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Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin (PGPB) alt grubu olan Endofit bakteriler (EB) bitki
dokulari icinde de bulunabilmeleri nedeniyle bitki hastaliklari ile savasimda ©6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada doért farkli endofit bakteri izolatinin domateste Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) patojeninin neden oldugu bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaliginin kontrolii ve bitki gelisimi Uzerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir.  Torf/perlit karisiminda yetistirilen domates fidelerine 10® CFU/mL
yogunlugundaki EB stispansiyonlari kotiledon yaprak asamasi ve dérdiincii bilesik yaprak olusum
asamasinda olmak (zere iki defa icirme metodu ile uygulanmistir. Cmm’nin 10® CFU/mL
yogunlugundaki slispansiyonu ise ikinci EB uygulamasindan 48 saat sonra fidelerin Ugilnci
bilesik yapraginin alt ve tstline inokule edilmistir. Calismalar 24+2 °C derecede, %40-60 nem ve
14 saat 1sik/10 saat karanlik kosullarina sahip iklim odasinda yurttilmistir. Patojen
inokulasyonundan 7 hafta sonra 0-4 skalasi ile hastalik siddeti, bitki gelisim parametreleri ve
klorofil icerigi tespit edilmistir. In vitro calismalarda dort endofit bakteri izolatindan Uglnin
patojen gelisimini sinirlandirdigr gézlenmistir. Bu izolatlarin ayni zamanda in vivo saksi
¢alismalarinda da Cmm’nin neden oldugu hastalik gelisimini sinirlandirdigi belirlenmistir. EB
T2K2-1 izolati %40 etki ile en basarili izolat olurken, bunu %17,5 ve 15,5 etki ile V30G2 ve
T14K1-1 izolatlari takip etmistir. izolatlar arasinda farklilik olsa da bitki gelisim parametrelerine
pozitif katki sagladigi gézlenmistir. Yaprak sayisinda, T2K2-1 ve V35Y1 izolatlarinin uygulandigi
bitkilerde artis gozlemlenirken hastalik baskisi altinda bu etki gézlenmemistir. Bitki boyu ve
klorofil igerigi bakimindan uygulamalar arasinda énemli bir fark belirlenmemistir. Kullanilan EB,
farkh biyolojik savas mekanizmasi ile Cmm’nin hastalik gelisimini sinirlandirabilmesi ve bitki
gelisimine pozitif katki ortaya koymalari,bitkisel Gretimde pestisit ve sentetik glibre kullaniminin
azaltilmasina yardimci olabilecekleri hipotezimizi desteklemistir.

Anahtar Kelimeler: Endofit bakteri, Bakteriyel kanser ve solgunluk, Biyolojik kontrol, Domates,
PGPR

ABSTRACT

Endophyte bacteria (EB), is a subgroup of plant growth-promoting bacteria (PGPB) living in plant
tissues, has an important potential in controlling plant diseases. In this study, it was aimed to
determine the effects of four different EB isolates on controlling the bacterial cancer and wilt
disease caused by the Clavibacter michiganensis subsp.michiganensis (Cmm), and on plant
growth. EB suspensions with a density of 108CFU/mL were applied to tomato seedlings grown
in peat/perlite mixture by drenching method twice. The suspension of Cmm at a density of
108 CFU/mL was applied by rubbing with piece of cotton to the third compound leaf of the
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seedlings 48-hours after the second EB application. The studies were carried out in a climate room with 40-60% humidity at
2442°C and 14-hours of light/10 hours of darkness. The disease severity, which detection by 0-4 scale, plant growth
parameters and chlorophyll content were determined on seven weeks after the pathogen inoculation. In in vitro studies,
three of the four EB were observed to limit the growth of the pathogen. These isolates were also determined to limit the
development of the disease caused by Cmm in vivo pot studies. T2K2-1 isolate was the most successful isolate with 40%
effect, followed by V30G2 andT14K1 isolates with 17.5% and 15.5% effects, respectively. Although there were differences
between EB, it was observed that they contributed positively to plant growth parameters. While an increase was observed in
the number of leaves in seedlings treated with T2K2-1 and V35Y1, this effect was not observed under disease pressure. There
was no significant difference between the treatments in terms of plant height and chlorophyll content. EB used in this study
were limited to disease development caused by Cmm by different biocontrol mechanisms, and positively affected plant
growth. Therefore, EB can help reduce the use of pesticides and synthetic fertilizers in tomato production.

