcuttur.
Ozellikle bag alanlarmin goriilen hastaliklarinin kontroliinde énemli olan bakteriyel
preparat, bacillaene, difficidin, macrolactin, surfactin ve fengycin metabolitlerini
icerdiginden antimikrobiyal etkisi oldugundan biyopestisit olarak kullanilma
potansiyeli bulunmaktadir. Bundan dolay1 toprak kokenli bitki patojeni olan;
Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., Verticillium
spp., Alternaria spp. ve Botrytis cinerea gibi fungal hastaliklara ve yaprak patojeni
olan Pseudomonas syringae patovarma karsi etkili oldugu tespit edilmistir
(Okumus ve Alginkaya, 2019). Bu ¢alismada kullandigimiz Bacillus
amyloliquefaciens MBI 600 iilkemizde Serifel ticari ismi ile satilmaktadir. Bu
biyopreparat Tiirkiye’de domates alanlarinda Botrytis cinerea’ya karsi ruhsathdir
(Anoymus, 2020b). Yaptigimiz ¢alismada domateste bakteriyel benek etmeni
Pst’ya kars1 pozitif kontrol grubuna gore % 69,18 ile % 73,29 arasinda bir basari

gostermistir. Xev etmenine karsi ciddi anlamda bir basaris1 bulunmamaktadir.

Lactobacillus cinsine bagli olan tiirler tarafindan iretilen organik yapili
asitler, antagonistik 6zellikleri nedeniyle bakterilerin stoplazma zar gegirgenligini
degistirerek  gelisimlerini  olumsuz  yonde etkilemektedir. LAB’larin
metabolitlerinden biri olan CO2’in anaerobik kosul olusturmasi, hiicre i¢i ve
disindaki pH degerini ve hiicre zarmin elektriksel yiikiinlin diistirmesi sonucu
antimikrobiyal etkinlik saglanabilmektedir. Bu tiirler diger organizmalar ile besin
rekabetine girmekte ayrica, pH’y1 asidik bir ortama g¢evirerek; saprofit ve diger
bakteriyel patojenlere karsi yokedici etki olusturmaktadir. (Musa et al., 2009).

Son yillarda biyopestisitler olarak yararli mikroorganizma kapsaminda
Lactobacillus tiirlerilerin kullan, siirdiiriilebilir tarim igin bir strateji olarak dahil
edilmesi kavrami olusturulmustur. Lactobacillus plantarum’un PM411, TC54 ve
TC92 izolatlarmin Erwinia amylovora enfeksiyonlarina karsi antagonistik etkisi

oldugu belirtilmistir. Plantarisin metaboliti biyosentezi yapan bu izolatlar Ea’ya
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kars1 giiclii bir etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda mikrobiyal pestisitlerin aktif maddesi
olarak kullanilan L. platanarum *un bazi tiirlerinin Ea kontrolii i¢in basarili oldugu
ve diger bakteriyel hastaliklarda da etkili olabilecegi belirtilmektedir (Rosello et
al.,2013). Lactobacillus plantarum TC92, PM411 ve TC54 izolatlarinin, referans
biyopreparat olan B. subtilis QST713 ve streptomycin uygulamalarinda da benzer
etki diizeyinde oldugu bildirilmistir. Baska bir LAB olan Lactobacillus paracasei
tarafindan tetiklenen diren¢ mekanizmasinin R. solanacearum'un neden oldugu
bakteriyel solgunluk hastalifina karsi etkili oldugu bulunmustur (Konappa ve
ark.,2016). Bu g¢alismada EMA isimli LAB igeren preparatinda ortamdaki pH

diistirmesi ve rekabetci etkisinden dolay1 etki gosterdigi diigiiniilmektedir.

Bakteriyel kokenli olan biyolojik savas etmenleri bitki yilizeyinde epifit ve
bitkilerin i¢ dokularinda endofit olarak kolonize halde bulunabilmektedir (Soylu ve
ark., 2016). Genellikle bulunduklart ortamdan alinan dokularin bir graminda
yaklasik olarak 107 -10° (cfu/g koloni olusturan) Kkiiltiire edilebilir bakteri
bulundurabildikleri goriilmistir (Dede, 2013). Bundan dolay1 Yyaptigimiz
caligmada da, hastalik etmeninin inokulasyonu oncesi uygulamarin sonrasi olan
uygulamalara gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenin ise biyolojik
savag etmeninin  bitki {izerinde kolonize olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ayni zamanda Onerilen doz ve Onerilen dozun iki kati
uygulamarinda ise 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Bunun da bakterilerin belirli
bir koloni olusuran diizeye kadar bitki lizerinde kolonize olmalar1 daha fazla hiicre

sayisina ulasmamalarindan kaynakli oldugu tahmin edilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma da domateste bakteriyel benek (Pseudomonas syringae pv.
tomato) ve bakteriyel leke (Xanthomonas euvesicatoria) hastaliklarina karsi bazi
biyolojik preparatlarin biyokontrol ve bitki gelisimine etkileri arastirilmig ve
belirlenmistir. Yapilan bu tez ¢aligmasindan elde edilen 6neriler ve sonuglar agagida
degerlendirilmistir.

