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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BiTKi GELISIMINI TESVIK EDEN BAKTERILERIN DOMATESTE VERIM VE
BiTKi SAGLIGI UZERINE ETKIiSi

Serap FIRAT ORAL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Fitopatoloji Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Recep KOTAN

Diinyada en ¢ok iiretilen, tiiketilen ve ticareti yapilan sebzelerin basinda gelen domateste bircok
fungal, viral ve bakteriyel hastalik etmenleri iirlinlin yetistiriciligi sirasinda ¢ok ciddi verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Bitkisel iiretimde kullanilan kimyasal pestisitlerin ve kimyasal
giibrelerin ise cevreye ve insan sagligina verdikleri zararlardan dolay1 alternatif yontemler
tizerinde durulmaktadir. Bu alternatif yontemler igerisinde bitki gelisimini tegvik eden
bakterilerin onemi hergegen giin artmaktadir. Erzurum ili Uzundere ilgesinde yapilan bu
calismada; bitki gelisimini tesvik ettikleri ve/veya bazi1 bitki patojeni funguslara karsi antifungal
ozellige sahip olduklari bilinen toplam 6 bakteri izolat1 (Bacillus megaterium (TV-60D, TV-
87A, TV-91C, KBA-10), Pantoea agglomerans (RK-92) ve Hafnia alvei (TV-34A))
kullanmilmustir. Bu bakteriler daha 6nce yapilan gesitli ¢alismalarda; yabani ve kiiltiir bitkilerinin
toprak alt1 veya toprak iistii aksamlarindan izole edilerek, yag asit metil esterleri profillerine
gore tanilanmustir. Calismada kullanilan bu bakteri izolatlarimin Alternaria alternata, Fusarium
solani, Sclerotonia sclerotiorum, Penicillium digitatum, Penicillium italicum ve Pythium
deberyanum’ un fungal disk gelisimi {izerine etkileri test edilmis, sera kosullarinda domates
bitkisinin kdk ve toprak iistii aksamina uygulanarak bazi vejatatif bitki gelisim parametreleri,
verim, meyvede catlama ve bitki sagligi lizerine etkileri arastirilmigtir. Bazi uygulamalarin
kontrole gore bitki boyu, cigcek sayisi, meyve sayisi, meyve agirligi, meyve ¢api, meyve
yiiksekligi, bitkinin yas ve kuru kok ve govde agirligi gibi parametrelerde istatistiki olarak
onemli bulunan artislara sebep oldugu gozlenmistir. Ozellikle B.megaterium KBA-10
uygulamasinin meyvede ¢atlama oraninda ve genel hastalik siddetinde ciddi bir azalmaya sebep
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; bu c¢alismada kullanilan bakteri formiilasyonlarindan
bitki gelisim parametreleri agisindan P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C’nin;
genel hastalik kontrolii agisindan ise B. megaterium KBA-10 uygulamalarinin domates
yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

2019, 76 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Domates, PGPR



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF PLANT GROWTH PROMOTING BACTERIA ON YIELD AND
PLANT HEALTH OF TOMATO
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Many fungal, viral and bacterial disease factors in tomato, which is one of the most produced,
consumed and traded vegetables in the world, cause serious yield losses during the cultivation
of the product. Since chemical pesticides and fertilizers used in plant production cause damages
to the environment and human health, alternative methods are being considered. Among these
alternative methods, the importance of plant growth promoting bacteria is increasing day by
day. In this study conducted in Uzundere district of Erzurum province; A total of 6 bacterial
isolates (Bacillus megaterium TV-60D, TV-87A, TV-91C, KBA-10, Pantoea agglomerans RK-
92 and Hafnia alvei TV-34A), which are known to promote plant growth and /or have
antifungal properties against certain plant pathogenic fungi were used. In previous studies, these
bacteria were isolated from subsoil or above ground parts of wild and cultivated plants and
identified according to fatty acid methyl esters profiles. The effects of these bacterial isolates on
the fungal disc development of Alternaria alternata, Fusarium solani, Sclerotonia sclerotiorum,
Penicillium digitatum, Penicillium italicum and Pythium deberyanum were tested and also the
effects of theses isolates on vegetative plant growth parameters, yield, fruit cracking and plant
health were investigated under greenhouse by applying to the root and soil parts of tomato plant.
It was observed that some of the applications showed statistically significant increases in some
parameters such as plant height, number of flowers, fruit number, fruit weight, fruit diameter,
fruit height, age and dry root and stem weight of the plant. Especially, the application of B.
megaterium KBA-10 was observed to cause a significant reduction in fruit cracking rate and
overall disease severity. As a result, it can be concluded that among the bacterial formulations
performed in this study, the applications of P. agglomerans RK-92 and B. megaterium TV-91C
in terms of plant growth parameters and B. megaterium KBA-10 for general disease control can
be considered in tomato cultivation.

2019, 76 pages

Keywords: Biological control, Tomato, PGPR
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicon esculentum L.); Personatae takiminin Solonacae familyasindan
Lycopersicon cinsine bagli bir bitkidir. Genelde iliman iklimin bulundugu bdélgelerde
yillik, tropikal iklimin bulundugu bélgelerde ise ¢ok yillik goériilmektedir (Seniz 1992;
Aktas 2015). Domates iilkemiz ekonomisinde ¢ok onemli bir yere sahip olup 1800’lLi
yillarin sonlarina dogru Tiirkiye’ye getirilmis ve Adana’da yetistirilmeye baslanmigtir

(Yazgan ve Fidan 1996).

Diinyada en cok {iretilen, tliketilen ve ticareti yapilan sebzelerin basinda domates
gelmektedir. Turfanda olarakta yetistirilebildigi i¢in her mevsimde tiiketilebilmektedir.
Besleyici ve bol vitamin kaynagidir. Yiiksek miktarda likopen, A, B1, B6, C, K
vitaminleri, protein, karbonhidrat, yag, kalsiyum, niacin, potasyum ve demir
icermektedir. 100 gr da 1700 IU vitamin A, 0,10 mg vitamin B1, 0,55 mg vitamin B6 ve
21 mg vitamin C i¢ermektedir. Bu nedenle giinde 4-5 adet domates yiyen bir insan
giinliik vitamin gereksinimini karsilayabilir. Domatesin, icermis oldugu vitaminler ve
likopen sayesinde, ¢esitli kanser tiirlerine ve kalp hastaliklarina karsi koruyucu etkisi
oldugu yapilan ¢esitli arastirmalarla tespit edilmistir (Sevgican 1981, 1999).
Cekirdeklerinin ise bagirsaklart galistirict 6zelligi oldugu bilinmektedir (Aritiirk 1998).
Salata, garnitiir, sal¢a, ketcap, domates suyu, tursu, recel gibi kullanim alaninin ¢ok

genis olmasindan dolay: {iretimi giinden gline 6nem kazanmaktadir.

FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) 2018 yil1 verilerine gore; domates
yaklasik 177 milyon tonluk {tiretimi ile diinyada en ¢ok yetistirilen yas sebzedir.
Diinyada toplam 4,8 milyon hektar alanda domates ekimi yapilmaktadir (Anonymous
2018).

Tiirkiye’nin ¢ogu bolgesinde hem agik alanda hem ortiialt1 yetistiriciligi ile sofralik ve
sanayi domatesi iiretimi yapilmaktadir. Ozellikle Akdeniz, Marmara ve Ege

Boélgelerinde ¢ok genis alanlarda iiretilmektedir (Mural vd 2000). Tiirkiye; Diinya



domates iiretiminde Cin, Hindistan ve ABD’den sonra dordiincii sirada ve % 8’lik paya
sahiptir. Buda Tiirkiye’nin diinya domates iiretiminde 6nemli bir yere sahip oldugunu

gostermektedir (Anonymous 2018).

Tiirkiye’de TUIK verilerine gore; 2018 yilinda 1,175,095 dekar alandan 8,414,920 ton
sofralik, 519,742 dekar alandan ise 3,735,080 ton sal¢alik domates iiretimi
gerceklestirilmistir. Ulkemiz ortiialt: iiretim de 2018 verilerine gore algak tiinelde
211,221 dekar, yiiksek tiinelde 114,232 dekar, cam serada 78,109 dekar, plastik serada
368,527 dekar alanda olmak iizere 3,888,555 ton domates iiretimi olmustur. Dogu
Anadolu Boélgesi Erzurum ili Uzundere ilgesinde ise yine 2018 verilerine gore 133
dekar alanda 856 ton domates tretilmistir. 2018 yil1 itibariyle Uzundere’de domates

tiretilen 3 dekar cam sera, 94,9 dekarda plastik sera bulunmaktadir (Anonim 2018).

Tarimsal iirlinlerde verim kaybina sebep olan bazi biyotik ve abiyotik etmenler
mevcuttur. Her y1l diinyadaki tarim iriinlerinin %20°lik kisminin bdceklerden ve en az
%12’lik bir boliimiiniin de (tarla ve depo sartlarinda) patojen mikroorganizmalarin
neden oldugu bitki hastaliklar1 yiiziinden kaybedildigi Diinya Gida ve Tarim Teskilati
(FAO) tarafindan yayinlanan istatistiklerde agiklanmigtir (Agrios 1997; Aktas 2015).
Tarimsal tiriinlerde verim kaybina neden olabilecek biyotik faktorlere; funguslar,
bakteriler, vaskiiler bakteriler, viriisler ve viroidler gibi hastalik etmeni olan patojenler,
bocekler, akarlar, nematodlar, salyangozlar, siimiiklii bocekler, kemirgenler, memeliler
ve kuslar gibi zararlilar olarak bilinen hayvansal organizmalar ve yabanci otlar 6rnek
verilebilir. Hastalik, zararli ve yabanci otlar; 6zellikle kiiltiir bitkilerinde %25-30’lara
kadar varan iriin kayiplarinin sebebidir. Agrios (1997) bitki hastaliklarina %60-75
oraninda fungus ve bakterilerin, %10-15 oraninda viriis ve viroidlerin, %10 oraninda ise
diger patojenler ve gevresel faktorlerin sebep oldugunu ifade etmistir. Toprak ve iklim
kosullarindaki ani degisiklikler, topraga karisan toksik maddeler, bitkiye verilen hormon
benzeri kimyasal maddeler de bitkilerde kaliteyi etkileyen ve verim kaybina neden olan

abiyotik etmenlerdir.



Ulkemizde tarim arazilerinin gerektigi gibi kullanilmamasi ve endiistrilesmenin de
etkisiyle tarima uygun ekim alanlar1 yok olma noktasina gelmistir. Giiniimiiz sartlarinda
mevcut alanlarin korunmasi daha bir onem kazanmakta ve siirdiiriilebilirligin ciddi
manada lizerinde durulmasi gerekmektedir. Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve kiiltiirel
Onlemler gibi miicadele yontemleri tarimsal tiretimdeki artis1 ve bununla birlikte {iriin
kayiplarin1 6nlemek veya en aza indirgemek ic¢in kullanilmaktadir. Tarimsal {iretimi
artirmak i¢in ekim alanlarin1 ¢ogaltmak ve bununla birlikte birim alandan da saglanan

verimi artirmak gerekmektedir (Aktas 2015).

Fungal ve viral hastalik etmenlerinin yani sira bircok bakteriyel etmende domateslerde
yetistiricilik sirasinda c¢ok ciddi iiriin kayiplarina sebep olmaktadir (Karaca ve Saygili

1982). Bunlar1 kisaca soyle siralayabiliriz.

Fungal hastaliklar; domateste kiilleme hastaligi (Leveillula taurica (Lev.) G. Arnaud),
domates erken yaniklik hastaligi (Alternaria solani Sorauer), kdk bogazi yanikligi
hastaligi (Phytophthora capsici Leonian), domateste kursuni kiif hastaligi (Botrytis
cinerea Fr.), domates mildiydsti hastaligi (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary),
domates yaprak kiifii hastaligi (Cladosporium fulvum) ve domateste kok curiikliigi
(cokerten) hastaligi (Phythium spp., Rhizoctonia solani Kiihn, Fusarium spp.,
Alternaria alternata (Fries) Keissler ve Sclerotinia spp.)’dir.

Viral hastaliklar; hiyar mozayik viriis hastaligt (Cucumber mosaic cucumovirus),
domates lekeli solgunluk viriis hastaligi (Tomato spotted wilt tospovirus), domates
mozayik viriis hastalig1 (Tomato mosaic tobamovirus) ve domates sar1 yaprak kivircik

viriisii (Tomato yellow leaf curl viriis, TYLCV) ’diir.

Bakteriyel hastaliklar ise; domateste bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi
(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)), domates bakteriyel benek
hastalig1 (Pseudomonas syringae pv. tomato), domates bakteriyel kara leke hastaligi
(Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria), domates bakteriyel solgunluk hastalig

(Ralstonia solanacearum), domateste stolbur (Phytoplasma tiirleri) ve domates &z



(govde) nekrozu hastaligi (Pseudomonas corrugata, Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas mediterranea, Erwinia
carotovora subsp. carotovora, Erwinia carotovora subsp. atroseptica ve Erwinia
chrysanthemi)’dir (Scortichini 1992; Aktas 2015).

Erzurum ili Uzundere ilgesi mikroklima 6zelligi gostermektedir. Uzundere’de ilk defa
1994 yilinda ortli alti sebze yetistiriciligine baslanmis ve yayginlasarak c¢iftgiler icin
onemli bir gelir kaynagina doniismiistiir (Ziilkadir vd 1997). Uzundere Ilge Tarim ve
Orman Miidiirliigii Ortii Altt Kayit Sistemi 2018 yili verilerine gore ise Uzundere
ilgesinde toplam 138.618 m? sera bulunmaktadir. Buradaki seralarin yapiminda
genellikle plastik ve ahsap malzeme kullanildigindan sicaklik ve nem kontrolii gerekli
oranda saglanamamakta bu durum hastalik etmenlerinin gelismesi i¢in uygun sartlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte seralarda miinavebe yapilmamasindan ya da
genellikle hiyar ve domatesin doniistimlii ekilmesinden dolayida o6zellikle toprak

kaynakl1 hastalik etmenlerinde de artis gézlenmektedir (Eken ve Demirci 1998).

Eken ve Demirci (1998) yaptigi bir ¢aligmada Uzundere’deki seralarin birkagindaki
hiyar ve domateslerin toprak Ustii aksamlarmin A. alternata, A. solani, C. fulvum,
Phytophthora sp., Pseudoperenospora cubensis ve Ulocladium atrum gibi etmenlerle
bulasik oldugunu tespit etmislerdir. Bu fungal etmenlerin baska iilkelerde ve Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalar sonunda ortii alti sebze yetistiriciliginde 6nemli hastalik etmenleri
oldugu tespit edilmistir (Akyal¢in 1979; Cinar vd 1982; Delen et al. 1982; Akteke et al.
1985; Jones et al. 1993; Blancard 1993; Cigsar et al 1994; Yiicel 1994; Blancard et al.
1995; Zitter et al. 1996; Yasarakinci vd 1996).

Ayrica Tiirkiye’de ilk 1989 yilinda Ege Bolgesi’nde seralarda goriilen domateste govde
(6z) nekrozunu olusturan ve bakteriyel bir etmen olan P. corrugata Uzundere’de 1
serada domateslerin yapraklarinda sararip kuruma, adventif kok olugmasi, 6z kisminda
nekrozlasma ve govdede ise ¢atlama ve esmerlesme gibi simptomlarla kendini

gostermistir (Demir 1990; Eken ve Demirci 1998).



Uzundere’deki seralarda yapilan bu ¢alisma gostermistir ki sicaklik ve nem kontroliiniin
yeterince yapilamamasi ve seralarin plastik malzemeden yapilmasi, fungal etmenlerin
bulasmasina ve yayilmasina neden olmaktadir. Ayrica bu hastalik etmenleride buradaki
tirlinlerin ciddi anlamda verim kaybina yol agmaktadir. Hastalik etmenlerinin bulasip
yayilarak irlin kayiplarina neden olmamasi i¢in sera kosullarinin diizeltilmesi, iiriin
ekiminde miinavebeye gidilmesi, giibreleme ve sulamaya dikkat edilmesi, seralarda
topraklara fumigasyon ve solarizasyon yapilmasi, hastaliklardan ari ve dayanikli ¢esit
kullanimi, hastaliklt bitki artiklarinin toplanip uzaklastirilarak imha edilmesi gibi
kiiltiirel onlemler ve ¢ok gerekli kalinirsa da bilingli olarak toprak iistii aksaminda
goriilebilecek hastaliklara karsida kimyasal miicadele yapilmahdir (Eken ve Demirci
1998).

Yine Erzurum ve Artvin illeri Uzundere, Tortum, Ispir, Olur, Ilica ve Yusufeli
ilgelerinde ki seralarda 2000-2001 yillarinda yapilan bir ¢aligmada seralardaki hiyar ve
domates bitkilerinde mozayik, kloroz, gelisme geriligi, yapraklarda kivrilma,
deformasyon ve bronzlasma goriilen bitkilerden yaprak Ornekleri alinarak viriis
hastaliklar1 agisindan incelenmistir. Bu inceleme sonucunda Uzundere il¢esinde alinan
orneklerin %1,73 oraninda TMV (Tobacco Mosaic Virus) ile enfekteli oldugu
go6zlenmistir (Bostan vd 2002).

Uzundere’de bitki hastaliklari, sebze tiretimini 6zelliklede domates iiretimini sinirlayan
onemli bir faktordiir. Ilgede fungal etmenli hastaliklardan sebzelerde kok ¢iiriikliigii
(Cokerten) hastaligir (Phythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Alternaria spp.,
Sclerotinia spp.), domates (A. solani)-patlican-patates erken yaprak yanikligi, domates
mildiyosii (P. infestans), kabakgillerde kiilleme hastaligi (Erysiphe cichoracearum ve
Sphaerotheca fuligiea); bakteriyel hastaliklardan ise hiyar koseli yaprak lekesi (P.
syringae pv.lachrymans), kabakgillerde solgunluk hastaligi (Erwinia tracheiphila) ve
domates 6z (gévde) nekrozu (P. corrugata) tarimsal iirtinlerde verim kaybina sebep olan

fitopatolojik sorunlardir (Polat 2019).



Tarimsal tiriinlerde tiretimi arttirmak ve verim kayiplarint dnlemek ya da en az seviyeye
indirmek i¢in yasal ve Kkiiltiirel onlemler yaninda biyolojik, kimyasal ve entegre

miicadele olmak iizere cesitli teknikler uygulanmaktadir.

Hastaliklara karsi yasal Onlemler canli hastalik etmenlerine karst uygulanir. Yasal
onlemler, bir iilkede bulunmayan herhangi bir patojenin bulagmasimi Onlemek icin
birtakim karantina 6nlemleri alinarak kanuni yasaklar diizenlenmesi esasina dayanir.
Etmenle bulasik olma olasilig1 tasiyan bitki veya bitki pargalarinin iilkeye girisi kontrol
altindadir. Bu islemler Tirkiye’de Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Kanunu
cercevesinde yiiriitilmektedir. Ancak yasal Onlemler hastaliklarin yayilmasinin
Onlenmesinde tam anlamiyla etkili olamamaktadir. Klasik 1slah teknikleri kullanilarak,
bilinen dayaniklilik genlerinin bir bitki varyetesinden diger bir varyeteye aktarilmasi
olduk¢a uzun zaman aldig1 gibi ¢ogunlukla da basarisizlikla sonu¢lanmaktadir. Bu yolla
tek bir patojene karsi dayanikli bitki varyeteleri gelistirilmesi miimkiin olmasina
ragmen, ayni anda degisik birgok bitki patojenlerine karsi dayanikli bir bitki varyetesi

gelistirmek de miimkiin olamamistir (Anonim 2008).