Key Words: Endophytic bacteria, Bacterial cancer and wilt, Biological control, Tomato, PGPR

Giris Hastallk ile  miicadele de baslangig
inokulumunu azaltmak en etkin yontemdir.

Domates (Solanum lycopersicum L.) bircok Patojen (retim yapilacak alanlara, tohum ve
farkh tuketim sekilleri nedeniyle tim dinyada fideler yolu ile tasindig igin temiz Uretim
180,766 m ton ile meyvesi yenen sebzeler iginde materyali kullanimi hayatidir. Hastalikh bitkiler
ilk sirada yer alan énemli bir ekonomik Grindir Uretim vyapilan alanlardan uzaklastiriimah ve
(TUIK 2021). Ulkemizde ise tiim bolgelerde  yakilmalidir. ikincil enfeksiyonlara yénelik 5-7 giin
yetistirilen ve toplam Uretimi 12,8 m tona ulasan aralkla bakirli pestisitlerin uygulamasi
ic tliketim ve ihracatimiz igin Onemini onerilmektedir (Cetinkaya Yildiz, 2007). Ancak bu
korumaktadir. Domates Uretimini sinirlandiran uygulama genellikle tam bir kontrol saglamaz.
bircok viral, fungal ve bakteriyel etmenin neden Kimyasal uygulamalarin ¢evre ve insan sagligina
oldugu hastalik mevcuttur (Belglzar ve ark. 2016; olan olumsuz etkilerinin yani sira patojenin
Yazici ve ark. 2011). Bu hastaliklar iginde tim pestisitlere  karsi  direng¢  kazanmasi  yeni
Diinya’da ve Tirkiye’de ©on sirada vyer alan yaklasimlari zorunlu kilmaktadir. Bu cercevede
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPB)

(Cmm)’in neden oldugu “domateste bakteriyel biyolojik miicadele ¢ercevesinde 6nemli olanaklar
kanser ve solgunluk hastaligl” onemli verim saglamaktadir (Anith ve ark., 2004).

kayiplarina sebep olmaktadir (Chalupowicz ve PGPB’lar bitkilere dogrudan ve dolayli olarak
ark., 2017; Agrios, 2005). katki saglayabilirler. Zararli mikroorganizmalari

Cmm’nin primer inokulum kaynagl tohumdur antibiyosis, rekabet, hiper parazitizim ve bitki
(Ozaktan 1991). Tohum kabugunda bulunan uyarilmis direncini aktive ederek kontrol etme
patojen ¢imlenme ile ksileme kolonize olur. yetenekleriyle dolayli olarak fayda
Bitkinin gelismesiyle vyapraklara dogru ilerler. saglayabilmektedirler (Glick ve ark., 1994).
ikincil enfeksiyon yolu ise yaralar, stomalar ve Dogrudan katkiyi ise, fitohormonlarin Uretilmesi
diger bitki dogal acikliklaridir (Peritore-Galve ve veya dizenlenmesi, fosfor, demir, cinko gibi besin
ark., 2019). Hastalk belirtileri bitkinin tim elementlerinin ¢ozinduirilerek bitki blnyesine
organlarinda gozlenebilir. Hastaligin ilk  alinmasini saglayarak yapabilirler (Grobelak ve
asamalarinda vyapraklarda solgunluk gozlenir, ark., 2015). PGPB’lar icinde bitkinin ici
patojenin yayllma siddeti arttikga gévde ve yaprak dokularinda kolonize olan Endofit bakteriler (EB)
saplarinin formunu bozan yarilmalar meydana O0zgin bir yere sahiptir. EB vaskiler dokular ile
gelir. Buralarda lokal kanserler olusmaya baslar. bitkinin tamamina yayilabilen, konukguya zarar
Onlem alinmadigl taktirde hastaligin siddetine vermeden yasaminin en azindan bir bolimini
baglh olarak meyve (izerinde beyaz haleler bitki ic dokularinda geciren mikroorganizmalar
seklinde gozlenen (kus gozi belirtisi) olusmaktadir olarak tanimlanir (Hallmann 1997; Hardoim ve
(Carlton ve ark., 1998). ark., 2008; Hardoim ve ark. 2011).
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Epifitik PGPB’lardan farkh olarak endofitler i¢
dokularinda yasamalarindan dolayi bitkiyle daha
yakin bir iliski kurabilir ve Urettikleri metabolitler
bitki
sistemleri yoluyla diger bitki dokularina ulagsmalari