1. Domateste bakteriyel benek ve bakteriyel leke hastaliklarina neden
olan Pseudomonas syringae pv. tomato ve Xanthomonas euvesicatoria etmenlerine
kars1 belirlenen preperatlar arasinda etkinliligi en yiiksek olan preparat P. flurescens
A506 1rki olarak belirlenmistir.

2. Arastirilan preparatlar arasinda bitki gelisimine etkililigi en yiiksek
biyolojik preparat B. subtilis QST 713 izolat1 olarak belirlenmistir.

3. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bakira ve diger kimyasallara
domateste bakteriyel benek ve bakteriyel leke hastaliklarinin dayakliligi tespit
edilmistir. (Mirik et al., 2007, Abbasi et al., 2015) Bu etmenlerin her gegen giin
kimyasallara karsi direng gelistirilen 1rklariin ortaya ¢ikmasi hastaliklarin
kontroliinde farkli stratejilerin degerlendirilmesini de beraberinde giindeme
tasimustir (Ozaktan vd. 2005). Bu nedenle tespit edilen bu dayanikliliklara kars:
biyolojik preparatlarin hastalik kontroliindeki sonuclar1 ile yayma calismalari

yapilmalidir.

4. Domateste bakteriyel leke (X. euvesicatoria) ve bakteriyel benek (P.
syringae pv. tomato) hastaliklari insan beslenmesinde 6nemli yere sahip ve tarimsal
acidan Uretiminin yaygin olarak yapilan domates kiiltiir bitkisinde cidde verim
kayiplarina yol agan bakteriyel hastaliklardir. Bu hastaliklarla miicadelede kimyasal
preperatlarin yani sira biyolojik miicadele preperatlarida {izerinde siirekli olarak
calisilan dogal ¢oziimlerdir. Yapilan bu ¢alismada net sonuglar ortaya konmustur.
Bu nedenle bu calismada kullanilan biyolojik preparatlardan farkli ¢ok sayida

biyolojik diger preparatlar ile bu hastaliklar {izerinde etkiler arastiritlmalidur.

5. Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak gergeklestirilen organik tarim

tiretiminin desteklenmesi ve insan sagligi i¢in kalintisiz {irlinlerin ortaya konmasi



36

amaglanarak organik tretimde de karsilasilan bu etmenlere karsi biyolojik

preparatlarin kullanimi1 yayginlastiriimalidir.

6. Yapilan bu ¢alismada baz1 biyolojik preparatlarin bitki gelisimine
etkisi arastirillmistir. PGPR olarak nitelendirlen bu yararli bakteriler antibiyosis,
besin-yer rekabeti ve bitki dayanikliligi uyarma yoluyla bitki hastaliklarina karsi
kontrol saglamaktadir (Bora ve Ozaktan, 1998). Yapilan ¢alismanin sonuglarinda
goriildiigii tizere bitki gelisimini en ¢ok arttiran Bacillus subtilis QST 71 ki
tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan bitki besleme elementleri ile etkililigi
arastirilip daha kaliteli bitki besleme iiriinlerinin ortaya konmasi amaci ile kiiltiir
bitkisi i¢in hem besleme hemde hastaliklara kars1 koruyucu etkililikleri arastirilmali

ve belirlenmelidir.

7. Biyolojik preparatlar ve kimyasalllar, genel olarak, bitki
patojenlerine kars1 koruyucu olarak parojen saldirisindan 6nce uygulanirlar. Bu tez
calismasinda One siirdiigimiiz hipotez, biyolojik preparatalarin  patojen
inokulasyonundan o6nce ve sonra uygulanmasi durumunda basarisini
degerlendirmek idi. Ede edilen sonuglar, biyolojik preparatlar ve bakirli bilesigin
patojen inokulasyonundan sonra uygulanmasi durumunda da oldukca basarili
oldugu yoniinde bulunmustur. Bu sonu¢ da, bu tez calismasinin pratige

aktarilabilecek onerilerinden birisi olabilir.

8. Bu calisma sonucunda vurgulanmasi gereken bir bagka sonug ise;
biyolojik preparatlardaki kullanim dozunun 6nerilenden yiiksek olmasinin olumlu
bir etki yaratmamas: olmustur. Bunun nedeni olarak, sdzkonusu
mikroorganizmalarin canli aktif organizma olmasi ve uygulandiklar1 alanda
cogalma ve gelismeye calismasi, ancak, yiiksek dozda uygulandiginda besin ve yer
acisindan birbirleriyle rekabet etmeleri ve metabolizma artiklarinin toksik
etkilerinin kendilerini olumsuz etkilemesi olabilir. Bu tezin, pratige aktarilabilecek

Onerisi, biyolojik preparat uygulamalarinin 6nerilen dozda yapilmasi olmalidir.
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