Kiiltiirel miicadele, bitkilerde hastalik olusumunu etkileyebilecek, bitki yetistiriciligiyle
ilgili tiim islemleri icermektedir. Saglikli hastaliklardan ari tohum veya fide kullanimi,
dayanikli cesit yetistirilmesi, fazla giibrelemeden kacinilmasi, budama, rotasyon,
tarimsal uygulamalarin uygun zamanda uygun sekilde yapilmasi, kullanilan arag
gereclerin temizligine 6zen gosterilmesi, seralarin havalandirilmalarinin iyi yapilmasi,
toprak dezenfeksiyonu ve solarizasyon, depo kosullarinin uygun olmasi kiiltiirel
Onlemler arasinda ele alinan uygulamalardir. Ancak kiiltiirel yontemler bitki

hastaliklarinin kontroliinde tek basina etkili degildir (Anonim 2008).

Tarimsal iriinlerde hastaliklara neden olan baz1 bakteriyel etmenlere karsi
kullanilabilecek etkili kimyasallarin gelistirilememis olmasi, kimyasallarin ¢evreye ve
insan sagligina olan zararlari, pahali bir yontem olusu kimyasal miicadeleyi tercih edilen
bir yontem olmaktan c¢ikarmis dolayisiyla biyolojik miicadele yontemlerinin 6nemi

gitgide artmistir. Son yillarda mevcut kontrol yontemlerinden daha etkili, insan ve



hayvan sagligini bozmayan, dogal diismanlara ve c¢evreye zarart olmayan, toprak
yapisini bozmayan aksine diizelten, tarimsal {iriinlerde verim ve kaliteyi artiran PGPR

ve biyoajan bakteri kombinasyonlarmin gelistirilmesi calismalarina hiz verilmistir

(Kotan 1998).

Insanlarin yetersiz egitime sahip olmalari, pestisitlerin toksik etkilerini bilmemeleri ve
yogun bir kimyasal pestisit ve gilibre kullanmalari sonucunda g¢evrede ve gidalarda
pestisitlerin kendileri ya da donilisiim triinleri kalinti birakabilmektedir. Pestisit
kalintilarinin en 6nemli kaynagi gidalardir. Bununla birlikte tarimsal alanlarda ve tarim
tiriinlerinde bilingsiz uygulanan pestisitler ve giibreler topraga, suya ve havaya oradanda
ortamdaki diger canlilara gecebilmektedir. Bunlarin bazilar1 toksik agidan bir zarar
olusturmazken, bazilar1 ise kanser, sinir sisteminde hasar, dogum anormallikleri ve hatta
mutasyon gibi istenmeyen sorunlara yol agabilir. Kimyasal pestisit ve giibreler ¢evre

kirliligine de yol acarak faydali faunayida yok edebilir (Tiryaki vd 2010).

TUBITAK’1n 2003 tarihli Tarim ve Gida Paneli Son Raporunda; bazi yorelerde asiri
sulama, giibreleme, kimyasal madde ve tarimsal savas ilaglarinin kullaniminin 6nemli
gevre ve saglik sorunlart ortaya cikardigi belirtilmistir. Coziim olarak da tarimda
kullanilan kimyasal giibre ve ilaclarin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkilerini

azaltacak biyolojik tirlinlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Certel vd 2003).

Biyopestisitler; dogadaki yararli bocekler, mikroorganizmalar (bakteri, fungus, viris,
protozoa), yabanci ot patojenleri, endopatojenik nematodlar, hayvansal ve bitkisel
kaynakli maddeler, gesitli mineraller gibi bir¢ok dogal maddeden olusan geleneksel
pestisitlerin risklerini azaltan dogal pestisitler olarak tanimlanabilir (Sesan and Oprea
1999).

Atmosferdeki azotu fikse etme veya fiksedilmis halde bulunan toprak fosforunu
alinabilir hale doniistiirme, hormon iiretme, bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan
alimin1 artirma vs gibi degisik mekanizmalar1 kullanarak bitkilerin gelismesini tesvik

eden ya da cesitli enzimler iireterek bitki hastalik ve zararlilarin1 kontrol eden, tarimsal



tiretimde kullanilmasi i¢in fungus ve/veya bakteriyel organizmalardan hazirlanan saf
veya karigik halde bulunan ticari formiilasyonlara “mikrobiyal giibre” denir. Bakteriyel
organizmalardan hazirlananlar bakteriyel giibre, fungal izolatlardan hazirlananlar ise

mikoriza olarak tanimlanabilir (Kotan 2014).

Azot, fosfor ve potasyum tarimsal iiretimde verime etki eden 6nemli besin maddeleri
olup iiriin miktarina bagl olarak topraktan siirekli azalmaktadir. Bu nedenle azot ve
fosfor igeren giibrelere stirekli ihtiyag duyulmaktadir. Buda kimyasal giibre kullanimini
her gecen giin artirmaktadir. Kimyasal gilibreler iiretim artisinda 6nemli rol almistir
ancak bunlarin asir1 ve bilingsiz kullanimi toprak verimliliginde azalma ve dogal
dengenin bozulmasi, yer alti sulariin kirlenmesi, sera gazlarinin artmasi gibi bir¢ok
olumsuzluklara yol agip biitiin canlilar igin hayati tehlike olusturmustur. Biitiin bunlarin
oniine gecebilmek dogal dengeyi bozmadan, ¢evreyi kirletmeden toprakta siirekli azalan
bu besin maddelerini yerine koyarak toprak verimliligini ve {iriin kayiplarini en aza
indirmek i¢in mikrobiyal giibrelerin roliiniin artmasi ve yayginlagsmasi gerekmektedir

(Cakmakg1 20054, b).

Bakterilerin tarimsal iirlinlerde biyogilibre ve kontrol ajani olarak kullanimi 90’h
yillardan sonra yayginlasarak biyolojik miicadele kapsaminda PGPR’lar son yillarda
kullanilmaya baslanmistir. Kotan (2014) Serratia, Pseudomonas, Burkholderia,
Agrobacterium, Erwinia, Xanthomonas, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter,
Rhizobium, Alcanigenes, Arthrobacter, Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter,
Aerobacter, Artrobacter, Azotobacter, Clostridium, Klebsiellla, Micrococcus,
Rhodobacter, Rhodospirrilum ve Flavobacterium cinslerindeki irklarin 6nemli kiiltiir
bitkilerinde genellikle bitkinin kok bolgesine yerleserek toprak kokenli patojenlerin
gelisimini  smurlaylp, verimi ve gelismeyi artirarak mikrobiyal gilibre olarak
kullanildigini ifade etmistir. Mikrobiyal giibreler siirdiiriilebilir tarim i¢in biiylik 6neme

sahiptir.

Tarimda fazla verim elde etmek i¢in kullanilan sistemler zamanla dogal kaynaklarin

tilkenmesine ve ¢evresel sorunlara yol agmakta ve maliyeti yiikseltmektedir. Bu nedenle



de arastirmacilar i¢in bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin tarimda kullanimi her

gecen giin daha 6nem kazanmaktadir.

Dogrudan veya dolayli olarak bitki gelisimine olumlu katkilar1 olan, serbest yasayan,
biyolojik giibreleme veya biyolojik miicadele amagli kullanilan bakteriler “BitKi
Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteriler (PGPR=Plant Growth Promoting
Rhizobacteria)” olarak tanimlanabilir (Cakmak¢1 ve Erdogan 2006). Bitki gelisimini
tesvik eden rizobakteriler (PGPR) bitki gelisimine faydali etkileri nedeniyle mikrobiyal
giibre olarak kullanilmaktadir. PGPR bakterilerinin sitokinin (Timmusk et al. 1999;
Garcia de Salamone et al. 2001; Aslantas et al. 2007), giberallin (Gutiérrez-Matfiero et
al. 2001; Joo et al. 2005), oksin (Jeon et al. 2003; Egamberdiyeva 2005; Cakmakg1 et
al. 2007a), ve etilen (Glick et al. 1995) gibi ¢esitli bitkisel hormonlar iiretebildigi,
atmosferdeki azotu fikse ettigi (Dobbelaere et al. 2003; Lucy et al. 2004; Sahin et al.
2004), fiksedilmis haldeki toprak fosforunu alinabilir hale doniistiirdiigii (Jeon et al.
2003; Cakmakg1 2005a; Canbolat et al. 2006), antibiyotik, enzim, siderefor ve fungusit
bilesikler sentezleyerek ya da rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karsi
antagonistik etki gosterdigi yapilan galigmalarla ortaya konulmustur (Dobbelaere et al.

2002; Dey et al. 2004). Bu bakterilerin kullanim1 her gegen giin yayginlasmaktadir.

PGPR uygulamalar: bitkilerde kok gelisiminde iyilesme, ¢imlenme orani, yaprak alani,
verim, protein orani, azot orani, klorofil orani, kok ve govde agirliginda artig, kurakliga
dayaniklilik, yapraklarin yaslanmasinin geciktirilmesi ve bazi hastaliklara dayaniklilik
saglayarak bitki gelisimine katkida bulunmaktadir. Bitki gelisimini tesvik edici bakteri
uygulamalar1 laboratuvar, sera ve tarla kosullarinda yiiriitilmektedir. Ancak tarla
denemelerinde yiiksek sicaklik, yagis miktarinda azlik, nem, topraktaki pH degisimleri
ve Dbesin elementi noksanliklar1 gibi beklenmeyen sartlar mikroorganizma
kolonizasyonunu azaltarak bazen uygun sonuglar almay1 zorlastirmaktadir (Dobbelaere
et al. 2001; Sahin et al. 2004). Tarimda siirdiirebilirlik ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi,
kaynaklardaki devamliligin saglanmasi ve tarimsal maliyetin disiiriilmesi, iyi tarim ve
organik tarim uygulamalar1 biyolojik azot fikseri ve fosfat c¢oziicii bakterilerin

kullaniminm1 zorunlu hale getirmektedir. Bu faydali organizmlarin mikrobiyal giibre ve


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-W-MsSAYVW-UUA-U-AAWWZCBZAD-AAWUWBVVAD-WUUVYYVEB-W-U&_rdoc=2&_fmt=full&_udi=B6T6X-4CBVT26-1&_coverDate=06%2F14%2F2004&_cdi=5042&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=8ad6f1a2429d0ec14dc7c01307d66c13#bib22#bib22
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-W-MsSAYVW-UUA-U-AAWWZCBZAD-AAWUWBVVAD-WUUVYYVEB-W-U&_rdoc=2&_fmt=full&_udi=B6T6X-4CBVT26-1&_coverDate=06%2F14%2F2004&_cdi=5042&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=8ad6f1a2429d0ec14dc7c01307d66c13#bib22#bib22
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-W-MsSAYVW-UUA-U-AAWWZCBZAD-AAWUWBVVAD-WUUVYYVEB-W-U&_rdoc=2&_fmt=full&_udi=B6T6X-4CBVT26-1&_coverDate=06%2F14%2F2004&_cdi=5042&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=8ad6f1a2429d0ec14dc7c01307d66c13#bib19#bib19
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biyo pestisit olarak tarimda, bahgecilik, ormancilik ve ¢evrenin yenilenmesi amaglariyla
kullanim1 giderek yayginlagsmakta, patentler ve tesciller alinarak piyasaya siiriilmektedir
(Dobbelaere et al. 2001).

Kullanilan PGPR bakterileri bitkilerde sistemik dayanikliligi uyararak hastalik ve
zararlilara karsi bitkide dayaniklilik sagliyorsa bu ayni zamanda biyolojik miicadele

kapsaminda degerlendirilmektedir.

Biyolojik miicadele; dogal veya genetik yapist degistirilen mikroorganizmalar ya da
onlarin trettikleri metabolitler kullanilarak istenmeyen patojen organizmalarin ve
zararlarimin ortadan kaldirilmasi ya da populasyonlarinin baski altina alinmasini, faydali
mikroorganizmalarin veya boceklerin etkinliginin artirilmasi, bunu tesvik etmek igin
bitkilerin cazip hale getirilmesini amaglayan bir tarimsal miicadele yontemi olarak
tanimlanmaktadir (Kotan 2002). Biyolojik miicadele ile ilgili ilk ¢alismalar yaklasik 60
yil Oncesinde baslamis ve hizla geliserek gilinlimiizde ¢ogu iilkede tarimsal iiriinlerde
verim kaybina neden olan hastalik ve zararlilara kars1 etkili olan mikroorganizmalar
ticari anlamda {iretilerek biyopestisit olarak kullanilir hale getirilmistir. Hedefi, insan
ve c¢evre lizerine olumsuz etkileri olmayan, maliyeti diisiik, genis spektrumlu ve her
tirlii gevre sartlarinda kullanim imkan1 olan biyolojik ajanlarin belirlenmesi ve bunlarin
tarla, sera ve depo kosullarinda bitki hastaliklarinin kontrol edilmesinde kullanilmasidir.
Patojen ve antagonist arasindaki etkilesimi bilmek basarili bir biyolojik miicadelenin en
onemli sartidir. Biyolojik miicadelenin biyokontrol organizma ile patojen ve ¢evredeki
diger mikrobiyal organizmalar arasindaki iliskiye gore mekanizmalari; antibiyosis,
patojen ile yer ve/veya besin elementleri agisindan rekabet, hiperparazitizm,

hipovirulens, sistemik dayaniklilik mekanizmalarinin tesvik edilmesidir (Kotan 2002).

Biyolojik miicadelede kullanilan bakteriler arasinda en ¢ok calisilanlar kok yiizeyine
kolonize olup kok c¢evresindeki toprakla yakin iligki i¢cinde olan PGPR olarak
isimlendirilen rizobakterilerdir. Bazi PGPR larda yapraklarin yiizeyinden ya da bitkinin
erkek organinin ¢evresinden elde edilirler. PGPR’lar bitkilerde farkli kisimlardan elde

edilseler bile bitkinin biiylimesini saglamak, bitkiyi stresten uzak tutmak ve patojen
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organizmalar1 kontrol altina almak igin; rekabet, gelisimi engelleyen kimyasal tiretmek
ve bitkideki sistemik dayanikliligi harekete gegirme mekanizmalarii kullanirlar
(Compant et al. 2005).

PGPR’larin cesitli bitkilerde gelismeyi ve verimi artirict etkileri Tiirkiye’de yapilan
birgok ¢alismada incelenmis ve sonuglar oldukga basarili olmustur (Esitken et al. 2002;
Orhan et al. 2006). Yine Tiirkiye’de yapilan bazi ¢alismalarda ise PGPR’larin gesitli
bitki hastalik ve zararlilarina kars1 biyolojik miicadele ajani1 olarak etkileri arastirilmis
bunlarda da oldukga basarili sonug¢lar alinmistir (Kotan 1998; Kotan 2002; Aslan et al.
2005; Karagéz 2009; Kotan et al. 2009; Karagoz vd 2014; Aktas 2015).

Bozulan ekolojik dengenin yeniden diizeltilmesi, dogal kaynaklarin korunmasi,
biyolojik ¢esitliligin devam ettirilmesi, topraklarin korunmasi, kimyasal kirliliklerin ve
toksik maddelerin kalintilarinin ortadan kaldirilmasi giinlimiizde insanligin temel amaci
haline gelmistir (Kotan 2002; Cakmake¢r ve Erdogan 2005). Bitki hastaliklarina karsi
yogun kullanilan kimyasallarin insan sagligi ve g¢evreye karst olan zararli etkileri,
ozellikle bakteriyel patojenlerin kimyasallara kars1 direng olusturmalari, ¢ogu
hastaliklara kars1 etkili ve yeterli bir miicadele yOnteminin olmamasi biyolojik
miicadeleninde i¢inde oldugu farkli yontemlerin ¢alisilmasin1 6n plana ¢ikarmistir. Bu
anlamda ozellikle de toprak asilamasinda kullanilan PGPR’lar aragtirmacilarin dikkatini
cekmistir (Cakmake1 vd 2006, 2007 a,b; Chen et al. 2006; Giil et al. 2008; Hariprasad
and Niranjana 2009; Park et al. 2005; Sahin et al. 2004). PGPR’lar hem bitkilerde
hastalik olusturan pek ¢ok bakteriyel, fungal ve viral etmene karsi bitkide bulunan dogal
dayaniklilig1 tesvik ederek koruma saglamakta hemde bitki biiyiimesini artirdiklart icin

tercih edilmektedir (Backman et al. 1997; Weller 1988; Wei et al. 1996).

PGPR’larin tarimsal {irlinlerde bitki gelisimini tesvik ettigi laboratuar ve tarla
denemeleriyle ortaya konulmustur. Bunlar o6zellikle de saghkli bitkilere
uygulandiklarinda sistemik dayanikliligi harekete gecirmekte ve kimyasallardan daha

etkili sonuglar vermektedirler (Kuc 2001).
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Ulkemizde domateste goriilen fungal, bakteriyel ve viral hastaliklar domates
meyvelerinin kalitesinde ve veriminde ciddi boyutlarda azalmalara sebep olmaktadir.
Bu sekildeki meyveler, insan beslenmesinde kullanilamaz hale gelmekte, ekonomik
anlamda deger kaybetmekte ve pazarlanmasi da neredeyse imkansiz hale gelmektedir.
Bunun i¢inde tilkemizde énemli bir bitki ve besin kaynagi olan domateste hastaliklarin
belirlenmesi ve karsilagilacak sorunlarin onlenmesinde biyolojik miicadele oldukca
bliyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu anlamda son yillarda tilkemiz dahil pek c¢ok iilkede
yapilan ve oldukca basarili sonuglar alinan caligmalar ve giintimiizdeki biyolojik
preparatlarin varligr biyolojik miicadele c¢alismalarini “bitmeyen senfoni” olarak
degerlendiren bazi kisilerin yamildiginin en giizel ispatidir (Ozaktan vd 2010). Bitkilerde
verim artig1 saglamak ve bitki hastaliklar1 ile miicadele etmek i¢in, lireticiler tarafindan
en ¢ok basvurulan yontem siiphesiz kimyasal giibre ve pestisit kullanimidir. Cabuk ve
kesin sonu¢ vermesi kimyasal kullanimini cazip kilan en 6nemli nedenlerdir. Ancak
insan sagligina ve cevreye verdigi zarar ve maliyetin yiiksek olmasindan dolayr son
yillarda kimyasal kullanimina alternatif uygulamalar {izerinde ¢ok sayida arastirma
yapilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada kok bakterilerinden Pseudomonas putida ve
Pseudomonas fluorescens’in domates, marul ve kanolaya uygulandigi zaman kok ve
govde boyunda uzamaya neden oldugu bildirilmistir (Hall et al. 1996; Glick et al.
1997).