tarafindan dogrudan algilanabilir. iletim

sayesinde uygulandigi bitki dokusu disindaki
alanlarda da bircok biyolojik savas
mekanizmasiyla patojenlerle micadele

edebilirler. (Hardoim ve ark., 2008; Hardoim
2011; Mercado-Blanco and Lugtenberg 2014;
Romano ve ark. 2020; Akkopri ve ark. 2021).

Akat Ozaktan  (2011)
antagonistlerin in-vitro ve in-vivo c¢alismalar ile

ve bakteriyel
domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastahgini
engelledigini belirlemistir. Yildiz ve Aysan (2014)
fosforu ¢6zme ve azotu baglama 6zelliklerine gore
PGPB’in domates bakteriyel
kanser ve solgunluk hastaligini %38-54 oraninda

se¢mis olduklar

engelledigini gozlemlemislerdir. Fosforu ¢ozme,
siderofor Uretme, indol asetik asit Uretme ve
hidrojen siyanir Uretme yetenegine sahip olan
Pseudomonas sp. 23S izolatinin belirli araliklarla
Cmm ile inokule edilmis domates bitkilerine
bitki
ilerlemesini blyuk olglide geciktirmis ve fidelerin
gelisimini artirmistir  (Takishita ve ark. 2018).
Anith ve ark. (2004) bitki blylmesini tesvik eden

bakterilerin topraga sasirtilan domates fidelerinde

uygulanmasi, patojenin icerisinde

bakteriyel patojenin neden oldugu solgunluk

hastaligini azalttigini  bildirmislerdir. Yapilan
c¢alismada PGPR ve Acibenzolar-s-metil’'in birlikte
kullanimi hastalik yogunlugunu 6nemli diizeyde
azalttigi belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalar ile tek veya diger kimyasallar

ile uygun kombinasyonda kullanilan PGPB’in

basarih  sonuclar verdigi gorilmektedir. Bu
cercevede i¢ dokularda kolonize olup farkli
dokulara hareket eden EB’in  Clavibacter

michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)’nin
neden oldugu bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaliginin kontroli icin 6nemli bir potansiyele

sahip oldugu gorilmektedir. Bu c¢alismada
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onceden karakterize edilmis olan (Olur 2019;
Babier ve Akkopriu 2020) endofit bakterilerin
domateste Cmm’nin neden oldugu bakteriyel
kanser ve solgunluk hastaliginin kontroli ve bitki
gelisimi  Gzerine olan etkilerinin belirlenmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Yontem
Test Bitkisi, Yetistirme ortami, EB uygulanmasi

L.)
“Falkon” tohumlari 250 ml saksilara 2:1 oraninda

Domates (Solanum lycopersicum Cv.

torf-perlit  karisimindan  olusan  yetistirme
ortamina ekilmistir. Ekilen tohumlar 242 °C
derecede %40-60 neme ve 14 saat 151k/10 saat
karanlik kosullara sahip iklim odasinda gelisime
birakilmistir. Kotiledon yapraklar ¢iktiktan sonra

fidelerin besin ihtiyacini karsilamak amaciyla
haftalik  olarak  Hoagland besin  ¢ozeltisi
uygulamasi yapilmistir (Hoagland ve Arnond
1950).

EB Uygulamasi: Bazi bitki patojenlerine karsi
in vivo olarak o©nceki
calismalar ile belirlenmis olan EB izolatlari
(Bacillus pumilus T2K2-1, Bacillus sp. T14K1-1,
Psudomonas caspiana V30G2, B. megaterium
V35Y1)kullaniimistir (Babier-Akképrii 2020, Olur,
2019 (Cizelge 1). EB izolatlari T2K2-1 T14K1-1 ve
V35Y1 bu calisma kapsaminda MALDI-TOF MS
(Bruker Daltonik MALDI Biotyper) ile tanilanmistir.