Domates diinya i¢in 6nemli bir bitkisel iiriin olup; iilkemiz diinya domates tiretiminde
onemli bir paya sahiptir. Ancak bitkinin yaygin olarak ekimi yogun bir kimyasal giibre
ve ila¢ kullanimini da beraber getirmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile; bitki gelisimini
tesvik edici bakteri kombinasyonlart kullanilarak, domates bitkisinde goriilen
hastaliklara kars1 etkili olabilecek, domatesin verim ve Kkalitesini artiracak, ekolojik
dengeyi bozmayan, cevreye ve dogal diismanlara zarar vermeyen, toprak yapisini
diizelten, insan ve hayvan saglig1 lizerinde hicbir olumsuz etkisi olmayan bakteri igerikli
biyolojik formiilasyonlarin gelistirilmesi amaglanmigtir. Gelistirilen formiilasyonlarin
biyolojik giibre olarak kullanilmasi kimyasal giibre kullanimimi da onleyerek domateste

uretim masraflarini da azaltabilecektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Cogu tarla bitkisi gibi domateste fungal, bakteriyel ve viral hastaliklarin etkisine maruz
kalmaktadir. Bu hastaliklar acisindan degerlendirildiginde, bircok fungal, bakteriyel ve
viral hastalik etmenlerinin domateste ciddi zararlara neden oldugu bildirilmistir (Bremer

1954).

Demirci vd (2005) tarafindan bildirildigine gore; Karahan (1960, 1963), Glircan (1968),
Ozalp ve Bagc (1968), Dolar vd (1976) Temiz ve Fesli (1978), Yiicel (1989, 1994),
Yiicel ve Ciar (1989), Kahveci ve Giircan (1993), Giildiir ve Yilmaz (1995) ve Abak
ve ark. (2000)’nin domates hastaliklarini ve sebze tiretimi veya domateste ekonomik

kayiplar1 konu alan arastirmalar1 bulunmaktadir.

Domates, iilkemiz i¢in ¢ok 6nemli bir sebze tiiriidiir. Tiirkiye’de Ortli altinda {iretimi
yapilan domateste goriilen fungal hastaliklarin belirlenmesine yonelik bir¢cok ¢alisma

yapilmuistir.

Ozalp ve Bagc1 (1968) yaptiklar1 bir ¢alismada Ege bdlgesinde domates yetistiriciligi
yapilan alanlarda goriilen solgunluk, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine karst dayanikli
cesitleri tespit etmek amaciyla bolgedeki domateslerde 3 Fusarium tiirii izole
etmiglerdir. Bu ¢alisma sonunda da Usak ve Canakkale illerinde Fusarium oxysporum,
Izmir’in Bornova ilgesinde ise Fusarium semitectum’a rastladiklarini, bunlardan en

yaygin olan tiiriin ise F. solani oldugunu bildirmislerdir.

Yildiz ve Delen (1985), yaptiklar1 ¢aligmada domates bitkisinde goriilen en Onemli
fungal hastaliklardan birinin erken yamiklik (A. solani Sorauer) oldugunu
bildirmislerdir. Bu hastaligin 06zellikle yiiksek nem nedeniyle yayginlastigini

gozlemlemis ve domates iiretimini tehdit eder boyutlara geldigini ifade etmislerdir.
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Delen vd (1991), Antalya ve Mugla’da domates seralarinda Bursa ve Balikesir’de ise
acikta domates yetistiriciligi yapilan alanlarda ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismalarda
bitkilerin toprak iistii aksamlarinda en yaygin olarak goriilen hastaliklarin A. solani, B.

cinerea ve P. infestans oldugu kanaatine varmislardir.

Yalgin vd (1993-1994) Ege bolgesinde ortii altt sebzecilik yapilan alanlarda fungal
hastaliklar1 arastirmak igin yaptiklari bir ¢alismada, domateste solgunluk (Fusarium
spp.) hastaligina %0,02 oraninda, kursuni kiif hastaligi (B. cinerea)’na %11,1 oraninda,
erken yaniklik hastaligi (A. solani)’na ise %33-44,6 oraninda rastlandigini rapor

etmislerdir.

Eken ve Demirci (1998) Yusufeli (Artvin) ve Uzundere (Erzurum) ilgelerindeki plastik
seralarda yetistirilen domates ve hiyarlarda goriilen fungal etmenleri ve yayginliklarini
belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada; domateste R. solani, Phythium spp.,
Phytophthora spp., Fusarium spp., C. fulvum, A. alternata, A. solani ; hiyarlarda ise U.
atrum, Stemphylium botryosum, R. solani, Pseudoperenospora cubensis, Pythium
deliense, Fusarium spp. ve A.alternata tespit etmislerdir. Bu etmenler yoniinden
domates seralarinda %11-100, hiyar seralarinda ise %20-100 yayginlik oldugunu ifade

etmislerdir.

Tokat (Merkez), Niksar ve Erbaa ilcelerindeki domates alanlarinda yapilan bir
calismada ise domates iiretiminde olumsuz etki yapan, ge¢ yanikliga sebep olan P.
infestans, erken yaniklik etmeni olan A. solani ve yaprak lekesine neden olan S.

lycopersici olarak 3 fungal etmen belirlenmistir (Yanar vd 2002).

Can et al. (2004) Adana’da yaptiklar1 bir ¢alismada domates yetistiriciligi yapilan
seralarda bitkilerin kok bogazlarindan Fusarium oxyporum f. sp. radicis-lycopersici
etmeninin bitkinin bu kisminda siddetli kahverengi nekrotik lekelere yol agtigini
gozlemlemislerdir. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’nin bitkilerde solgunluk ve

yapraklarinda ise sararmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.
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Ozan ve Maden (2004) yaptiklart bir ¢alismada, domateste solgunluk, kok ve kok
bogaz1 ciirtikliigline neden olan hastalik etmenleri, bulunus oranlari, yayginliklar1 ve
cikis zamanlarini saptamak i¢in Ankara’nin Ayas, Beypazar1 ve Nallihan ilgelerinde 2
dekar tlizerindeki tarlalarda inceleme yapmuslardir. Arastiricilar, hastalikli bitkilerde
Pyrenochaeta lycopersici %17,2, F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici %0,96, F.
solani %0,32, R. solani %0,91, A. alternata %2,95, Verticillium dahliae 9%0,52
oranlarinda, Phytophthora nicotiana var. parasitica’nin ise Nallthan’da tek bir tarlada
bulundugu bildirmislerdir. %22’lik ortalama ile P. lycopersici en yaygin hastalik etmeni
olarak tespit edilmis, bunu F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici %19, kok ¢iriikligi
etmeni olan A. alternata %14, R. solani ve V. dahliae %8, F. solani ise %4,6’lik
yayginlik oramiyla takip etmistir. Hastalikli bitkilerden elde ettikleri bu funguslarin
Ankara’daki domates tarlalarinda solgunluk, kok ve kdk bogazi ¢iiriikliigiine neden

olarak ciddi anlamda verim ve kalite kayiplarina sebep oldugunu bildirmislerdir.

Ozan ve Maden (2005), yaptiklar1 bagka bir ¢aligmada yine Ankara’nin Ayas, Beypazari
ve Nallihan il¢elerinde domateste goriilen 6nemli verim kayiplarina sebep olan yaprak
hastalik etmenlerini, yayginliklarmi, bulunus oranlarim1 ve ¢ikis zamanlarim
incelemislerdir. Bu il¢elerde yapraklarda hastalik olusturan 3 fungus tiiri tespit etmisler
ve bu tiirlerin ortalama %45’1lik oranla en yogun hastalik etmeni olarak L. taurica,

%15°1ik oranla A. solani ve %12 ile A. alternata oldugunu bildirmiglerdir.

Ozan ve Askin (2006), Orta Anadolu’da oOrtii alt1 sebze iiretimi yapan illerde yaptigi
calismalarinda, ortii altinda yetistirilen domateslerde goriilen fungal hastaliklarin; Kok
ve kok bogazi ¢iirtikligii F. oxysporum Snyder & Hansen ve R. solani (Kiihn); Yaprak
kiifii [C. fulvum Cooke., (Fulvia fulva)], Erken yaniklik A. solani (Ell. and G. Martin)
Sar. , Kursuni kif (B. cinerea F.), Domates mildiyosii (P. infestans Mont. de Bary.)
oldugunu belirlemislerdir. Bdlgede ortii alti sebze yetistiriciliginde bir¢ok fungal
etmenin dretimi kisitlayici faktor oldugunu bildirdikleri ¢alismalarini, Ankara, Cankiri,
Zonguldak ve Bartin illerinde yiiriitmiisler ve bu illerde, calisma yapilan seralarda

hastalik etmeni olarak en yaygin tiirlerin C. fulvum, A. solani, P. Infestans ve B. cinerea
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oldugunu, daha diisiikk oranlar da ise R. solani ve F. oxysporum’a rastlandigini rapor

etmislerdir.

Ozan ve Maden (2006); Tiirkiye’de domateslerde goriilen kiilleme hastaligi (L.
taurica)’nm1 arastirmis, hastaliga yol acan L. taurica adli fungusun farkli biyotiplerinin
oldugunu ve bunlarin farkli bitki tiirlerini enfekte ettigini belirtmiglerdir. L. taurica’nin
diger konukgulariyla birlikte domates bitkisinde ¢ok uzun yillardan beri bilinmekte
oldugunu, tilkemizde Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu’da tespit edildigini; Oidium
lycopersici ve Oidium neolycopersici’nin ise son yillarda domateste yayilmaya
basladigina bu nedenle de kiilleme tiirlerinin bilinmesinin hastaligin miicadelesinde ¢ok

onemli olduguna dikkat ¢gekmislerdir.

Colak ve Bigici (2013) yaptiklar1 ¢calismada Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Fusarium’un
sebep oldugu domates kok ve kok bogazi clirtikliigii ve solgunlugu’nun ciddi anlamda

ekonomik kayiplara neden oldugunu belirtmislerdir.

Elazig’da domates alanlarinda goriilen fungal hastaliklarin yayilislarint ve hastalik
siddetlerini tespit etmek igin yaptiklar1 galismada Mutlu ve Ustiiner (2017), hastalikla
bulagik 642 adet domates yapraklarindan 387 adet saf fungus izolatlarini elde etmis ve
14 adet fungal patojenin teshisini yapmislardir. Bu alanlarda fungal hastalik
etmenlerinin ortalama yaygmlik oranin1 %17,67 ile A. alternata, R. solani ve L.
taurica’nin olusturdugunu; hastalik siddetinin ise ortalama olarak %28,66 oranla A.

alternata, R. solani ve S. solani’de en yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Kotan (1998), yaptig1 ¢alismada domates ve biberde bakteriyel yaprak lekesi hastaligina
kars1 biyolojik miicadele yontemi gelistirmek igin bitki aktivatorii olarak bitkilerdeki
sistemik dayanikliligi uyaran Actigard, biyoajan olarak ise 3 farkli bakteriyel
organizmay1 kullanarak hastaliga karsi bunlarin etkilerini test etmistir. Bu calismada test
bitkilerindeki fitotoksik etkileri ve hastaligin kontroliinii arastirmis, uygulamalarin sera
sartlarinda kontrole nazaran hastalik siddetinde ciddi anlamda diisiislere sebep oldugu

fakat Actigard’in bitkilerde fitotoksik etkiye neden oldugunu gozlemlemistir.
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Tokgoniil (1998) yaptigi ¢alismada, domateste bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi
(C. michiganensis subsp. michiganensis)’nin iilkemizde varligmi ilk olarak i¢ Anadolu
bolgesinde (Bremer ve Ozkan 1950) rapor etmistir. Sonrasinda ise hastaligi Giiney
Dogu Anadolu bolgesinde (Bremer vd 1952), Marmara bolgesinde (Karahan 1965), Ege
bolgesinde (Karaca ve Saygili 1977), Dogu Akdeniz bolgesinde (Cinar 1980), Dogu
Anadolu bdlgesinde (Sahin et al.2002) ve Bat1 Akdeniz bolgesinde (Basim et al. 2004)
bildirmislerdir. Ozdemir (2005) tarafindan yapilan calismada da hastaligin tipik
belirtilerinin  bitkinin tek tarafindaki solgunluk veya renk degisikligi oldugu
bildirilmistir.

Ustiin ve Saygili (2001) iilkemizde domateslerde 6z (govde) nekrozu hastaligia
Akdeniz ve Ege bolgesinde rastlandigini bildirmislerdir. Yapilan calismada hastaligin
meyve, govde, yaprak ve sap kismi gibi biitiin toprak iistiindeki aksamlarinda goriildiigii
tespit edilmistir. Ege bolgesinde bu hastaligin etmenlerinin %2 P. corrugata, %14
Pseudomonas sp., %16 E. carotovora subps. carotovora, %26 P. cichorii ve %42’sini
ise P. viridiflava oldugu ve bdlgedeki seralarin %20,89-28,57’sinde %1,33-2,55
oraninda yayginlik oldugunu bildirmislerdir. Akdeniz bolgesinde ise E. carotovora
subsp. carotovora, E. chrysanthemi, P. mediterraneae, P. viridiflava, P. fluorescens, P.
corrugata ve P. cichorii hastalik etmenlerinin goriildiigii ve bu bolgede de hastaligin
seralarin %6-17’sinde %1-3 oraninda yayginliga sahip oldugu Aysan (2001) tarafindan

rapor edilmigtir.

Yusufeli, Oltu ve Ispir ilgelerinde Target ¢esidi domates iiretimi yapilmakta olan farkl:
6 tretim sahasinda C. m. subsp. michiganensis ile ilgili ¢alisma yapan Sahin et al.

(2002) bitkilerde hastaliginin yayginlik oranini %100 olarak tespit etmiglerdir.

X. €. pv. vesicatora’nin neden oldugu bakteriyel yaprak lekesi hastaligi, tilkemizde
domateslerde Canakkale (Karaca ve Saygili 1982), Bati Anadolu (Saygili ve Erkan
1987) ve Bati Akdeniz boélgesinde (Basim et al. 2004) rapor edilmistir. Ciddi {iriin
kayiplarina neden olan bu hastaligin bitki biiyimesinde, meyve veriminde ve kalitesinde

diisiislere neden oldugu bilinmektedir.
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P. syringae pv. tomato’ya iilkemizde ilk kez 70’1i yillarin sonuna dogru Bati Anadolu
Bolgesi’nde rastlanmistir (Saygilt 1975). Akdeniz Bolgesi’nde ise Cmar (1977)
tarafindan rapor edilmistir. Domates bitkisinin meyve, govde, yaprak, sap ve ¢igek dahil
biitiin toprak tistii kisimlarinda belirti veren bu hastaligin en tipik belirtisinin sar1 hale
ile ¢cevrilmis koyu kahverengi ya da siyah lekeler oldugu, yazlari yagish olan bolgelerde
fideliklerde ve seralarda c¢ok ciddi iiriin kayiplarina yol agtigi, yayilis nedeninin
tohumlar veya bulagik bitki artiklar1 oldugu bildirilmistir (Karaca ve Saygili 1982;
Saygili vd 1985; Aysan ve Cinar 1998; Aysan ve Cinar 2002; Geylani 2004).

R. solanacearumun ilk belirtilerinin bitkinin gen¢ yapraklarindaki sarkmalar oldugu ve
Tiirkiye’de 2006 yilinda Canakkale’de Batakovasinda sofralik domateslerde, Portuluca
oleracea, Solanum alatum ve Solanum nigrum gibi yabanci otlarda ve bir sulama
kanalinda bulundugu g¢esitli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Ustun et al. 2007a;
Ustun et al. 2007b).

Kimyasal miicadele kapsaminda bitkilerdeki fungal hastaliklara ve zararlilara karsi
ierikleri farkli olan fungusitler ve insektisitler gelistirilmistir. Ozellikle fungal
hastaliklarda kimyasal miicadele ile etkili sonuglar alinabilmektedir. Bitkilerde hastalik
meydana getiren bakteriler ve viriisler igin ise etkili olabilecek kimyasallar
gelistirilememistir. Bu  bakteriler i¢in veterinerlikte ve tipta kullanilan bitakim
antibiyotikler etkili olmaktadir ama bunlarin pahali olmalari, patojen bakterilerin
kullanilan kimyasallara kars1 diren¢ kazanmalari, ¢evre, insan ve hayvan sagligia olan

olumsuz etkileri nedeniyle lilkemizde kullanilmalar1 yasaklanmistir (Kotan 2002).

Yigit ve Boyraz (2003) domateste goriilen P. infestans, B. cinerea ve A. solani’nin
fungusitler kullanilarak yapilan ilagli miicadeleyle etkin kontroliinii saglamak i¢in
plastik seralarda siirvey ¢aligmalar1 yapmislardir. Uygun zaman, dogru ve uygun dozda
ilag seciminin etkili bir kimyasal miicadelede en onemli faktor olduguna dikkat ¢eken
aragtirmacilar, 14 farkli fungusit kullanmislardir. Bu fungusitlerden mancozeb,
chlorothalonil, procymidone ve iprodionin uygun dozda kullanildiginda kalinti

problemine yol ag¢mayacagini bildirmislerdir. Birgok c¢alismada chlorothalonil,
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mancazeb+oxadixyl ve macozeb+metalaxyl’in P. infestans’a; chlorothalonil, propineb
ve mancozeb’in A. solani’ye, bakir oksikloriiriin ise oncelikle bakteriyel hastaliklarda
olmak {izere birgok hastalikla miicadelede kullanilabilecek bir fungusit oldugunu ifade

etmislerdir.

Demirci vd (2005), Ankara’nin Ayas ve Nallihan ilgelerindeki domates iiretim
alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada iireticilerin hastaliklarla miicadele yontemleri hakkinda
bilingli olmadiklarini, kimyasal miicadelede dogru zamanda ve etkili bir uygulama
yapmadiklarini, baz1 ¢iftcilerin domateslerde ruhsatlandirilmamis bir takim tarimsal
ilaglar1 kullandiklarint belitrmisglerdir. Bu ilgelerde o6zellikle fide donemlerinde
ciftgilerin domateslerde hastaliklara karsi propineb etken maddeli Antracol,
propamocarb-hidroksit etken maddeli Proplant, bakir hidroksit etken maddeli
Champion, benomyl etken maddeli Benlate, metalaxyl+mancozeb etken maddeli
Ridomil MZ, thiram etken maddeli Pomarsol, captan etken maddeli Captan ve bakir
tuzlart kullandiklarini tespit etmistirler. Ancak bunlardan Proplant ve Ridomil’in
domateslerde mildiyo hastaligina karsi ruhsathi oldugunu ve bu hastalik sadece tarla
sartlarinda zararli oldugu i¢in fidelikte Proplant ve Ridomil kullanimma gerek
olmadigini bildirmislerdir. Fidelikte en énemli hastaligin fide kok ¢iiriikliigii oldugunu
ve bunda Antrocol kullaniminin uygun olabilecegini ifade etmislerdir. Fidelerin tarlaya
aktarilmasindan sonra ise Champion, Antrocol, Tri-Miltox Forte, Trival Forte, Dikozeb,

Benlate ve Goztas1 kullanildigini rapor etmislerdir.

Kog¢ (2018), Antalya’nin Aksu, Manavgat ve Serik ilgelerinde domates yetistirilen
seralardaki fungal hastaliklarda kullanilan baz1 fungusitlerin domates kiilleme
hastaligina karsi etkinliklerini arastirmistir. Bu arastirma sonucunda %74,5 etkisiyle
Penconazole 100 g / I, %76,36 etkisiyle Azoxystrobin 250 g / I, %80,3 etkiyle
Fluopyram 200 g / I+ Tebuconazole 200 g / I, %86,2 etkisiyle Triadimenol 250 g / | ve
en yiiksek etki ise %92,30 etkiyle mikromize kiikiirt %80 uygulamasindan elde edildigi

raporlanmistir.
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Thyr et al. (1973), C. michiganense’ye karsi kuru tohum ilaglamasi uygulamiglardir.
Etken maddesi %18 Teknik Pentachlornitrobenzol olan Brassicol, %54
Triphenyltinacetate  olan  Brestan, %60  Carbendazim  olan  Derasol,
%80Maneb=Manganese ethylene bis dithiocarbamate olan Dithane M22,
Maneb+Zineb=%16 Manganese iyonu- %2 Cinko iyonu+ %62 ethylene bis
dithiocarbamate olan Dithane M45, %50 Captan-N-Trichloromethylmercaptan-4-
Cyclohexene 1,2 Dicarboximide olan Orthocide 50 ve %80 Teknik
Thiuram=tetramethylthiuram disulfide olan Pomarsol Forte isimli ilaglar kullanilmistir.

Bunlardan yanlizca Orthocide 50°nin etkili olmadig1 sonucuna varilmstir.

Cinar (1980) yaptig1 bir ¢alismada Cukurova yoresinde domateste bakteriyel solgunluk
hastaligin1 incelemis, kuru tohum ilaci olarak Femaset, antibiyotiklerden Tetra ve yas

tohum ilac1 olarakta Tiezene’yi bu hastaliga karsi etkili buldugunu rapor etmistir.

Farag et al. (1986) domates bakteriyel solgunluk hastaliginin etkili bir kimyasal
miicadelesi olmadigmi, ampicillin, penicillin, streptomycin ve tetracycline gibi
antibiyotiklerinde bu hastaliga kars1 etkisiz kaldigini ifade etmislerdir. Ayrica Misir’da
streptomycin grubu antibiyotiklerin hastalik oraninda artisa neden oldugunu da rapor

etmislerdir.

Ozaktan (1991) yaptig1 calismada domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaliiyla
miicadelede etkili bir kimyasal uygulamanin olmadigini ancak domateste koltuk alma
ve budamadan sonra bakir uygulamasmin bitkideki yara yerlerinin kapanmasin
saglayarak hastaligin bitkiye girisini onleyip hastaligi %50 oraninda azaltabilecegini
belirtmistir. Arastiric1 ayrica tohuma kalsiyum hipoklorit, hidroklorik asit ve sicak su

uygulamasininda hastalig1 yok edebilecegini bildirmistir.

Benlioglu ve Benlioglu (1998), domates bakteriyel benek hastaligina karsg1 miicadelede
bakirlt ilaglarin kullaniminin etkili oldugunu bildirmislerdir. Ancak domateslerde

bakirin kalint1 birakabilecegini 6zelliklede salca yapimi i¢in kullanilacaksa bu tarz
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ilaclarin kullaniminda oldukga dikkatli olunmasi gerektigini, hasada yakin zamanlarda

ilaglama yapilmamasi gerektigini ifade etmislerdir.

Yapilan bir¢ok calismada domateste bakteriyel leke hastaligina karsi bakirli preparatlara
kars1 dayaniklilik meydana geldigi bildirilmistir. Ancak bitkide hastaligin yayilmasini
onlemek ve koruyuculuk acisindan bakirli ilaglarin kullaniminin faydali olabilecegi de
ifade edilmistir. Bakirli bilesiklerin mancozeb ve manep ile beraber kullanildiginda
ilacin etkinligini arttigida bu g¢alismalarda bildirilmistir (Dittaponapitch et al. 1989;
Ward and O’Garro, 1992; Mirik et al. 2007).

Ustiin et al. (2005), domates 6z nekrozu etmenlerinden biri olan P. cichorii’ye karsi
bitki aktivatorleri ve bakirli preparatlar kullanarak hastaligin kontrol edilebilirligini
arastirmiglardir. Calismalarinda Champion (bakir hidroksit), Tri-Miltox (mancozeb ile
kombine edilmis bakir tuzu), Tenn-copp (rozin asit ve yagi ile kombine edilmis bakir
tuzu), Mastercop (bakir penta hidroksit) ve bitki aktivatorii olarak Messenger (harpin)
kullanmiglardir. Calismalarinin sonunda hastaligin engellenmesinde %66-72 bakir

hidroksitin, %20-58 oraninda ise bitki aktivatorlerinin etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Ozdemir (2008), yaptign calismada domateste stolbur hastaligma karst ¢igek

doneminden Once tetracyclin uygulamasini dnermistir.

Aktas (2015) yaptigi calismada domates govde nekrozu hastaligina karst bakirl
fungusitlerde dahil olmak tizere hastaligin kontrolinde ve miicadelesinde etkili

olabilecek bir kimyasal yontem bulunmadigini belirtmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’deki biyolojik miicadele ile ilgili ¢alismalarin gegmisi birbirine
yakin olup, ozellikle 1920’li yillardan sonra gesitli bitki hastaliklarina karsi verilen

miicadele ile dikkat cekmeye baslamistir.

Son zamanlarda bitkilerin toprak alti kdk bdlgelerinde dogal olarak bulunan

mikroorganizmalarin 6nemi ¢ok daha 1yi anlasilmaktadir. Bunlar i¢inde PGPR’lar hem
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bitkilerde gelisim ve verim iizerinde olumlu etkiler gdsterip artisa neden olmalartyla
hemde antagonistik etkileriyle oldukca fazla ilgi gormektedir. Bunlarin tarimda
mikrobiyal giibre ve biyopestisit olarak kullanimina yonelik diinyada ¢ok sayida
calisma yapilmaktadir (Giil vd 2008).

Bitkilerin rizosferine yerlesip toprak orjinli patojenlerin gelisimini sinirlandiran
PGPR’larin en Onemlileri olarak Xanthomonas, Serratia, Rhizobium, Pseudomonas,
Microccocus, Flavobacterium, Erwinia, Enterobacter, Burkholderia, Bacillus,
Azospirillum, Artrobacter, Alcaligenes, Agrobacterium, Acinetobacter, Aereobacter,
Achromobacter cinsleri siralanmaktadir (Montesinos 2002; Cakmakg1 2005; Cetinkaya
Yildiz 2007).

Rast (1972), Japonya, Hollanda, ingiltere ve Kanada gibi iilkelerde seralardaki
domateslerin TMV’ne karst capraz korunmanin ticari olarak uygulanmakta oldugunu
bildirmistir. Avrupa’da ise M 11-16 olarak bilinen TMV’niin hastalik olusturmayan
yapay mutant1 gelistirilerek sadece Fransa’da bu yolla 10 milyondan ¢ok domates
bitkisinde korunma saglandigi belirtilmistir. Ancak son yillarda M 11-16 izolatinin
mutasyona ugrayarak virulent izolata doniisebilme ihtimali gz Oniine alinarak

kullaniminin kisitlandigi rapor edilmistir.

Boudyach et al. (2001), domates rizosfer ve rizoplane’inden izole edilen antagonistlerin
Cmm infeksiyonunu basariyla engelledigini ve bu antagonist bakterilerinin genelde
floresan Pseudomonaslar oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin elde ettikleri in vivo
test sonuglarinda; Gram (-) bakterilerin, Gram (+) bakterilere gore domates bitkisinin
koklerindeki kolonizasyon yeteneklerinin daha iyi oldugunu, Pseudomonas tiirlerinin
ise olduk¢a hizli lireme yetenegine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bunun ise kokteki
eksudatlarla iligkili oldugu sonucuna varmiglardir. Bakterilerin besin ihtiyaclarmin kok
tarafindan salgilanan bazi metabolitler sayesinde karsilandigini saptamislardir. Ayrica
bu bakteriler tarafindan iiretilen baz1 antibiyotik bilesikleri ve sideroforlarin 6zellikle
kok  hastaliklarinda yaygin  bicimde biyolojik miicadele elemani olarak

kullanilabilecegini belirtmektedirler (Boudyach et al. 2001).
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Boudyach et al. (2001), Fas’in Souss- Massa vadisinde domates bitkilerinin kok
cevresinden, kok cevresi disindaki topraktan ve yaprak yiizeyinden elde ettikleri 178
adet antagonist izolat1 gram reaksiyon, sporulasyon, King B besi yerinde floresan renk
olusumu ve fizyolojik testlerle tanilamislardir. 178 adet izolatin %43’i tanilanamamis
gram negatif bakteri, %281 floresan Pseudomonas, %20’si Bacillus spp. ve %9’u da
Actinomiset olarak tespit edilmistir. Arastiricilar 18 izolatin Cmm’i engelleme
yeteneklerini saks1 ¢alismalari ile arastirmuslardir. izolatlarin tohuma uygulanmalari
neticesinde sadece ii¢ izolatin hastalik siddetinde azalmaya neden oldugunu, tohum
uygulamasini takiben tiretim alanina dikimden 6nce izolatlarin kdklere uygulandiginda

ise 10 izolatin hastalik siddetinde azalmaya neden oldugunu saptamislardir.

Anith et al. (2004) domates bakteriyel solgunluk hastaligi etmeni R. solanacearum’a
(biovar 1) kars1 B. pumilus SF 34, P. putida 89B61, BioYield (B. subtilis GBO3 ve B.
amyloliquefaciens IN937a), Equity (40°dan fazla mikrobiyal izolat), acibenzolar-S-
methyl (Actigard) ile tarimsal ve endiistriyel artiklar i¢eren toprak karigiminin kullanim
olanaklarin1 arastirmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda P. putida 89B61’in R.
solanacearum ile inokulasyondan bir hafta 6nce fidelere uygulandigi zaman hastaligi
onemli olglide azalttigini bildirmislerdir. BioYield’in hastalik siddetinde 6nemli oranda
azalmaya neden oldugunu, Equity uygulanan bitkilerde ise hastalik siddetinde
azalmanin olmadigin1 gézlemlemislerdir. Actigard’in ise P. putida 89B61 veya
BioYield ile karistirilarak kullanildiginda bakteriyel solgunluk hastaligini azalttigini
bildirmislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada ise, Bacillus subtilis’in de i¢inde bulundugu bir grup
antagonistin Cmm’e olan etkisi belirlenmistir. Sera kosullarinda, B. subtilis (Quadra
136) ile B. subtilis (Quadra 137) domates bitkilerine piiskiirtiilerek uygulandiginda,
Cmm’den kaynaklanan bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligini basariyla engelledigi
saptanmistir (Utkhede and Koch 2004).

Hoda et al. (2005) Misir’da domateste bakteriyel leke hastaligi etmeni Xanthomonas

axonopodis pv. vesicatoria’ya karsi yaptiklar1 calismada antagonistik bakteri olan
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Rahnella aqualitis’i kullanarak, toprak, kok, yaprak ve tohum uygulamalarinda
hastaligin siddetinde diisiis oldugunu, en ¢ok etkiyi ise yaprak uygulamasinda

aldiklarini belirtmislerdir.

Byme et al. (2005), X. axonopodis pv. vesicatoria’ya karst ABD’de yaptiklar1 ¢alismada
farkli bolgelerden izole ettikleri biyoajanlart kullanarak etkili 1 Cellulomonas ve 3
Pseudomonas strainini tespit etmislerdir. Kontrol sartlarinda hastalik disiisiinde
Cellulomonas turbata’nin, etkinlik bakimindan da P. syringae’nin; tarla kosullarinda ise
hastalik diisiistinde P. syringae ve P. putida, etkinlik a¢isindan ise P. syringae’nin en

etkili strainler oldugunu bildirmislerdir.

Ji et al. (2006), ABD’de domateslerde goriilen bakteriyel benek ve bakteriyel leke
hastaligina kars1 PGPR strainlerini test ettikleri ¢alismalarinda, tarla kosullarinda bazi
PGPR strainlerinin bitkideki dayaniklilik mekanizmasini harekete gegirdiklerini ve kok
bolgesine uyguladiklar1 PGPR lar ile yapraklara uyguladiklari biyoajan
formiilasyonlarinin birlikte kullanilmasi durumunda alinacak sonuglarin daha iyi

olabilecegini belirtmislerdir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalarda Cmm’e karsi biyolojik miicadelenin alternatif bir
yontem olabilecegi belirtilmektedir ve Cmm’in Onlenmesine yonelik caligsmalarda
bakteriyel antagonistlerle biyolojik miicadele calismalar1 dikkat c¢ekmektedir.
Antagonistik P. flourescens ile tohum bakterizasyonu uygulamasimin laboratuar

kosullarinda Cmm gelisimini basariyla engelledigi saptanmistir (Umesha 2006).

Caballero-Mellado et al. (2007), Meksika’da domates iiretim alanlarindan elde ettikleri
azot baglama Ozelligine sahip Burkholderia tiirlerinin in-vitro kosullarda bitki

biiylimesini artirmada ve biyolojik kontrol saglamada kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Yapilan bagka bir ¢calisma ile Mena-Violente and Olalde-Portugal (2007), domateste

meyve kalitesi ve verime olan etkilerini incelemek i¢in PGPR izolati B. subtilis’i
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kullanmislardir. Arastirma sonucunda B. subtilis’in hem verimi hem de kalitesini

artirdigini rapor etmiglerdir.

Kamal (2008), domateste bakteriyel leke hastaligi etmeni X. axonopodis pv.
vesicatoria’ya karsi Misir’da yaptigi bir ¢alismada asibenzolar-S-metil (BTH) ve
kombinasyonlar1 ile Pseudomonas flourescens izolatini kullanmistir. Bu c¢alisma
sonucunda yaptiklart biitiin uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ve yasama
giclerinde artisa neden oldugunu bunlardan en ¢ok etkinin ise P. flourescens
uygulamasinda goriildiigiinii belirtmistir. Arazi sartlarinda ve kontrol kosullarinda ise
yapilan biitiin uygulamalarin hastaligin siddetinde énemli diisiislere neden oldugunu, en
onemli distigiin ise P. flourescens’i yapraga uygulandiginda elde edildigini rapor

etmistir.

Deng et al. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Paenibacillus polymyxa bakteri izolatinin
domates bitkilerinde klorofil oraninda, bitki boyunda ve yaprak alani indeksinde artisa
sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu izolatin ayn1 zamanda R. solanacearum (domates

bakteriyel solgunlugu) kontroliinde de ¢ok basarili oldugunu ifade etmislerdir.

Yiicel ve Ciar (1988), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde domates iiretim alanlarinda
yaptiklar1 ¢aligmalarinda domateste solgunluk hastaliginin 6nlenmesinde fiziksel ve
biyolojik kontrol yontemlerinin etkinliklerini arastirmistirlar.  Yaptiklar1 in-vitro
testleriyle 1 Penicillium, 1 Aspergillus ve 2 Pseudomonas sp. izolatlarinin hastalik
cikisinda %40’lik bir azalmaya sebep olurken bu hastaligin kontroliinde fiziksel
uygulamalarin tek basina yetersiz oldugunu, fiziksel uygulamalar1 takiben distiik
dozdaki kimyasallarinda miicadeleye eklenmesiyle daha basarili  sonuglar

alinabilecegini bildirmislerdir.

Biyolojik miicadele yontemleri daha ¢ok toprak kokenli fungal hastalik etmenlerine
kars1 uygulanmaktadir. Bu miicadele yonteminde kullanilan biyokontrol organizmalarin

bircoguda funguslardir. Fakat Ozellikle son yillarda bakterilerinde bakteriyel veya
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fungal hastaliklarin kontroliinde kullanilmasina yonelik biyolojik miicadele galigmalari

On plana ¢ikmaktadir (Kotan 1998).

Kotan (1998); yaptigi bir calismada bakteriyel leke hastaliginin kontrolii i¢in
Burkholderia sp. (BA-7), Pseudomonas sp. (BA-8) ve Bacillus sp. (BA-140) gibi ii¢
farkl1 antagonistik biyokontrol organizma ve bitki aktivatorii (Actigard) kullanarak,
alternatif bir biyokontrol metodu gelistirilmesini amaglamistir. Calismanin sonucunda;
in-vitro sartlarda bu biyokontrol bakterilerinin patojen bakteri X. c. pv. vesicatoria
(strain Xcv-110c)’ya kars1 antagonistik etki gosterdiklerini ve Sera sartlarinda, Actigard
ve li¢ biyokontrol organizma ile muamele edilen biber ve domates bitkilerinde pozitif
kontrole gore hastalik siddetinde 6nemli diisiis oldugunu; fitotoksite test sonuglarinda
ise, Actigard’in 35 g/L 6nerilen dozunun, biber ve domatesin biiyiimesinde 6nemli bir
gerilemeye sebep oldugunu bildirmistir. Yapilan calismada kullanilan biyokontrol

organizmalarin fitotoksik etki gostermedigi de tespit edilmistir.

Cmm’e kars1 antagonist bakterilerin kullanim olanaklarinin arastirildigr bir ¢aligmada,
Tokgoniil ve Cinar (1999) 79°u Aktinomiset, 9’u floresan Pseudomonas ve 2’si Bacillus
olmak iizere toplam 90 adet antagonist bakteri izolat1 elde etmislerdir. Bunlardan 27
tanesinin in-vitro petri denemeleri sonucunda etkili oldugunu saptamislardir. Bu
izolatlar arasindan segilen 7 antagonist bakteri izolatinin in vivo saksi ¢alismalarinda
domates bakteriyel solgunluk hastaliinin gelisimini temiz toprakta %46-100; bulasik
toprakta ise %65-100 arasinda degisen oranlarda engelledigini belirlemigler, bu

antagonistleri iimit var izolatlar olarak degerlendirmislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada Aysan ve Cinar (2002), domateslerde bakteriyel benek
hastaligi (P. syringae pv. tomato)’na karsi antagonistik etki gosteren bakterilerin
etkinligini in-vitro ¢alismalarda test etmislerdir. Denenen bu bakteri izolatlarindan 18
tanesinin patojenin gelisimini engelledigini, saksi denemelerinde hastaligin siddetini

%5-84, hastaligin gelisimini ise %31-90 oraninda azalttigin1 bildirmislerdir.
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Oldag vd (2002), domateste bakteriyel leke hastaligi (X. axonopodis pv. vesicatoria)’ya
kars1 domates bitkisinin yaprak ve koklerinden izole edilmis 73 bakteri izolatini test
etmigler ve 23 tane izolatin 7 tanesinin hastalik siddetinde %77-97,33 oraninda bir

azalmaya yol agtigini rapor etmislerdir.

Aysan et al. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, petri denemelerinde E. chrysanthemi’ye karsi
inhibisyon zonu gelistiren 16 antagonist izolatin 13 tanesinin kontrollii sartlarda
domates fidelerinde hastalik oraninda %33-89’luk diisiise neden oldugunu
bildirmislerdir. Sera sartlarinda ise bu izolatlardan segilen 5 tane bakterinin test edilerek

%74 oraninda basari saglandigini belirtmislerdir.

Yildiz et al. (2007), domateste kursuni kiif hastaligt etmeni B. cinerea’nin
miicadelesinde P. fluorescens’in basarili bir sekilde kullanilabilecegini yaptiklari

calisma sonucunda bildirmislerdir.