EB
yontemiyle iki defa uygulanmistir. Bu amagla

etkinlikleri in vitro ve

izolatlari domates fidelerine icirme
izolatlarin King’s B (KB) besi ortaminda (King ve
ark. 1954) 48 saat gelistirilmis olan kiiltlrleri, su
ile sispanse edilerek spektrofotometre yardimiyla
yogunlugu 10® CFU/mL’ ye ayarlanmistir. ilk EB
uygulamasi kotiledon yapraklarin yatay sekli aldigi
asamada 10 mL/fide oraninda, ikinci uygulama ise
dordiinci bilesik yapragin olustugu asamada 15
mL/fide oraninda EB slispansiyonu icirme metodu
ile yetistirme ortamina uygulanmistir.
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Cizelge 1. Cmm’ye karsi kullanilan antagonist endofit bakteriler, izole edildikleri konukgu bitkiler ve bu bakterilerin 6zellikleri
(Babier 2019, Olur 2019)

Table 1. Antagonist bacteria used against Cmm, the host plants from which they are isolated and the characteristics (Babier
2019, Olur 2019)

Isolate Konukgu bitki* Gram HR  Sid. ACCD “P” IAA Cmm** Diger
Host plant Reac. (mm) sol. (ppm) patojenler
Other
pathogen
Bacillus sp. T14K1-1 Chenopodium sp. (-) - 2 - + Nd + Psl
B. pumilus T2K2-1 Eremopoa songarica (-) - 1 - + Nd + Psl
P.caspiana V30G2 Patlican (-) - 4.5 - + - + Pss, Pst, Psl,
Ea, Xe, Xph
B. megaterium V35Y1 Karpuz (-) - 1.5 + + + - -

* Host plant: EB'lerin izole edildigi konukgu bitkiler, Gram Reac.: %3’lik KOH ile gram reaksiyonu, Sid: Siderefor lretim
yetenegi, HR: Tutlinde hipersensitif reaksiyon, ACCD: 1-amino-siklopropan-1-karboksilik deaminaz, P sol.: fosfati ¢ozme
yetenegi IAA: indol asetik asit, Other pathogen in vitro: In vitro da etkili oldugu diger patojenler Cmm: Clavibacter
michiganensis michiganensis, Ea: Erwinia amylovora Psl: Pseudomonas syringae pv. lachrymans, Pss: P. syringae pv. syringae,
Pst: P. syringae pv. tomato, Xe: Xanthomonas euvesicatoria, Xph: X. axanopodis pv. phaseoli, Nd:belirlenmemis, "-" tespit
edilmemis, “+” tespit edilmis
** Bu calisma kapsaminda belirlenmistir.

surllerek uygulanmistir. Patojen uygulamasindan

Patojen  uygulamasi  ve hastalik  siddetinin  pomen sonra enfeksiyon sansini arttirmak icin 48

belirlenmesi saat boyunca yiksek nemi saglamak amaciyla

Vangdlli  havzasindan izole edilmis ve  fiyaler polietilen kabinlere alinmistir.

Bakteriyoloji Laboratuvari stoklarimizda bulunan Hastalik belirtileri patojen inokulasyonundan 7

patojenisite ve virulensligi dnceden belirlenmis hafta sonra 0-4 skalasi (0: hastalik hi¢ yok, 1:

olan  Clavibacter  michiganensis  subsp.  piikide alttan Gst kisma dogru bitkinin 1/4'

michiganensis (Cmm) izolati calismalarimizda test solmus veya kurumus, 2: alttan dst kisma dogru

patojeni olarak kullanilmitir. Patojen  1/7'si solmus veya kurumus, 3: alttan Gst kisma

uygulanmasi amaciyla KB ortaminda 48 saat dogru 3/4°G solmus veya kurumus, 4: bitkinin

gelistirilmis olan Cmm kdlturl, su ile sUspanse  3mam; solmus veya kurumus) kullanilarak tespit

edilerek spektrofotometre yardimiyla 10° CFU/mL edilmistir (Kusvuran ve ark., 2011). Skala degerleri

(OD: 600nm, 0,1) yogunluga ayarlanmis ve asagida belirtilen formidl 1 yardimiyla % hastalik

sispansiyona %0,05 oraninda tween 80 ilave siddetine  donistirilmuistir.  Uygulamalarin

edilmistir. ~ Patojen bakteri uygulamasi ikinci  ontrol grubuna gére etkileri ise % etki formalii

endofit uygulamasindan 48 saat sonra yapilmistir. (formil 2) ile hesaplanmistir (Akkdprii ve ark

Hazirlanan slispansiyon ile iyice islatiimis olan 2021)
steril bir pamuk yardimiyla patojen her fidenin
Uglinct bilesik yapraginin alt ve Ustline hafifce

X (skala degeri x o skala degerinedeki yaprak sayist)

1) Hastalik Siddeti = 100
(1) Hastaluk Siddeti Bitkideki toplam yaprak sayisit x En ylUksek skala degeri x

. Kontrol Grubu degeri — Uygulamama grubu degeri
(2) % Etki = — x 100
Kontrol grubu degeri

Bitki gelisim parametrelerinin belirlenmesi ortami materyallerinden arindirilmistir.  Oda

Endofit bakteri uygulamalarinin bitki sicakliginda kurutma kagitlari arasinda
biyomasina etkisinin belirlenmesi icin patojen kurutularak  yikama  suyunun  uzaklasmasi
inokulasyonundan 7 hafta sonra calisma saglanmistir. Kok ve sirgliniin yas agirliklar
sonlandiriimis ve bitkiler kok bogazindan kesilerek  tartilarak tespit edilmistir. Daha sonra bitki
tartimlari yapiimistir. Kokler yikanarak yetistirme materyalleri 60 °C’ de 48 saat etlivde kurutulmus
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ve hassas terazi ile tartimi yapilarak kuru agirhiklari
belirlenmistir. Ayrica yaprak sayisi, gévde uzunlugu
tespit edilmistir. ikinci deneme kapsaminda her
bitkide belirlenen ayni yastaki yapraklarda klorofil
Olger (Konica Minolta SPAD-502) yardimiyla toplam
klorofil icerigi tespit edilmistir.

Verilerin analizi

Calismalar en az iki kere denenmistir. Elde
edilen veriler SPSS (SPSS, Inc. 2007) paket programi
yardimiyla ile varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile
degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda domateste Cmm’nin
neden oldugu bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaliginin kontroli igin secilmis olan dort endofit
bakterinin etkinligi arastinimistir. Ayrica bu endofit
bakterilerin, hastaliksiz ve hastalik stresi altindaki
bitkilerinin

domates gelisim  parametrelerine

etkinlikleri saksi ¢alismalari ile belirlenmistir. Cmm

tohum ile tasinmasinin ve sistemik olarak bitki
icinde ilerlemesinin yani sira dogal agikliklardan da
girerek ikincil enfeksiyon yaratmasi ve hastalik
belirtilerininin ge¢ dénemde gbzlenmesi nedeniyle
onemli kayiplara neden olan kontroli gli¢ bir
patojendir (de leon ve ark., 2011, Chalupowicz ve
ark., 2017).

Rhizosferde kololonize olan bir epifit PGPB,
fillosfere yerleserek hastalik yapan bir patojeni;
bitki besin dengesine, bitkinin dayanikliligina ve
toleransina etki ederek baskilayabilecek iken,
endofitik PGPB’ler bitki i¢ dokularinda sistemik
yayilimlarindan dolayl bu mekanizmalara ek olarak
antibiyosis, hiperparazitizim ve rekabet gibi diger
biyolojik savas mekanizmalarini da kullanabilir
(Rosenblueth ve Martinez-Romero, 2006; Hardoim
ve ark., 2008; Hardoim 2011; Mercado-Blanco ve
Lugtenberg 2014; Romano ve ark 2020; Akkopri ve
ark 2021). Calismada hedef patojen olan Cmm bitki
icinde sistemik hareketinden dolayi bitkinin farkli
endofit
ile miicadelede buyldk bir

bulunur. Bu
hastalik
potansiyele sahiptirler.

dokularinda cercevede

bakteriler

Disease Severity and Efficacy (%)

80 r
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1. Experiment

Sekil 1. Endofit bakteri T14K1-1, T2K2-1, V30G2 ve V35Y1 izolatlari uygulanmis domates fidelerinde Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm)’in neden oldugu hastalik siddeti tizerine etkileri. Ptojen uygulamasindan 7 hafta sonra 0-4 skalasina gére
degerlendirilen % hastalik siddeti (koyu gri renkli stitunlar) ve EB uygulamalarin pozitif kontrole goére hastaligi baskilamalarindaki
% etki oranlari (agik gri sutunlar) verilmistir. Her guruptaki ortalama degerler en az 13 bitkiden elde edilmistir. * Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore ayni stitundaki ayni harfler arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05). ** 6d.: istatistiki 6nem araliginda degil.