Mirik vd (2008), domateste bakteriyel leke hastaliginin engellenmesine yonelik
yaptiklar1 ¢alismada 3 adet farkli Bacillus izolatin1 kullanmiglar ve tarla sartlarinda
%38-67, sera sartlarinda ise %11-62 oraninda basari elde etmislerdir. Calismanin
sonucunda, kok uzunlugunda %7-17, kuru kok agirhiginda %4,5-23,5, kuru siirgiin
agirhginda %16,5-38,5, govde ¢apinda %7-20 ve verimde ise %11-33 oraninda artis

elde etmislerdir.

Baysal et al. (2008), fungal hastaliklardan kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine neden olan F.
oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL)’un domates bitkisinde onemli verim
kayiplarina yol agtigin1 bildirerek, bu hastaligin kontroliinde B. subtilis strainlerinin

basarili bir sekilde kullanilabilecegini yaptiklari calisma sonucunda belirtmislerdir.

Aktas (2015) tarafindan, Tiirkiye’de sera sartlarinda 6nemli verim kayiplarina yol agan
domates govde (6z) nekrozu hastaliina karst Agrobacterium sp., Pantoea,
Pseudomonas ve Bacillus olmak tlizere 4 farkli cinse ait 14 tane PGPR ve Salmonella,

Stenotrophomonas, Pantoea, Paenibacillus, Micrococcus, Enterobacter, Brevibacillus,
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Bergeyella, Psudomonas ve Bacillus cinslerine ait 132 tane biyoajan bakteri
kullanilmistir. Hastaligin kontrolii, bitkideki klorofil miktart ve bitkideki bazi gelisim
parametrelerinin sera sartlarinda test edildigi ¢alismanin sonucunda yapraklara sprey
seklinde, koklere ise daldirma seklinde kullanilan bu bakteri formiilasyonlarmin
birgogunun bitki gelisimi ve klorofil miktarin1 artirmasi yaninda hastaligi da kontrol
ettigi bildirilmistir. Bu nedenlerle bu bakterilerin domates 6z nekrozu hastaliginda hem

biyokontrol ajan1 hem de mikrobiyal giibre olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Diinyada virlis hastaliklarinda biyolojik miicadele caligmalarina bakilacak olursa
Bacillus ve Pseudomonas tiirii bakterler kullanilarak bitkilerde sistemik dayaniklilig
artirma ve hastalig1 tagiyan boceklerin entomopatojenler ile kontrol edilmesine yonelik
oldugu goriilmektedir (Murphy et al. 2000; Harish et al. 2008). Tiirkiye’de ise bu
alandaki ¢alismalar viriis hastaliklarinin kontroliinde de hastalik tasiyicis1 olan

boceklerin biyoajanlar kullanilarak kontrol edilmesine yonelik ve fazla degildir.

Diger etmenlere kiyasla daha az kontrol segenegi olan viral hastaliklara karsi kok
bakterileri ISR yoluyla etki etmektedir. Sevik (2010) 6zellikle Serratia, Bacillus ve
Pseudomonas cinslerindeki ¢ok sayida PGPR straini domates, hiyar ve bir¢ok iiriinde
arazi ve sera sartlarinda c¢ogu viriis hastaliklarina karsi sistemik dayaniklilik

saglayabilmekte oldugunu belirtmektedir.

Diinyada bakterilerin etkileri yapilan birgok ¢alisma ile aragtirilmigtir. P. agglomerans
tiirlerinin de kullanimina yénelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Ozaktan ve Bora
1994; Zeller and Wolf 1996; Braun-Kiewnick et al. 1997; Braun-Kiewnick et al. 2000;
Remus et al. 2000; Verma et al. 2001; Kotan 2002).

Zeller and Wolf (1996) tarla sartlarinda Catoneaster bitkisinde Erwinia amylovora’ya

kars1 P. agglomerans straininin %70 oraninda kontrol sagladigini bildirmistirler.
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Bugdayda yaniklik etmeni olan P. syringae pv. syringae’ye karsi P. agglomerans’
kullanan Braun-Kiewnick et al. (1997), tarla sartlarinda %45-74 oraninda bu izolatin

etkili oldugunu bildirmislerdir.

Yine Braun-Kiewnick et al. (2000) Almanya’da yaptiklar1 ¢alismada arpa ve bugday
tanelerinde yaniklik etmeni olan P. syringae pv. syringae’ye karsi etkili bir bakteri olan
P. agglomerans’1 kullanmislar ve ¢aligmanin sonucunda kontrollii kosullarda %50-100,
tarla sartlarinda ise %45-74 oraninda hastalikta diisiis gdzlemlemislerdir. Ozellikle bu
antagonistik bakterinin bitkiye patojen asilamadan 6nce uygulandigi zaman etkilerinin

arttigini bildirmislerdir.

Remus et al. (2000) farkli bugday g¢esitlerinde toprak alti ve toprak {isti
uygulamalarinda Klebsiella pneumoniae strain CC12/12 ve P. agglomerans strain
D5/23 bakterilerini kullanarak bunlarin hiicre ve bitki gelisimine olan etkilerine
bakmiglardir. P. agglomerans’in bitki gelisiminde belirgin diizeyde artisa, K.

pneumoniae’nin ise bitkinin kok gelisiminde artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Penrose and Glick (2001), ACC deaminaze iiretebilme Ozellikleriyle bakterilerin
bitkinin koklerindeki etilen oranini azaltip kok gelisimini ve uzamasin tesvik etiklerini

yaptiklar1 ¢caligmada ifade etmistirler.

Jeon et al. (2003) Kore’deki calismalarinda bir g6l kenarindaki verimsiz topragi
kullanmiglardir. B. megaterium ve P. flourescens strainlerini inokule ettiklerinde bitki
biiylimesinde artig oldugunu belirtmisler, bu etkinin bakterilerin iirettigi indol asetik asit

ve fosfat ¢oziicii etkileri ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir.

Sahin et al. (2004) arpa ve seker pancari {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada 1 fosfat
¢oOziicli, 2 azot fikse edici Bacillus straini ile bunlarin karigimlarini denemislerdir.
Uygulama sonucunda arpanin veriminde ve seker pancarinin kok gelismesinde fosfat

¢oziict strainin tek uygulandiginda %5,5-7,5, azot fikse eden strainler tek uygulandigi
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zaman 9%5,6-11, karnisim uygulamalarda ise %7,7-12,7 oraninda bir artig

gozlemlemiglerdir.

Cakmakg1 et al. (2007a) arpanin gelisiminde Rhodobacter capsulatus, P. putida,
Bacillus licheniformis, Bacillus M-13, B. megaterium, Panibacillus polymyxa ve
Bacillus OSU-142 izolatlarim1 kullanmiglardir. Bu izolatlarin tamaminin azotu fikse
ettigini bazilarimin fosfati ¢ozebildigi, bazilarinin ise indol asetik asit trettigini
bildirmislerdir. Ayn1 zamanda bu izolatlarin inokulasyonunun bitkinin bakir, mangan,
azot ve demir alimina katki sagladigini ve bitkinin gévde uzunlugunda %28,8-54,2, kok

uzunlugunda ise %17,9-32,1 oraninda artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Yine Cakmakg1 et al. (2007b) yaptiklar1 baska bir ¢alismada ¢esitli PGPR izolatlarinin
(Bacillus M-13, Bacillus OSU-142, B. subtilis, B. cereus, P. putida, P. polymyxa, B.
licheniformis, B.megaterium) bugday ve ispanak gelisimi ve glutatyon-s-transferaz,
glutatyon rediiktaz, 6-fosfoglukanat dehidrogenaz, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz gibi
enzimlerin aktivitelerine etkilerine bakmislardir. Bu bakteri izolatlarinin 4 tanesinin
fosfat1 ¢ozebildigini, 6 tanesinin nitrogenaz aktivitesinin olduk¢a fazla oldugunu ve
tamaminin indol asetik asit iretebildigini belirtmislerdir. Sonugta PGPR’larin hem
arpada hemde 1spanakta bitki biiylimesinde ve verim artisinda 6nemli rol aldiklarini

rapor etmislerdir.

Kuzey Kore’de yapilan bir calismada Paul and Nair (2008) tarim alanlarinda tuz
seviyesinin gilin gectikge arttifina ve tuz stresinin zararlarina deginmislerdir. Buna
yonelik P. flourescens straininin tuz stresine karsi protein trettigini ve bunun tuzlu

topraklarda bitkinin gelismesi igin olumlu katkilar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Rusya’da Tsakelova et al. (2008) yaptiklari arastirma ile Agrobacterium,
Flavobacterium, Stenotrophpmonas, Chryseobacterium, Bacillus, Burkholderia,
Erwinia ve Pseudomonas cinslerine ait PGPR’larin indol asetik asit iiretimlerine

bakmislar ve bunlarin durgun gelisim evresinde fazla oranda oksin {irettiklerini
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bildirmislerdir. Uretilen bu indol asetik asitin biiyiime ve kdk olusumunda 6nemli rol

aldigin belirtmislerdir.

Aliye et al. (2008) patateste R. solanacerum’un sebep oldugu hastaliga kars1 112 PGPR
izolatlarinin etkinligini denedikleri ¢alismalarinda, 2 Paenibacillus macerans ve 1 B.
subtilis straininin hem bitki boyunda ve agirliginda artisa hem de hastaligi baskilamaya

neden oldugunu bildirmislerdir.

Arjantin’de Naiman et al. (2009) tarafindan yapilan bir calismada topraktaki
mikroorganizma faaliyetlerinin karasal ekosistemin isleyisinde ¢ok énemli bir rol aldig:
ifade edilmistir. Arastirmalarinda bazi Pseudomonas strainlerinin sitokin salgiladiklari
ve organik fosfat1 ¢ozebildiklerini, baz1 Azospirillum strainlerinin ise azot fikse ettikleri
ve bitkisel hormon salgiladiklari belirtilmistir. Yapilan ¢alismada bugdayin gelisiminde
Pseudomonas ve Azospirillum cinslerine ait 3 ticari preparat test edilmis ve kok
gelisiminde %40, tane veriminde %16, govde gelisiminde de %12’lik bir artis elde
edildigi rapor edilmistir.

Kuzey Kore’de Yang et al. (2009) tarafindan rapor edilen bir ¢alismada PGPR’larin
bitkilerdeki susuzluk ve tuz stresine karst dayanikliligi tesvik ettigi bildirilmistir.
Calismanin sonucunda fosfat ve azot fiksasyonu ile topraktaki alinabilir maddelerde
artts ve suni giibrelere olan ihtiyacin azalmasiyla da su kirliliginin azaltilacag: ileri

siirlilmiistiir.

Arjantin’de yapilan bir ¢alismada ise Banchio et al. (2008), PGPR’larmn bitkisel yaglara
olan etkilerini aragtirmiglardir. Bradyrhizobium sp., Sinorhizobium meliloti, B. subtilis
ve P. flourescens strainlerinin Origanum majorana L. bitkisi iizerine etkilerini test
ettikleri ¢alismalarinda Bradyrhizobium sp. ve P. flourescens’in bitkisel yag veriminde,
yaprak sayisinda, siirglin uzunlugunda, nod sayisinda, siirglin agirliginda, kok kuru

agirliginda 6nemli artis sagladigini bildirmislerdir.
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Nguyen et al. (2011) domateste ciddi ve yaygin bir hastalik olan R. solanacearum’a
kars1 B.megaterium, Enterobacter cloacae, Pichia guillermondii ve Candida ethanolica
yi test etmisler ve 6nemli Ol¢iide antagonist olduklarini belirtmislerdir. E. cloacae, P.
guillermondii ve C. ethanolica’nin kontrollere oranla biiyiimeyi ve meyve verimini

artirdiklarini ifade etmistirler.

Onceki yillarda yiiriitiilen birgok ¢alismada; B. megaterium TV87A, B. megaterium
KBA10 ve B. subtilis TV12E izolatlarinin gesitli bitki gruplarinda bitki gelismesi ve
verim parametreleri acisindan degerlendirildiginde 6nemli katkilarinin oldugu tespit
edilmistir (Gok¢e ve Kotan 2016; Mohammadi ve Kotan 2014; Karagéz vd 2014;
Yildirim et al. 2014).

Gokge ve Kotan (2016) bugday kok ¢iirtikliigii etmeni Bipolaris sorokiniana (Sacc.)’in
hastalik kontrolii ve bitki gelisimi lizerine etkisini belirlemek icin bazt PGPR ve
biyoajan bakterilerini kullanmislardir. Kullandiklar1 bu antagonist bakterilerinin
cogunun hem hastalik olusumunu engelleyici hem de bitkinin gelisiminde olumlu
katkilart oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda bu bakteri izolatlarindan
hazirlanan sivi formiilasyonlardan B. pumilus TV-3C, Brevibacillus choshinensis TV-
53D ve B. megaterium TV-6D hem bugday yetistiriciliginde mikrobiyal giibre hem de
bugdayda kok ciiriikliigii hastalifinda biyopestisit olarak kullanilabilece§i rapor

edilmistir.

PGPR’larin bakteriyel hastaliklara karst uyarilmis sistemik dayamklilik (ISR) yoluyla
koruma sagladigina dair bircok caligma Ornek verilebilir. Fasulye tohumlarma P.
fluorescens str.97 ile uygulama yapildiginda Hale Yanikligi hastaligini engelledigini
Alstrom (1991) bildirmistir. Baska bir calismada Van Loon et al. (1998) hiyar
tohumlarina Serratia marcescens str.90-166 ve P. putida str.89B-27 uygulandig1 zaman
bakteriyel solgunluk (Erwinia tracheiphila) hastaliginin ¢ikisinda azalma oldugunu
belirtmislerdir. Liu et al. (1995) yine hiyar tohumlarinin B. pumilis INR-7, S.
marcescens, P. putida ve Flavomonas oryzihabitans ile bulastirildiginda bakteriyel

koseli yaprak lekesi hastaliginin belirtilerini azalttigini bildirmislerdir.



33

Iletim demetleri yoluyla yayilip sistemik hastaliklara neden olan bakteri kaynakl bitki
hastaliklarinin  kontrolii olduk¢a zordur. Bunun igin son zamanlarda bitkilerdeki
dayaniklilik mekanizmasini tesvik eden bakteriyel biyoajanlarin kullanildigi oldukga

basarili ¢alismalar yapilmistir (Aktas 2015).

Cetinkaya (2007) cesitli bitkilerde PGPR’larin sistemik dayaniklilik mekanizmalarini
harekete gecirerek domateste P. s. pv tomato (Ton et al. 1999) ve Cucumber mosaic
virus (Murphy et al. 2003), kabakgillerde Erwinia tracheiphila (Zehnder ve ark., 2001),
hiyarda P. syringae pv. lachrymans (Caruso and Kuc 1979) enfeksiyonunu 6nledigini

gosteren ¢alismalar oldugunu bildirmistir.

Murphy et al. (2000), viriis hastaliklarinin biyolojik miicadelesinde bitkilerdeki sistemik
dayaniklilig1 artirmak i¢in 6zellikle Bacillus ve Pseudomonas tiirii bakterileri kullanarak

calisma yapmislar ve basarili sonuglar almislardir.

Zehnder et al. (2001), domates tohumlarina kok bakterileri uygulayarak CMV’ye karsi
bitkide dayanikliligin uyarilmasina yonelik yaptiklari ¢alismada, CMV ile bulastirilmis
fidelerde bakteri uygulanmamis fidelere gore belirti veren bitkilerin oraninda %32-58

azalma gortldiigi bildirilmistir.

Ramamoorthy et al. (2001) g¢alismalarinda uyarilmis sistemik dayaniklilik
mekanizmasinda PGPR strainlerinin 6nemine deginerek, tohumlara uygulanan bu
bakterilerin protein ve kimyasal maddeler salgilanmasina yol acarak bitkideki savunma

mekanizmasini harekete gecirdiklerini belirtmislerdir.

Silva et al. (2003) P. syringae pv tomato’ya karsi rizobakterilerin tesvik edilmis
sistemik dayaniklilik saglayip saglamadiklarinin belirlenmesi i¢in domates bitkilerinin
koklerinden izole ettikleri 500 bakteriyi test etmislerdir. Bu mikroorganizmalardan 28

tanesinin hastalig1 %40 oraninda azalttigin1 saptamislardir.
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Gil vd (2006) P. fluorescens, Serratia marcescens, P. putida ve Bacillus spp.
PGPR’larinin etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada domates, biber ve hiyar yetistirilen
seralarda test ettikleri bu bakterilerin domates ve hiyarda bazi donemlerde ciddi verim

artislarina neden olduklarini bildirmislerdir.

Aslantas et al. (2007) elma agaglarinda Bacillus M-3, Pseudomonas BA-8,
Burkholderia OSU-7 ve Bacillus OSU-142 strainlerini kullanarak bu izolatlarin verim
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Bunlardan Bacillus OSU-142 disindakilerden
hepsinin fosfat ¢6zdiigii ve tamaminin ise indol asetik asit lrettigini ifade etmislerdir.

Calisma sonucunda meyve veriminde 6nemli artis oldugunu da rapor etmislerdir.

Fransa’da yapilan bir ¢alismada Carticaux et al. (2008) ISR (uyarilmig sistemik
dayaniklilik)’nin  PGPR’lar tarafindan tetiklendigini  bildirmislerdir. Uyarilmis
dayaniklilik mekanizmasinin 6nceden PGPR’lar tarafindan kolonize edildigini, etilen ve
jasmonik asit tarafindan etkilenen bir gen grubu tarafindan da caligtirildigini ifade

etmislerdir.

Verhagen et al. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada asmada B. cinerea’ya kars1 P. aeruginosa
7NSK2, P. fluorescens Q2-87, P. putida WCS358, P. fluorescens WCS417 ve P.
fluorescens CHAO rizobakterilerinin dayaniklilik mekanizmasini harekete gegirdigini ve

savunmayi tetikledigini rapor etmislerdir.

Ozel (2010) kok bakterilerinin bitkide farkli tip patojenlere karst sistemik dayanikliligi
uyararak etkili olabildigini bildirmistir. Domates bitkisinde bakteriyel benek hastalig
etmeni olan P. syringae pv. tomato’ya karsi sistemik dayanikliligi harekete gegirmek
icin P. fluorescens, S. marcescens, P. putida ve Bacillus spp. PGPR’larin1 tohum
bakterizasyonu yontemiyle kullanmistir. Bu ¢alismada PGPR’lar ile tohum
bakterizasyon isleminden sonra hastalik etmeni bulagtirilan bitkinin yapraklarinda PAL
enzimide arastirllmistir. Bu enzimin PGPR’lar tarafindan uyarilmis bitkide
enfeksiyonlara kars1 savunmayla alakali temel enzim oldugu belirtilmistir. Arastirma

sonucunda PGPR’larin domateste sistemik dayamikliligi artirarak hastaligt %22-77
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oraninda engelledigi ve hastaliktaki bu azalmaninda PAL enziminin artmasiyla

paralellik gosterdigi rapor edilmistir.