Figure 1. The effects on disease severity caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) in tomato seedlings
treated with endophyte bacteria T14K1-1, T2K2-1, V30G2 and V35Y1 isolates. The disease severity (dark gray columns) evaluated
according to the 0-4 scale 7 weeks after the Ptogen application and the % effect rates of EB applications in suppressing the
disease compared to the positive control (light gray columns) are given. Average values in each group were obtained from at

least 13 plants.

* According to Duncan multiple comparison test, the difference between the same letters in the same column is insignificant

(p<0.05).
** 6d: not within the statistical significance range.
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dort endofit
bakterinin Gglinin Cmm’nin olusturdugu domates

Calismamizda  kullandigimiz

bakteriyel kanser ve solgunluk hastaliginin
gelisimini sinirlamada basarili oldugu gézlenmistir
(Sekil 1). Birinci calismadaki en basarili EB izolati
%40 etki ile T2K2-1 izolati olmustur. Bunu takiben
sirasiyla %17,5 ve 15,5 ile V30G2 ve T14K1-1
izolatlari gelmektedir. V35Y1 izolati ise Cmm’nin

neden oldugu hastalik belirtilerini 1. calismada

arttirdigr  ikincisinde  ise  etkisiz  kaldig
belirlenmistir. Bu sonuglar genel anlami ile her iki
¢alismada da paralel olmakla birlikte ikinci

calismadaki elde edilen etki dizeyleri istatistiki
olarak 6nem araliginda bulunmamistir.

Endofit bakterilerin c¢esitli patosistemlerde
etkinlikleri incelemis ve patojen,
farklilik
belirlenmistir (Kang ve ark., 2007; Aravind ve ark.,
2012 Muthukumar ve ark., 2010; Ozaktan ve ark.,
2015; Akkopri ve ark., 2018; Akkopri ve ark.,
2021). Calismada kullanilan endofit bakteriler de

(T14K1-1, T2K2-1, V30G2, V35Y1) bazi in vitro ve

konukcu ve

bakterilere gore gosterebilecegi

in vivo calismalarda sinanmis basarili sonuclar
elde edilmistir (Babier ve Akkoprii 2020; Olur
2019; Boyno ve ark., 2020).

Endofit bakterilerin hastalik olusumu Uzerine
etkilerine paralel olarak bitki gelisimine de etkileri
gozlenmistir. EB uygulamalarinin ilk ¢alismada kok
yas agirhgina hastalik baskisi altinda onemli bir
etkisi olmaz iken ikinci denemede T2K2-1, V30G2
ve V35Y1 izolatlari 6nemli diizeyde arttirmistir.
Kok kuru agirligina ise hastalik baskisi altinda
T14K1-1 etkisiz kalirken diger (g izolat her iki
denemede de (I. denemede T2K2-1 harig)
istatistiki katkilar
saglamistir. Sirglin yas agirligina; EB uygulamalari

onem araliginda pozitif
hastaliksiz kosullarda 6nemli bir artisa neden
olmamistir. Buna karsilik I. denemede hastalik
baskisi altinda T2K2-1, V30G2 ve V35Y1 izolatlari
onemli azalislari Il.
V30G2 izolati artisa neden olmustur. Siirglin kuru

agirlikta ise her iki denemede de hastaliksiz ve

saglarken, denemede ise

hastalik baskisi altinda kayda deger onemli bir
fark olusmamistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Endofit bakteri uygulamalarinin Cmm’nin neden oldugu domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaliginin baskisi
altinda kok yas ve kuru, gévde yas ve kuru agirliklarina etkisi
Table 2. The effect of endophyte bacteria applications on root fresh and dry, stem fresh and dry weights under the pressure of

the disease caused by Cmm.