Tozlu vd (2012) kuru fasulye iizerinde yaptiklar1 ¢alismada 10 adet bitki biiylimesini
tesvik eden bakterinin (PGPB) ( Serratia liquefaciens strain RK-102, P. putida strain
BA-8, P. agglomerans strain RK-84, RK-123, RK-92, Burkholderia cepacia strain RK-
277, Erwinia rhapontici strain RK-135, B. subtilis strain BA-142, B. pumilus strain M-
13, B. megaterium strain M-3, Alcaligenes piechaudii strain RK-136) verim, biiyiime ve
arazi sartlarindaki hastaliklarin 6nlenmesi {izerine olan etkilerini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda uygulanan bazi PGPB’lerin fasulye bitkisinde verimi ve
biiyiimeyi artirdigini, bakteriyel ya da fungal kaynakli bazi1 hastaliklar1 ise

baskiladiklarini rapor etmislerdir.

Giinlimiize kadar biyolojik miicadele kapsaminda birgok ticari formiilasyon gelistirilmis

ve biyoajan olarak piyasaya siiriilmiistiir.

Katz et al. (1995) ticari olarak kullanilan ilk biyopreparat olan AspireTM ticari isimli
Candida oleiphila Montrocher’in limondan izole edildigini ve diger turunggillerde de
hasat sonrasinda goriilebilecek hastaliklara karsi basarili bir sekilde kullanildigini

belirmislerdir.

Bakteri igerikli bir formiilasyon olan BioSaveTM (P. syringae van Hall ESC 110 ve
111)’in turunggillerde ve yumusak ¢ekirdeklilerde hasat sonrasinda kullanilan
preparatlar oldugu da pek ¢ok arastirici tarafindan belirtilmistir (Droby et al. 1993;
Kinay vd 2005; Janisiewicz 2007; Kinay and Y1ldiz 2008).

Kurtzman et al. (2001), Metschnikowia fructicola Kurtzman & Droby, sp. nov., mayasi
iceren Shemer (Bayer Crop Sci.) isimli bir preparatin ise hasat sonrasinda

ruhsatlandirildigini rapor etmislerdir.
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Ozaktan vd (2010) piyasada bitki aktivatdrleri olarak bitkilerde sistemik dayanikliligi
uyarict ¢ok sayida preparatin bulundugunu ve bunlarin hastalik etmeni bitkiye
bulasmadan 6nce uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu preparatlarin sebzelerde
tohumlar1 bandirma veya fidelerde kok daldirmasi seklinde uygulanabildigi gibi yesil
aksamdada yapraklara piiskiirtme seklinde uygulabilecegini belirtmislerdir. Bunlara
ornek olarak Bion (Actigard), ISR-2000 ve Messenger’t vermislerdir. Yine ayni
arastirmacilar bitki fungal hastaliklarinda patojen etmenlere baskilayici etkisi olan
Bacillus, Gliocladium, Trichoderma, Taloromyces, fluorescent Pseudomonas ve
avirilent Fusarium gibi organizmalarn bitki gelisimindeki olumlu etkileri ve
ekosisteme gosterdikleri uyum nedeniyle ticari olarak tretilmeye baslandigini da
bildirmislerdir. Bunlardan Trichodex gibi fungal ve Actinovate, Mycostop gibi
bakteriyel antagonistlerin ticari formiilasyon haline getirildigi de belirtilmistir. Mildiyo,
kiilleme gibi hastaliklara karst Ampelomyces, Tilletiopsis gibi antagonistlerin basarili

oldugu ve ticari preparat haline getirildigi rapor edilmistir (Ozaktan vd 2010)

Ozaktan vd (2010) tarafindan bitki bakteri hastaliklartyla biyolojik miicadelede
kullanilan ticari ismi Galltrol-A veya Nogall olan Agrobacterium radiobacter’in
yumusak ve sert ¢gekirdekli meyve agaglarinda kok kanseri etmeni olan Agrobacterium
tumefaciens’e karsi etkili bir biyopreparat oldugu, yumusak g¢ekirdekli meyve
agaclarindaki Erwinia amylovora’nin etmeni oldugu ates yanikligi hastaliginin biyolojik
miicadelesinde ise Bligtban (P. fluorescens A506) ve Frostban (P. fluorescens A506+P.
agglomerans) isimli biyopreparatlarin kullanildigi bildirilmistir. Domates ve biberde
bakteriyel leke hastaligina kars1 Agrifaj ismiyle ruhsatlandirilmis bakteriyofaj icerikli
ticari preparatin da ABD’de biyolojik miicadelede basariyla kullanildig: bilinmektedir.

Diinyada ticari formiilasyonu yapilarak piyasaya siiriilen biyoajanlar, ticari isimleri ve

etkili olduklar1 patojen grubunu iceren bilgiler Cizelge 2.1°de bildirilmistir.
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Cizelge 2.1. Diinyada kullanilan bazi1 biyoajanlar ve ticari isimleri (Saygili vd 2008)

Uriin Biyoajan Hedef patojen/Hastalik
Aspire Candida oleophila 1-182 | Botrytis spp., Penicillium spp.
Actigard (Bion) Acibenzolar-S-methyl Konuke¢u dayanikliligini uyarici
Messenger Erwinia amylovora hrp Konukgu dayanikliligini uyarici

harpin protein

Nogall (Galltrol-A)

Agrobacterium radibacter
K1026

A. tumefaciens

AQ10 biofungicide

Ampelomyces quisqualis
m-10

Kiilleme

Ecoquard

Bacillus licheniformis
SB3086

Sclerotinia homeocarpa

Subtilex, Histick N/T

B. subtilis MB1600

Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Aspergillus

Deny Burkholderia cepacia Rhizoctonia, Pythium, Fusarium
ve bazi nematodlar
Companion B. subtilis GB03, B. Rhizoctonia, Pythium, Fusarium
subtilis, B.lichenformis, ve Phytophthora
B.megaterium
Yiedshield B. pumilus GB34 Kok hastaliklari
Intercept B. cepacia Rhizoctonia solani, Fusarium

spp., Pythium spp.

Ontans WG, Intercept
WG

Coniothyrium minitans

Sclerotinia sclerotiorum, S.
minor

Biofox C F. oxysporum F. oxysporum, Fusarium
moniliforme
Kom Coniothyrium minitans S. sclerotiorum, S. minor
Fusaclean F. oxysporum (patojen F. oxysporum
olmayan)
Primastorp Gliocladium catenulatum | Kok govde glirtikligii
Primastop G. catenulatum Tohum, kok govde ciiriikligii ve

solgunluk

Paecil (bioact)

Paecilomyces lilacinus

Degisik nematod tiirleri

Soilgard Gliocladium virens R. solani ve Pythium spp.

Rotstop Phlebia gigantea Heterobasidium annosum

Ditera Biocontrol Myrothecium verrucaria | Parazitik nematodlar

Cedomon Pseudomonas Septoria nodorum, Septoria
chlororaphis tritici, Fusarium solani

Bioject Spot-Less Pseudomonas Sclerotinia homeocarpa, Pythium

aureofaciens

aphanidermatum,

Blight ban A506

P. fluorescens a506

Don zarari,
Erwinia amylovora




38

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yararlanilan cihazlar

Calisma esnasinda asagidaki cihazlar kullanilmistir.

e Buzdolab1 (Argelik, TURKIYE, 8190NF)

e Calkalayic1 (Thermoshake, Gerhard, GERMANY, SN 4002319)

e Derin dondurucu (Nuaire, U. S. A, -86 Ultralow Freezer, SN P07K-476316-PK)
e Hassas terazi (Scaltec, GERMANY, SPB42, SN SPB42-90908239)
e Hematolojik ¢alkalayict (GERMANY, GEL-3025, SN 10365703 F)
e Inkiibator (Niive, TURKIYE, ES 500, SN 03-0591)

e Magnetik karistiric1 (Niive, TURKIYE, MK-418, SN 05-1083)

e  Mini karistiric1 (IKA, U.S.A., M51, SN 03017581)

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

e Otomatik pipetler (Eppendorf, GERMANY)

e pH metre (Hana, PORTUGAL, HI 9321, SN 396202)

e Safsu cihaz1 (Ateks, 7x35, Eu)

o  Steril kabin (LABCAIRE)

e  Sterilizatér (Niive, TURKIYE, FN 500, SN 303-3051)

e Subanyosu (Niive, TURKIYE, ST-402, SN 02-0138)

3.1.2. Cahismada kullamilan besi yerleri ve cozeltileri

Arastirma stiresince kullanilan besi yerlerinin ve ¢ozeltilerin hazirlanisi ile ilgili bilgiler

asagida verilmistir:
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Nutrient Agar (NA): Genel besi yeri olup bakterilerin gelistirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu amagla; hassas terazide 28 g NA karisimi (Oxoid) tartilarak 1 L dH20
igcerisine aktarilmis ve hazirlanan besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilerek
sogumaya birakilmistir. Besiyeri 45°C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petrilere
dokiilerek katilagmaya birakilmistir (Lelliot and Stead 1987).

Nutrient Broth (NB): Genel besi yeri olup bakterilerin gelistirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu amagla; hassas terazide 13 g NB besiyeri tartilarak (Oxoid) 1 L dH20
icerisine ilave edilmis ve hazirlanan besi yeri otoklavda 121°C’de 15 dk steril edildikten

sonra sogumaya birakilmigtir (Lelliot and Stead 1987).

Trypticase Soy Broth (TSB): Genel besi yeri olup bakterilerin gelistirilmesi amaciyla
kullanilmigtir. Bu amagla; hassas terazide 30 g TSB besi yeri tartilarak (Oxoid) 1 L
dH20 igerisine ilave edilip hazirlanan besi yeri otoklavda 121°C’de 15 dk steril

edildikten sonra sogumaya birakilmistir (Klement et al. 1990).

Trypticase Soy Agar (TSA): Genel besi yeri olup bakterilerin gelistirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu amagla; hassas terazide 40 g TSA (Merck) tartilarak 1 L dH20 iginde
¢Oziilmiis, daha sonra karigim 121°C’de 15 dk siireyle otoklav edilmistir. Steril edilen

besi yeri oda sicakliginda sogumaya birakilmistir (Klement et al. 1990).

Stok Besi Yeri: Bakterilerden stok kiiltiir hazirlarken kullanilmistir. Bu amagla; 0,65 g
NB karisimma 36 ml gliserol eklendikten sonra son hacim saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Otoklavda steril edildikten sonra aseptik sartlarda 2 ml’lik eppendorf

tiiplerine 1,2’ser ml olarak dagitilmistir.

%70’lik Etil Alkol: Dezenfeksiyon amaci ile kullanilmistir. Bu amagla; 70 ml etil
alkol, sdH20 ile 100 ml’ye tamamlanarak soliisyon hazirlanmis ve hazirlanan ¢ozeti -

20°C’de muhafaza edilmistir.
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3.1.3. Caliymada kullanilan Biyoajan veya PGPR bakteri izolatlar

Bu caligmada; iilkemizdeki cesitli kiiltlir ve yabani bitkilerin toprak tistii aksami veya
kok rizosferinden izole edilmis ve biyolojik miicadele ve/vaya bitki biiyiime ajani
Ozelligine sahip 7 bine yakin bakteri izolatlar1 igerisinden daha Once yiiriitiilen
calismalarin sonuglart da degerlendirilerek (Kotan 1998; Kotan 2002; Kotan vd 2002;
Kotan and Sahin 2006; Karagoz 2009; Kotan et al. 2009; Kotan vd 2009; Erman vd
2010; Turan et al. 2014) toplam 6 bakteri izolat1 se¢ilmis ve kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Bu izolatlar klasik sistemler ve molekiiler sistemlerden MIS sistemi kullanilarak
tamlanmis olup Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’nde

Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonu’nda muhafaza edilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bakteriler ve bazi 6zellikleri

Bakteriler Strain Izole edildigi Bl Azot Fosfat
no materyal fiksasyonu ¢Hzme
Pantoea agglomerans RK-92 Elma 0,889 + k+
Hafnia alvei TV 34A Toprak 0,810 k+ k+
Bacillus megaterium TV 87A Toprak 0,467 + -
Bacillus megaterium TV 60D Toprak 0,575 + -
Bacillus megaterium KBA-10 Toprak 0,490 + k+
Bacillus megaterium TV 91C Toprak 0,474 + Z+

BI: Benzerlik indeksi, +: Pozitif, k+: Kuvvetli pozitif, z+: Zayif pozitif, N: Negatif

3.1.4. Calismada kullanilan patojen funguslar

Calismada kullanilan bakterilerin domateste hastalik olusturan fungal patojenlere karsi
antifungal 6zelliklerinin belirlenmesi igin patojen fungus olarak A. alternata (Fr.:Fr.)
Keissl.,, F. solani (Mart.) Sacc., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, Pythium
debaryanum Hesse, Penicillium digitatum (Pers.) Sacc ve Penicillium italicum Stoll.

fungal izolatlar1 kullanilmustir. Bu fungal patojenler de yine Atatiirk Universitesi, Ziraat
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Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii’nde Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonu’ndan temin

edilmistir.

3.1.5. Calismada kullanilan bakteri ve fungal izolatlarimin muhafazasi

Her bir bakterinin Nutrient Agar (NA) besiyerinde gelistirilen 24 sa’lik saf kiiltiiriinden
bir 6ze dolusu alinarak, igerisinde 500 pl %30’luk glycerol ve 500 pl LB Broth (1 L
dH20’ya 10 g tryptone, 10 g NaCl ve 5 g yeast extract ilave edilerek hazirlanmistir)
bulunan eppendorf tiiplere aktarilarak etiketlenmis ve karistiricida karistirilarak daha
sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere —80°C’de muhafaza edilmistir. Fungal izolatlar

ise yatik agarda muhafaza edilmistir.

3.1.6. Calismada kullamilan domates ¢esidi

Calismada Bursa Tohum firmasina ait (Sekil 3.1) BT 987 F1 Hibrit Oturak RN Tolerant

isimli domates (L. esculentum L.) ¢esidi kullanilmistir.

".

BT 987 F1 HIBRIT OTURAK

Sekil 3.1. Calismada kullanilan domates ¢esidi
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3.1.7. Denemenin yiiriitiildiigii sera ve toprak ozellikleri

Deneme; Erzurum’un Uzundere Ilgesinde yer alan bir serada yiiriitiilmiistiir. Calisma
yapilan seraya ait gorseller Sekil 3.2°de verilmistir. Uzundere Ilgesi; 40° 32' 11" N
enlem ve 41° 32' 54" E boylamlar1 arasindadir. Ilgenin denizden yiiksekligi 1050-2100
m’ler arasinda degismektedir. Deneme alanina ait toprakta fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Topraklarin 6rneklenmesinde yiizey (0-30 cm)
derinlikte ornekleme gergeklestirilmis, Seranin 6 farkli noktasindan alinan toprak
ornekleri pagal yapilarak analiz yapilmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel
iletkenlik (EC), saturasyon macununda pH metre ve EC metre ile 6l¢iilmiis, toplam tuz
% olarak hesaplanmistir. Toprak biinyesi, Bouyoucos hidrometre metoduna gore,
katyon degisim kapasitesi (KDK), sodyum ile saturasyon yontemine gore, kireg igerigi
Scheibler kalsimetresi ile organik madde Walkley-Black yontemine gore, Kagar (1994)
tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu analiz sonuglarina gore; denemenin
yuritildigl topraklar tin biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu ve orta kireglidir. Organik
madde yliksek diizeyde, fosfat orani ¢ok fazladir.

Cizelge 3.2. Deneme alani toprak analiz sonuglari

Toprakta Fiziksel Analizler Sonu¢ Degerlendirme
Kil (%) 54 Killi Tinl
Biinye Tinh -

EC dS/m) 0,04 Tuzsuz

pH 7,62 Hafif alkali
Kireg (%) 13,60 Orta

Organik madde (%) 4,93 Yiiksek

P-0Os (kg/da) 48,72 Cok fazla
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Sekil 3.2. Denemenin yiiriitiildiigii seraya ait bir goriintii

3.1.8. Denemenin yiiriitiildiigii yila ait iklim verileri

Uzundere ilgesinde sicak ve iliman iklim goriilmektedir. Uzundere il¢esinde belirgin
yagis goriilmektedir. En kurak aylarda bile yagis miktar1 oldukca fazladir. Koéppen-
Geiger iklim siniflandirmasina gore Cfa olarak adlandirilabilir. Uzundere ilgesinin yillik
ortalama sicakligr 9,6'dir. Yillik ortalama yagis miktari: 592 mm’dir. Erzurum iline ait

bazi meteorolojik veriler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Erzurum iline ait 2017 yil1 iklim verileri

Parametreler (2017 yil) 1 2131 4 5 6 7 8 9 10 (11| 12
Ortalama Nispi Nem (%) 78,2 |78,0(76,1(67,3| 63,7 | 58,8 | 53,0 | 50,8 | 52,6 | 64,7 |73,5|78,8
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 2,26 (2,39(2,81(3,33|3,06 | 3,01 |3,22 | 2,97 | 2,55 | 2,51 |2,21|2,16
Ortalama Sicaklik (°C) -01113(43|88 (128|157 (181 | 18 |156 [11,4|6,7 (2,4

Toplam Acik Yiizey Buharlagmasi (mm) | 7,5 (11,2(47,7| 8,3 |107,4|143,6|210,8|263,1|145,6| 89,9 (31,3|15,3

Yagis Miktar1 (mm) 58 |47 |53 |72 |68 |52 |19 | 16 | 31 | 49 |58 | 69




3.1.9. Deneme deseni

Deneme, boliinmiis parseller deneme planina goére 2 parselde yiiriitiilmistir. Her
parselde 3 sira ve her sirada 21 bitki olmak {izere toplamda 1 parselde 63 bitki
dikilmistir. Toplam 6 bakteri ve 1’de kontrol uygulamasi her sirada 3 bitki ve toplamda
her parselde 9 bitkiye olacak sekilde sansa bagli olarak dagitilmistir (Cizelge 3.4).
Parseller arasinda bir sira ve parsel kenarlarindaki bir sira kenar tesiri olarak

diisiiniilmiis ve bu bitkilere uygulama yapilmamis ve degerlendirmeye alinmamaistir.

Cizelge 3.4. Deneme plan
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1 NOLU PARSEL

2 NOLU PARSEL

X X X X X X X X X
X KONTROL | TV87A TV60D X TVO1C TV34A RK 92 X
X KONTROL | TV87A TV60D X TVOo1C TV34A RK 92 X
X KONTROL | TV87A TV 60D X TVO1C TV 34 A RK 92 X
X TV87A TVOo1C RK 92 X KONTROL | TV87A TVe60D X
X TV87A TVO1C RK 92 X KONTROL | TV87A TVe60D X
X TV 87 A TVI1C RK 92 X KONTROL | TV87A TV60D X
X TVe60D KONTROL | TV34A X TV34A TV91C TV87A X
X TVe6e0oD KONTROL | TV34A X TV34A TV91C TV87A X
X TV 60D KONTROL | TV34A X TV34A TV91C TV87A X
X TVOo1C TV34A TV87A X TV87A KONTROL | TV91C X
X TVOo1C TV34A TV87A X TV87A KONTROL | TV91C X
X TVI91C TV34A TV87A X TV87A KONTROL | TV91C X
X TV34A KBA 10 KONTROL X KBA 10 TV6e0oD KBA 10 X
X TV34A KBA 10 KONTROL X KBA 10 TV6e0oD KBA 10 X
X TV34A KBA 10 KONTROL X KBA 10 TV60D KBA 10 X
X RK 92 TV60D TVOo1C X RK 92 RK 92 KONTROL X
X RK 92 TV60D TVOo1C X RK 92 RK 92 KONTROL X
X RK 92 TV 60D TVI1C X RK 92 RK 92 KONTROL X
X KBA 10 RK 92 KBA 10 X TV60D KBA 10 TV34A X
X KBA 10 RK 92 KBA 10 X TV60D KBA 10 TV34A X
X KBA 10 RK 92 KBA 10 X TV 60D KBA 10 TV 34 A X
X X X X X X X X X

3.1.10. Denemede kullanilan su

Arastirmada kullanilan sulama suyu, sebeke suyu olup, sulama damlama sulama

seklinde yapilmstir.
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3.1.11. Bakteri formiilasyonlarinda kullanilan sivi tasiyici

Bakteriyel biyoformiilasyonlarda sivi tasiyici olarak; Prof. Dr. Recep Kotan tarafindan
Tarim ve Orman Bakanligi’ndan tescillendirilen BM-MegaFlu (2013 tarih ve 5943
tescil nolu) isimli ticari karisim mikrobiyal glibrenin siv1 tastyicisi kullanilmistir (Kotan
2014). Bu iirlin i¢in sivi tasiyict olusturulurken uzun siire ylriitiilen laboratuar
calismalar1 sonucunda bazi organik maddeler, su ve koruyucu maddelerden olusan bir
siv1 tastyict gelistirilmis ve daha once yapilan analizlerde pek ¢ok bakteri i¢in gok
uygun bir s1v1 tasiyict oldugu gozlenmistir. Bu tastyici formiilasyonun igerigi; su, ¢esitli
organik maddeler (deniz yosunu, peynir alti suyu ve bitkisel dziitler) ve icerigindeki
bakteri izolatint koruyucu ve homojenizasyonunu saglayict c¢esitli maddelerden
(carboxymethylcellillose, kalsiyum  karbonat, glyserin, magnezyum siilfat)
olugmaktadir. Bu tastyicida kullanilan maddelerin oranlari iirlinlin gizliligi agisindan

verilmemistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bakterilerin patojen funguslara kars1 antifungal etkilerinin belirlenmesi

Cizelge 3.1°de verilen toplam 6 bakteri izolatinin patojen fungus A. alternata, F. solani,
S. sclerotiorum, P. deberyanum, P. digitatum ve P. italicum’a karsi antifungal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) besi yeri igeren petriler
kullanilmigtir. Bunun i¢in patojen funguslar PDA besi ortaminda 24°C’de 15 sa aydinlik
9 sa karanlik sartlarda gelistirilmistir. Potansiyel biyoajan bakteri kiiltiirleri ise
dondurucudan cikarilarak Nutrient Agar (NA) besi ortami igeren petrilere ekilmis,
27°C’de inkiibasyona birakilarak 24 saatlik taze kiiltiirleri elde edilmistir. Gelisen taze
bakteri kiiltlirlerinden steril swap ile alinarak sdH20 ile siispanse edilmis ve hiicre
konsantrasyonu 1x10® hiicre/ml’ye ayarlanmistir. Patojen fungusun 6 mm’lik diskleri
alinarak PDA besi ortaminin tam ortasina aktarilmis ve bakteriler ise steril swap ile petri
kenarina cizilmistir. Kiiltiirler parafilmle kaplanarak 24°C’de 15 sa aydinlik 9 sa

karanlik sartlarda 7 gilin gelistirilmistir. Patojen fungusun gelisme cap1 bakteri inokule
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edilmeyen ve sadece patojen diski konulan kontrol uygulamalarindaki fungal diskin
gelisiminin tim petriyi kapladigi zamanda oOl¢iilmiistiir. Her bakteri 3 petride test
edilmis ve bu 3 petriden elde edilen degerler yardimiyla patojen fungusun olusturdugu

ortalama gelisme ¢ap1 belirlenmistir.

3.2.2. PGPR bakteri uygulamalari ve domates fidelerinin seraya transferi

Deneme ayni kosullarda 2 parselde tekrar edilmistir. Calismada; bakterilerin bitkilerin
kok gelisimi ve bitkinin sistemik dayaniklilik mekanizmalar: iizerine etkilerinin
arastirilmasi i¢in kok daldirma seklinde; hem de biyoajan bakterilerin bitkinin toprak
listli aksamina sprey edilerek hastaligi koruyabilme potansiyeli arastirilmistir. Kok
daldirmada 6 farkli bakteri ve kontrol olarak da sadece sivi tagiyici kullanilmistir. PGPR
bakteri kiiltiirleri TSB besi ortaminda ayri1 ayri gelistirilerek daha sonra bakteri
kiltlirlerinden esit hacimlerde alinarak olusturulan karisimdan 1/100 oraninda sivi
tagtyictya aktarilmig ve ardindan 48 sa biyoreaktorde inkiibasyona birakilmistir.
Gelistirilen bakteri kiiltiirleri 1/100 oraninda musluk suyu ile seyreltilerek
kullanilmistir. Bakterilerde tutunmay1 kolaylastirmak amaci ile sivi kiiltiirlerin igerisine
sukroz (0,01 g/ml) ilave edilmis ve 1 aylik domates fidelerinin kokleri bu karisima
daldirlarak 15 dk bekletilmistir. Ardindan fideler seraya sasirtilmistir (Sekil 3.3).
Dikimden 20 giin sonra iistten ikinci uygulama yapilmis ve {istten yapilan bu uygulama

7 glin arayla 3 kez tekrar edilmis ve her bir uygulama 18 bitkide test edilmistir.

Sekil 3.3. Domates fidelerine bakteri uygulamasi ve fidelerin seraya sasirtilmasi
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3.2.3. Bakterilerin bitki gelisimi ve hastalik gelisimi iizerine etkileri

Uygulamalar domates bitkisinin gelisimi ve hastalik siddeti iizerine etkinlikleri
bakimindan test edilmistir. Herbir uygulamanin test edildigi 18 bitkinin 40 giin sonra
3’er adeti kokten sokiilerek kok ve govde yas ve kuru agirliklart Slgiilmiistiir. Bitki
saglig1 degerlendirmesinde ise 1-5 skalasi kullanilmistir. Bu skalaya gore; 1: Saglikli
bitkiler, 2: Bitkilerde %25 oraninda porsiime var, 3: Bitkilerde %50 oraninda porsiime

var, 4: Bitkilerde %75 oraninda porsiime var, 5: Bitkiler tamamen Slmiistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Bitki sagligi skala degerlendirmesi

3.2.4. Yaprakta klorofil miktar: (SPAD degeri)

Tasmabilir klorofil metre yardimiyla bitkilerde biiyiime parametreleri ve hastalik siddeti
acisindan yapilan degerlendirmelerde tepe noktasina yakin saglam yapraklardan 6l¢iim
alinmigstir. Klorofil metre bitkilerin saglam yapraklarindan klorofil igerigi indeks (CCI

Chlorophyll Content Index) dl¢timlerini (1 cm ¢apli) 0 ile 200 arasinda yapabilmektedir.

3.2.5. Sonuclarin analiz edilmesi

Saksi c¢alismalarindan elde edilen sonuglar SPSS (Statistical Package for Social

Sciences, Version 9.0)’de analiz edilmis, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari
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hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki farkliginin 6nem derecesini belirlemek igin

Duncan testi yapilmistir (IBM, SPSS Version 20, Duncan, Anova, p=0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. In-vitro Petri Denemelerinin Sonuglar:

Petri denemelerinde test edilen toplam 6 bakteri izolatinin patojen funguslarin disk
gelisimi iizerine etkilerini gosteren sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu sonuglara
gore; test edilen tiim bakteriler A. alternata’nin gelisimini 6nemli 6lgiide engellerken, F.
solani’ye karst sadece dort bakteri etkili bulunmustur. Kontrollerde fungal diskin
gelisim ¢ap1 85 mm olurken bu deger bakteri uygulamalarinda A. alternata icin 11 ile
30 mm arasinda degismistir. F. solani’de ise bakteri uygulamalarinda fungal diskin
gelisim ¢ap1 16 ile 37 mm arasinda degismistir. B. megaterium TV-91C bakteri
izolatinin Ozellikle A. alternata, F. solani, P. digitatum ve P. italicum patojenlerine
kars1 fungal disk gelisiminde olduk¢a Onemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir.
Bakteri izolatlarimin tiimi (B. megaterium TV-91C, P. aglomerans RK-92, B.
megaterium KBA-10, H. alvei TV 34A, B. megaterium TV 87A ve B. megaterium TV
60D) A. alternata tizerinde ¢ok etkili bulunmustur. Petri denemelerine ait gorseller Sekil

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan bakterilerin Alternaria alternata, Fusarium solani,
Sclerotinia sclerotiorum, Pythium deberyanum, Penicillium digitatum, Penicillium italicum’a
kars1 antifungal 6zellikleri

Fungal diskin biiyiime ¢capi (mm)
Biyoajanlar TV-91C |[RK-92 |KBA-10 |TV34A |TV87A |TV60D |Kontrol
A. alternata ET-58 20 16 27 11 29 30 85
F. solani ET-45 37 32 27 16 85 85 85
S. sclerotiorum ET-30 85 85 70 85 85 85 85
P. debaryanum PD-1 70 85 85 85 85 85 85
P. digitatum DP-2 23 46 85 85 85 85 85
P. italicum DP-3 37 55 85 85 85 85 85
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Alternaria alternata ET-58

Patojen + TV 34A Patojen

Fusarium solani ET-45

Patojen + TV 34A Patojen

Sekil 4.1. Etkili sonug veren bakteri uygulamalar1

4.2. Bakteri Uygulamalarmn Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Bakteri uygulamalarinin yapildigi domateslerde ve kontrollerde 15, 25, 35, 52 ve 70.
giinde yapilan boy Olclimleri ile ilgili veriler Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara
gore; bakteri uygulamalarinin kontrole gore genelde boyda onemli artiglara sebep

oldugu ve bu artiglarin birgcogunun da istatistiki olarak énemli bulundugu goriilmiistiir.



o1

15. glindeki maksimum boy 29,72 cm ile B. megaterium TV-91C uygulamasindan elde
Oedilirken bunu 27,66 cm ile B. megaterium KBA-10 uygulamasi ve 26,77 cm ile P.
agglomerans RK-92 uygulamasi takip etmistir. 25. giindeki maksimum boy 52,11 cm
ile P. agglomerans RK-92 uygulamasindan elde edilirken bunu 50,50 cm ile B.
megaterium KBA-10 uygulamasi ve 49,00 cm ile B. megaterium TV-87A uygulamasi
takip etmistir. 35. ve 52. giindeki maksimum boy sirasi ile 85,33 cm ve 122,50 cm ile

yine P. agglomerans RK-92 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin bitki boyu tizerine etkileri

No |Uygulamalar 15. giin 25. giin 35. giin 52. giin
1 |Kontrol 24,00+3,72%® 47,50+7,32% 83,44+8,42° 111,94+10,45
2 |RK-92 26,77+6,49b¢ 52,11+7,37° 85,33+11,01° 122,50+11,91
3 |TV-34A 21,88+8,13? 46,44+6,212 74,94+8,69? 111,11+9,32
4 |TV-91C 29,72+4,56° 46,94+6,30% 79,2746,21 113,77+11,59
5 |TV-60D 22,77+3,842 45,61+5,722 83,55+6,74° 110,38+27,78
6 |TV-87A 24,77+4,59%® 49,00+7,522 83,61+11,01° 118,05+17,41
7 |KBA-10 27,66+4,61°° 50,50+10,80% 80,72+8,55% 122,05+21,64
Ortalama 25,37+5,83 48,30+7,62 81,55+9,23 115,69+17,23
F 4,959 1,766 2,907 1,658

Uygulamalarin domates bitkisinde ¢i¢ek sayisi ilizerine etkisini gosteren sonuglar
Cizelge 4.3°de verilmistir. Bu sonuglara gore; biitiin bakteri uygulamalarinda kontrole
gore cicek sayisinda istatistiki olarak da Onemli bulunan artis ya da azaliglar
gorilmistir. 32, 42, 72 ve 98. glindeki maksimum ¢i¢ek sayilar1 sirast ile B.
megaterium TV-87A, B. megaterium TV60-D, Kontrol ve B. megaterium KBA-10
uygulamasindan elde edilmistir. 98. giinde yapilan degerlendirmede B. megaterium
KBA-10 uygulamasi hari¢ diger bakteri uygulamalarindaki ¢i¢ek sayilarinda bir miktar
azaliglar gortilmistiir. Kontroldeki gigek sayist 16,11 olurken B. megaterium KBA-10
uygulamasinda bu deger 18,66 olarak sayilmis ancak aralarindaki fark istatistiki olarak

onemli ¢ikmamaistir.
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Cizelge 4.3. Uygulamalarin ¢igek sayist (adet/bitki) tizerine etkileri

No [Uygulamalar 32. giin 42. giin 72. giin 98. giin
1 |Kontrol 7,05+4,56"¢ 13,77+6,31% 15,94+9,19° 16,1149,76"
2 |RK-92 7,8343,03% 12,55+3,48° 10,1145,36° 10,66+5,31%
3 |TV-34A 5,38+2,78% 13,00+5,07% 10,72+5,212 9,16+4,242
4 |TV-91C 4,4442 432 10,88+6,20? 10,00+5,222 9,614,752
5 |TV-60D 6,27+3,08%¢ 16,61+6,86° 8,55+4,762 12,22+7,25%
6 |TV-87A 9,11+3,32¢ 13,00+2,93® 10,38+5,56% 11,83+3,32%
7 |KBA-10 6,88+2,74¢ 11,72+5,28? 9,9445,452 18,66+10,00°
Ortalama 6,7143,43 13,07+5,48 1,80+6,24 12,61+£7,43
F 4,163 2,089 2,803 4,758

Uygulamalarin domates meyve sayisi, meyve agirligi, meyve c¢apt ve meyve yiiksekligi
lizerine etkisini gosteren sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu sonuglara gore;
uygulamalarin degerlendirilen parametrelerde bir miktar artis veya azaliglara sebep
oldugu bu artig ve azaliglarinda kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda istatistiki
olarak dnemli ¢iktig1 goriilmistiir. Bitki bagina meyve sayisinda maksimum deger 34,00
ile B. megaterium KBA-10 uygulamasindan elde edilmis olup kontrolde bu say1 31,11
adet/bitki olmustur. B. megaterium KBA-10 uygulamasi bir miktar artisa sebep olmus
ancak bu artis istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamistir. B. megaterium TV-91C uygulamasi
ortalama meyve agirligi, toplam meyve agirligi, meyve cap1 ve meyve yiiksekliginde
cok belirkin artislara sebep olmustur. Bu artiglarin tamami kontrol ile kiyaslandiginda
istatistiki olarak Onemli c¢ikmistir. Bu parametrelere ait goriintiiler Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Uygulamalarim meyve sayisi, meyve agirhigi, meyve capt ve meyve
yiiksekligi tizerine etkileri

No |Uygulamalar MS OMA1 TMA2 MC MY
(adet/bitki) (gr/meyve) (gr/bitki) (cm) (cm)
1 |Kontrol 31,11+10,08¢ 31,07+10,402 966,58 1,30+0,442 1,130,372
2 |RK-92 26,05+5,17b¢ 36,30+10,892 945,61 1,60+0,452 1,38+0,39%®
3 |TV34-A 21,55+8,49% 75,60+47,82° 1628,19 2,34+1,072 1,77+0,67°
4 |TVI1-C 15,72+4,412 123,93+67,63° 1948,17 5,29+8,91° 2,34+0,86°
5 |TV60-D 28,38+11,76% 44,94+26,93? 1275,39 1,71+0,812 1,46+0,61%®
6 |TV87-A 27,1148,20° 35,20+10,532 954,27 1,55+0,462 1,3440,342
7 |KBA-10 34,00+14,30¢ 28,61+14,31° 972,74 1,28+0,53 1,12+0,452
Ortalama 26,27+10,84 53,66+46,40 2,154+3,59 1,51+0,67
F 7,390 18,789 3,132 10,460

MS: Meyve sayis1 (adet/bitki), OMAL: Ortalama meyve agirlhigi (gr/meyve), TMA2: Toplam meyve
agirhg (gr/bitki), MC: Meyve ¢ap1 (cm); MY: Meyve yiiksekligi (cm)

Sekil 4.2. Meyve sayisi, meyve agirligi, meyve ¢ap1 ve meyve yiiksekligi
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Uygulamalarin domates ¢igeklerin meyveye donlisme hizina etkisini gosteren sonuglar
Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu sonucglara gore; uygulamalarin degerlendirilen
parametrelerde bir miktar artis veya azalislara sebep oldugu bu artis ve azalislarinda
kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda istatistiki olarak énemli ¢iktig1 goriilmiistiir.
Cigeklerin meyveye doniisme hizinda maksimum sonu¢ B. megaterium KBA-10

uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.5. Uygulamalarin ¢i¢eklerin meyveye doniisme hizina etkileri

No | Uygulamalar 42. giin 72. giin 87. giin 98.giin
1 | Kontrol 6,4443,38%° 14,00+6,29 15,50+6,80% 19,77+8,69°
2 | RK-92 8,00+2,32% 15,27+3,65 13,443 ,64 18,2245,17°
3 | TV34-A 5,61£2,14%® 11,72+5,86%® 12,16£5,53%® 15,88+6,612
4 | TVIl-C 4,66+1,682 9,72+3,022 9,27+2,922 12,72+3,782
5 | TV60-D 7,11£2,720¢ 13,66+4,39% 13,77+6,55%¢ 18,05+7,18°
6 | TV87-A 8,66+3,37% 15,22+6,05°¢ 15,00+5,37"¢ 18,11£7,58°
7 | KBA-10 10,05+3,73¢ 16,11+6,11¢ 16,61+6,74° 21,22+9,66"
Ortalama 7,2243,27 13,67+5,49 13,68+5,87 17,71+7,47
F 7,536 3,365 3,438 2,623
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———Kontrol 6,44 14 155 19,77
RK-92 8 1527 13,44 18,22
TV 34A 5,61 11,72 12,16 15,88
TV 01-C 4,66 9,72 9,27 12,72
e TV 60-D 7,11 13,66 13,77 18,05
——TV 87-A 8,66 1522 15 18,11
——KBA-10 10 16,11 16,61 2122
——Ortalama 7.2 13,67 13,68 17,71

Sekil 4.3. Uygulamalarin ¢i¢eklerin meyveye doniisme hizina etkileri

Uygulamalarin bitkilerde yas ve kuru kok ve gévde agirligina etkisini gosteren sonuglar
Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu sonuglara gore; uygulamalarin degerlendirilen
parametrelerde bir miktar artis veya azalislara sebep oldugu bu artis ve azaliglarinda
kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda istatistiki olarak énemli ¢iktig1 goriilmistiir.
Yas govde ve kuru govde agirliginda maksimum deger kontrol uygulamasindan elde
edilirken; yas kok agirligindaki maksimum deger B. megaterium KBA-10
uygulamasindan, kuru kok agirlhigindaki maksimum deger ise B. megaterium TV-60D
uygulamasindan elde edilmistir. Ancak yas ve kuru govde agirhigindaki bu artiglar

kontrole gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir.
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Cizelge 4.6. Uygulamalarin bitkilerde yas ve kuru kok ve govde agirligina etkileri

No |Uygulamalar Yas kok Kuru govde
Yas govde agirhgi agirhgi agirhgi Kuru kok agirhgi

1 |Kontrol 472,224208,08" | 123,33+49,58% | 244,22+100,72" 22,27+10,91%
2 |RK-92 366,66+128,33 | 101,11+49,45% 185,11£56,102 19,18+11,86%
3 |TV34-A 394,44+93,75% 103,88+37,43® 196,16+56,69% 19,00+10,042
4 |TVIl-C 350,00+98,512 81,66+20,072 185,66+56,522 15,78+5,642
5 |TV60-D 433,33£171,49% | 117,22+46,50% 206,33+67,95% 24,05+10,82°
6 |TV87-A 388,88+145,07% | 103,33+£24,97® 211,94+78,42% 21,36+7,17%
7 |KBA-10 455,55+£175,64% 143,33+69,28° 226,94+87,37% 23,66+13,57°

Ortalama 408,73+153,37 110,55+47,70 208,05+74,78 20,75+10,43

F 1,664 3,382 1,572 1,471

Uygulamalarin meyvede ¢atlama, bitki sagligi ve klorofil {izerine etkilerini gosteren

sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu sonuglara gore; 6zellikle B. megaterium KBA-

10 uygulamas1 meyvede ¢atlama oraninda ciddi bir azalmaya, genel hastalik siddetinde

ciddi bir azalmaya ve bitkideki klorofil oraninda da ciddi bir artisa sebep olmustur.

Cizelge 4.7. Uygulamalarin meyvede ¢atlama orani (%), bitki saglig1 ve klorofil iizerine

etkileri
No Uygulamalar Catlama (%) Bitki saghgi Klorofil

1 Kontrol 47,02+20,62° 3,29+0,93¢ 44,78+3,17b¢

2 RK-92 36,22+25,16% 2,79+0,75% 42,50+2,312

3 | TV34-A 45.45+21,68° 2,29+0,77%°¢ 46,24+3,21°

4 | TVIl-C 37,92+19,16° 2,51£1,14% 42,77+1,872

5 | TV60-D 44,26+16,75P 2,41+0,87% 44,02+1,17%

6 | TV87-A 31,67+25,18% 2,15+0,75% 44,81+2,98

7 | KBA-10 22,42+14,68% 1,72+0,652 46,57+3,47°
Ortalama 37,924+21,86 2,45+0,95 44,53+3,02
F 3,194 6,026 5,982




57

5. TARTISMA ve SONUC

Diinya niifusundaki hizli artig, kuraklik, iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma
sonucunda gida ihtiyaglar1 gitgide artmakta fakat saglikli gidaya ulasmak ise
zorlasmaktadir. Insanlarin yetersiz egitime sahip olmalari, pestisitlerin toksik etkilerini
bilmemesi ve yogun bir kimyasal pestisit ve giibre kullanmalar1 sonucunda c¢evrede ve
gidalarda pestisitlerin kendileri ya da doniisiim tiriinleri kalabilmekte buda saglikli gida
thtiyacin1 artirmaktadir. Bununla birlikte tarim iriinlerinde ve tarimsal alanlarda
bilingsizce kullanilan pestisit ve kimyasal giibreler topraga, suya, havaya gecerek dogal
dengenin bozulmasi, toprak verimlili§inin azalmasi, yeralti sularinin kirlenmesi, sera
gazlarinin artmasi gibi bircok olumsuzluga yol agarak ortamdaki biitiin canlilar bilhassa
insanlar icin hayati tehlike olusturmaktadir. Son yillarda biyolojik miicadele
kapsaminda kullanimlar1 yayginlagan PGPR’larin bitkilerdeki verim ve Kaliteyi
artirmasi iizerine yapilan ¢aligmalar her gecen giin dahada 6nem kazanmakta ve saglikl

gidaya ulasma yolunu agmaktadir (Cakmake1 vd 2010).

Yapilan bu ¢alismada; bitki gelisimini tesvik ettikleri ve/veya bazi bitki patojeni
funguslara kars1 antifungal 6zellige sahip olduklar1 bilinen toplam 6 bakteri izolat1 (B.
megaterium TV-60D, TV-87A, TV-91C, KBA-10, P. agglomerans RK-92 ve H. alvei
TV-34A) kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; bazi uygulamalarinin
kontrole gore bitki boyu, ¢igek sayisi, meyve sayisi, meyve agirligi, meyve ¢api, meyve
yiiksekligi, bitkinin yas ve kuru kok ve govde agirligi, klorofil oranlart gibi
parametrelerde istatistiki olarak da 6nemli bulunan artiglara sebep oldugu gézlenmistir.
Ozellikle B. megaterium KBA-10 uygulamasmin meyvede ¢atlama oraninda ve genel

hastalik siddetinde ciddi bir azalmaya da sebep oldugu tespit edilmistir.

Bakteriler topraklarda sayi, aktivite ve ekolojik etkileri bakimindan en 6nemli grubu
olustururlar. Bakteriler bitkisel iiretime direk ve indirek olmak iizere iki sekilde etki
ederler. Direk mekanizmalar; nitrojen fiksasyonu, fosforun ¢oziiniilmesi, siderofor
tiretimi ile demirin alinabilirliginin saglanmasi, auxin, sitokinin, indol asetik asit ve

giberallin gibi fitohormonlarin iiretimi, ACC deaminase enzimi iiretimi ile etilen
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konsantrasyonunun azaltilmasidir. indirek mekanizmalar ise; antibiyotik {iretimi, bitki
kok bolgesindeki demirin kullanimi, antifungal metabolitlerin sentezi, fungus hiicre
duvarimi pargalayan enzimlerin iretimi, bitki kok bolgesinde mikroorganizmalar
arasinda yer i¢in rekabet, bitkide sistemik dayanikliligin tesvikidir (Kotan 2014).
Ozellikle rekabet ve bitkide sistemik dayaniklilik mekanizmas: son yillarda {izerinde
dikkatle calisilan iki konudur. Ciinkii bu yolla hem bitki gelisimi tesvik edilerek hem de
Ozellikle de toprak patojenlerinin kontrolii saglanabilmektedir (Kotan 2014).

Dobbelaere et al. (2001) bu faydali organizmalarin biyolojik giibre ve biyopestisit
olarak tarimda, bahgecilik, ormancilik ve g¢evrenin yenilenmesi amaclariyla
kullaniminin giderek yayginlastigini, patentler tesciller alinarak piyasaya siiriildiigiinii
ifade etmistirler. Tiirkiye’de de yapilan bazi ¢alismalarda ise PGPR’larin ¢esitli bitki
hastalik ve zararhlarina karsi biyolojik miicadele ajam1 olarak etkileri arastirilmis
bunlarda da oldukca basarili sonuglar alinmistir (Kotan 1998; Kotan 2002; Aslan et al.
2005; Karag6z 2009; Kotan et al. 2009; Karagoz vd 2014; Aktas 2015).

Bu calismada One c¢ikan bakteri izolatlar1 arasinda B. megaterium KBA-10, P.
agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C yer almaktadir. Bu izolatlarin daha 6nce
biyoajan olarak kullanildigi ve olumlu sonuglar alindig1 arastirmalar da mevcuttur
(Gokge ve Kotan, 2016; Mohammadi ve Kotan, 2014; Karagéz vd, 2014; Yildirim et al.
2014).

Gutierrez (2019) yaptig1 bir caligmada; findik bakteriyel yaniklik hastaligina neden
Xanthomonas arboricola pv. corylina [(Miller et al.) Vauterin et al.]’nin sera
kosullarinda fidanlarda yapilan uygulamalarinda B. megaterium KBA-10 izolatinin

%73.3 oraninda hastalik gelisimini engelledigini bildirmislerdir.

Karagoz vd (2017) yaptigi bir calismada ise; B. megaterium KBA-10, P. agglomerans
RK-92 ve B. megaterium TV-91C izolatlarinin patateste uyuz hastaliginin
(Streptomyces scabies) yumrularda olusturdugu hastalik siddeti tizerinde sirasi ile %29,

%20 ve %15 oraninda etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Yine B. megaterium KBA-10 ve P. agglomerans RK-92 izolatlarmin bazi bitkilerde
bitki gelisim parametreleri {izerine olumlu katkilarinin oldugunu gosteren arastirmalar
da mevcuttur. Karakurt vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada; B. megaterium KBA-10
uygulamasinin sekerpare kayisi ¢oglirlerinin toprak tistii gelisimi iizerine etkileri test
edilmis ve siirgiin boyu gelisimi tizerine 6nemli derecede etki ettigini gostermistir. Bir
diger arastirmada ise; bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin brokoli fidelerine
yapilan uygulamalarinda mineral madde, aminoasit, organik asit ve hormon igeriklerini
etkileyerek fide gelisimi ve kalitesini olumlu etkiledigi belirlenmistir. Bunun yaninda
bitkideki hormon diizeylerinde en yiiksek giberallik asit, salisilik asit ve absisik asit
(ABA) igerigi P. agglomerans RK-92 uygulamasindan elde edilmistir (Ekinci vd 2015).
B. megaterium KBA-10 ve P. agglomerans RK-92 bakteri izolatlarinin karnabaharda
yine giberallik asit, salisilik asit ve indol asetik asit diizeylerinde % 23 ile % 64 arasinda
degisen artiglara sebep oldugu tespit edilmistir (Ekinci et al. 2014). Bu ¢alismada bazi
bakteri uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerindeki artiglara sebep olmasinin
temelinde azot fiksasyonu ve fosfati ¢cozebilme 6zelliklerine sebep olmalarinin yanisira
hormon, amino asit ve organik asit liretme 6zelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Daha once yliriitillen ve yukarida 6zetlenen calismalarin sonuglar1 da

bu calisma sonuclarini destekler niteliktedir.

Azot fiksasyonu yapan bazi bakteriler ile yapilan ¢aligmalar, bu bakterilerin giberallin,
sitokinin ve IAA gibi bitki hormonlari iireterek dogrudan gévde ve kok gelisimini tesvik
edip, besin maddesi ve su alimini artirarak bitki gelisimi ve verimini artirdigi, bu
bakterilerin patojen organizmalara karsi bitkideki dayanikliligi harekete gecirdigini,
ciceklenme, meyve tutumu ve meyve iriligini artirdigini, biiylime siiresini kisalttigini
gostermektedir (Bashan and de-Bashan 2002; Gonzales et al. 2005; Shridhar 2012). P.
agglomerans RK-92, B. megaterium TV-87A, B. megaterium KBA-10 ve B.
megaterium TV-91C bakteri izolatlart bu c¢alismada genis spektrumlu O6zellikleri
bakimindan hem bitki gelisimine onemli katki sunmalar1 hem bitki saglig1 agisindan
olumlu katkilarinin olmasi bakimindan oOnemlidir. Bu bakteri izolatlarindan B.
megaterium KBA-10 izolatinin daha once yiiriitiilen bir ¢alismada; sera kosullarinda

saksida hem Xanthomonas axonopodis pv. vitians’in sebep oldugu marul yaprak lekesi
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hastaliginin  hastalik siddetini 6nemli oranda azalttigit hem de bitki gelisim
parametrelerinde dnemli artiglara sebep oldugu belirtilmistir (Karagéz ve Kotan 2010).
Yine yapilan bir diger ¢alismada ise; P. agglomerans RK-92, B. megaterium TV-87A,
B. megaterium KBA-10 ve B. megaterium TV-91C bakteri izolatlarinin bugday kok
clirtikligline neden olan Bipolaris sorokiniana’nin kontroliinde 6nemli derecede rol
oynadigim1 ve bitki gelisim parametrelerinde de Onemli artislara sebep oldugu

belirtilmistir (Gokge ve Kotan 2016).

Bakterilerin son yillarda tarimda kullanim alanlarindan bir digeri ize toprak diizenleyici
olmalarmin  yanisira  topraktaki zararli kimyasallarin  bakteriler tarafindan
pargalanmasidir. Bu ¢alismada da 6ne ¢ikan P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium
KBA-10 izolatlar1 ile daha once bu yonlerinin arastirilldigi bir ¢alismada; P.
agglomerans RK-92 ve B. megaterium KBA-10 bakteri uygulamalarinin organochlorine
pestisitlerden a-HCH, Hexaclorobenzene, y-HCH, Heptaclor, Aldrin, a-Endosulfan,
Dieldrin ve o'p DDD’de yapilan in vitro testlerde bu pestisitlerin pargalanmasinda

onemli rol oynadiklari belirtilmistir (Karagéz vd 2016).

Bakterilerin fosfat ¢ozebilme 6zellikleri sayesinde bitkilerin topraktaki fosfordan daha
fazla yararlanmasi ile ¢igcek sayisindaki artis arasinda yakin bir iligki vardir. Bu
calismada kullanilan bakteri strainlerinden ¢i¢ek sayisini en ¢ok artiran B. megaterium
KBA-10, B. megaterium TV-60D ve B. megaterium TV-87A strainleri olmustur. Bu
calismada da vejatatif ve genaratif parametrelerdeki artiglarin bakterilerin sahip oldugu
azot fikse etme, fosfat ¢6zme, hormon tretimi ile ilgili 6zelliklerinden kaynaklandigi
distintilmektedir. Caballero-Mellado et al. (2007) domates iiretim alanlarindan elde
ettikleri azot baglama ozelligine sahip Burkholderia tiirlerinin in-vitro kosullarda bitki

biiylimesini artirmak i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ozelikle domates gibi sebzelerde meyve catlamalar1 en ¢ok goriilen fizyolojik
hastaliklarin basinda gelmektedir ve yiiksek miktarda verim kaybina neden olmaktadir.
Bu catlamalarin nedenleri arasinda bazi ¢esitlerin ¢atlamaya kars1 daha hassas olmast,

ge¢ hasat sonucu meyvelerin irilesmesi, diizensiz sulama, kabuktaki fiziksel
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yaralanmalar, olumsuz iklim kosullar1 ve ozellikle de yetersiz potasyum, fosfor ve
kalsiyum noksanligi gelmektedir. Ustiin et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada domateste
govde nekrozuna sebep olan P. viridiflava, P. cichorii, P. corrugata ve E. carotovora
subsp. carotovora’ya karsi 120 ppm kalsiyum uygulamasimin ve 400 ppm potasyum
uygulamasinin hastalik siddetinde ve meyve catlamasinda onemli diisiislere neden
oldugunu, verimde de artis sagladigini bildirmislerdir. Ekinci ve Kavdir (2002),
yaptiklar1 calisgmada domates meyvesine belirli araliklarla alt1 kere %2’lik kalsiyum
kloriir ve %0.2°1ik kalsiyum nitrat uyguladiklarinda meyvede verim artis1 oldugunu,
catlama ve ¢liriik meyve sayisinda ise azalma oldugunu belirtmislerdir. Meyvelerdeki
kalsiyum seviyesinin diisilk olmasi olgunlagsma hizini1 artirir, bitkiyi bodurlagtirir,
bitkinin yapraklar kiiciiliir, kivrilir, kenarlar1 kahverengilesir. Meyvelerde sap izinin
cevresinde ve sap izinden asagi dogru catlamalar meydana gelir. Olusan bu catlaklar
hem meyvenin goriiniimiinii bozar hem de fungal hastaliklara ve su kaybina karsi
hassasiyeti artirirlar (Kiigiikgelik 2013). Yapilan bu ¢alismada 6zelikle B. megaterium
KBA-10 straini uygulamasinda meyvedeki c¢atlama oraninda ¢ok ciddi bir azalma
oldugu gozlenmistir. Bu olaymn yine bakterilerin fosfat ve kalsiyumu c¢6zebilme

ozelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Suda ve toprakta ¢ozlinemeyen formdaki demir biitiin canlilar i¢cin ¢ok Onemli bir
biiylime elemanidir (Idris et al. 2007). Demirin eksik oldugu sartlarda birgok organizma
demir iceren ve demirin taginmasinda gorevli olan, biiylime ve ¢imlenmede etkili,
antibiyotik etki gosteren sidereforlar1 liretmektedir. Bazi bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler siderofor iireterek patojen mikroorganizmalar i¢in demiri baglayip patojeni bu
elementten mahrum birakmakta bdoylelikle patojenlerin  zararlarim1  nispeten
onlemektedirler. Ayn1 zamanda PGPR’lar tarafindan iretilen bu sideroforlar bitkide
klorofil olusumundada &nemli rol oynamaktadirlar (Bora ve Ozaktan 1998). Yiiriitiilen
bu caligmada kullanilan bitki gelisimini tegvik eden bakteri uygulamalarinin bitkideki
klorofil olusumuna etkisine bakildiginda 6zellikle B. megaterium KBA-10 straininin
siderofor {iretme potansiyeliyle klorofil oraninda ciddi bir artisa neden oldugu
gozlenmistir. Benzer bir ¢caligmada Deng et al. (2013) Paenibacillus polymyxa bakteri

izolatinin domates bitkilerinde klorofil oraninda ©6nemli artiglara sebep oldugunu
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bildirerek bununda bakterilerin siderofor iiretme kapasiteleriyle iligkili oldugunu rapor
etmiglerdir. Yine Aktas (2015), govde (6z) nekrozu hastaligina karsi biyoajan bakterileri
kullanarak sera sartlarinda hastalifin kontrolii, bitkideki klorofil miktar1 ve bazi bitki
gelisim parametrelerine bakmis ve bu ¢alismaya benzer olarak kullandigi bakterilerin

cogunun bitkideki gelisimi ve klorofil miktarini artirdigini bildirmistir.

PGPR’larin bitkilerde kok bolgesine yapilan uygulamalarinin fosfat ve kalsiyumu
¢Ozebilme, siderofor liretimi, azot fiksasyonu gibi etki mekanizmalar1 ile hem bitkinin
gelisimi ve diger bazi verim parametreleri acisindan hem de hastaliklarin dnlenmesi
acisindan onemli katkilar1 olduguna dair ¢ok sayida ¢alisma vardir (Mirik et al. 2008;
Tan et al. 2012; Mohammadi 2018). Bu ¢alismada kullanilan bakteriyel organizmalarin
hastalik gelisimi ve siddeti tizerine etkilerine bakildiginda B. megaterium straini KBA-
10 uygulamasinin genel hastalik siddetinde ciddi oranda azalmaya yol actig
goriilmiistiir. Bu tez kapsaminda kok daldirma ve yaprak spreyi seklinde kullanilan
bakteri formiilasyonlari icerisinde bulunan bakteri izolatlarinin azot fiksasyonu yaptigi,
fosfat ¢ozdiigii ve/veya siderofor iirettigi bilinmektedir (Kotan 2002; Karagdz 2009;
Erman et al. 2010). Bu formiilasyonlarin bitki gelisimi ve verim parametreleri yoniinden
artiglara sebep olmast ve de genel hastalik gelisimi tizerine etkili olmast bu

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak; bu caligma kullanilan bakteri formiilasyonlarindan bitki gelisim
parametreleri agisindan P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C; genel
hastalik kontrolii agisindan ise B. megaterium KBA-10 uygulamalarinin domates
yetistiriciliginde kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Ileride yapilacak calismalarda;
raf omrii uzun ikili ya da {glii kombinasyonlar ile serada ve arazide yapilacak
caligmalarda hem mikrobiyal giibre 6zelligine hem de biyopestisit dzelligine sahip ticari

bir biyoformiilasyonun gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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