Uygulama Kok yas agirlik Kok kuru agirhk Govde yas agirhk Govde kuru agirhk
izolatlari Root fresh weight Root dry weight Shoot fresh weight Shoot dry weight
(8) (8) (g) (8)
Isolates l. I. l. . I 1. I 1.
NK (-) 1.53abc 1.55bc 0.13ab 0.20ab 14.93a 9.7cd 1.39a 1.11b
T14K1-1 1.75a 2.11abc 0.18a 0.19ab 14.94a 12.08ab 1.00cd 1.22ab
T2K2-1 1.42abc 2.24ab 0.15ab 0.22a 13.65a 10.39abcd 1.45a 1.13a
V30G2 1.32bc 2.01abc 0.11ab 0.22a 9.57bc 11.45abc 1.44a 1.33ab
V35Y1 1.31bc 2.01abc 0.13ab 0.21a 13.07a 11.08abc 1.36ab 1.11b
PK (Cmm) 1.34abc 1.43c 0.13ab 0.14b 13.72a 8.47d 1.26bc 1.09b
T14K1-1+Cmm 0.85d 1.94abc 0.08b 0.19ab 12.4ab 10.57abcd 1.06bcd 1.12b
T2K2-1+Cmm 1.38abc 2.34a 0.12ab 0.22a 9.36bc 11.71abc 1.08bcd 1.23ab
V30G2+Cmm 1.63ab 2.39a 0.18a 0.22a 9.39bc 12.65a 1.07bcd 1.43a
V35Y1+Cmm 1.20cd 2.19ab 0.18a 0.21a 7.83c 10.07bcd 0.94d 1.62ab

*Cmm, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, PK: pozitif kontrol, yalnizca patojen uygulanmis. NK: negatif kontrol

herhangi bir uygulama yapiimamis.

**: Ayni stitundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Bitki toleransindaki ana unsur bitki gelisimi

veya saghgina vyapilan katki ile hastalik
belirtilerinde gorilen azalmadir. Akképri ve ark.,
(2018) yaptiklari calismalarda gelisim

parametrelerine etkinin EB izolatlari ve bitki
turlerine gore farklihk gosterdigini belirlemistir.
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Bitki boyu (izerine EB’lerin domateste onemli
etkisinin olmadig, buna karsilik biberde bazi
izolatlarin 6nemli dizeyde bitki boyunda artis
sagladigi goridlmistir (Akkopri ve ark.,2018).
Kang ve ark., (2007) iki endofit bakterinin biber
boy gelisimini %17 ‘ye varan oranlarda artirdigini
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belirlemistir. Benzer sekilde, Xia ve ark., (2015)
farkli EB’lerin bitki
parametrelerini ortalama %25

Akkopri ve ark.,

domateste gelisim
oraninda
arttirdigini  belirlemiglerdir.
(2018) EB uygulanmis bitkilerde kok ve siirgiin
yas ve kuru agirhklarinin %28-128 araliginda
arttigini gézlemlemislerdir.

Diger bitki gelisim parametrelerinden biri olan
yaprak sayisinda birinci denemede T2K2-1 ve
V35Y1 izolatlarinin uygulandigl bitkilerde artis
gozlemlenirken diger izolatlarda ve hastalik
baskisi altinda 6nemli bir fark godzlenmemistir.
Govde uzunluguna bakildiginda birinci denemede

herhangi bir fark goérilmemesine karsin ikinci

denemede V35Y1 hari¢ diger Ug¢ izolat govde
uzunlugunda artis saglamistir. ikinci denemede
yapilan klorofil olglimleri sonucunda 6nemli bir
fark tespit edilmemistir (Cizelge 3). Buna benzer
bircok ¢alismada bitki boyundaki artis, PGPR etki
belirteglerinden biri olarak alinsa da
(Muthukumar et al. 2010; Xia et al., 2015), Huang
ve ark., (2017), bu parametrenin yalniz basina
PGPR
olmadigini ileri sirmustlr. Fakat calismamizda bu

etkisinin  degerlendirmesi icin yeterli

Ug izolatin bitki boyuna olan etkileri bitki gelisimi

ve hastalik siddeti parametrelerinde de

gozlenmistir.

Cizelge 3. Endofit bakteri uygulamalarinin domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaliginin baskisi altinda yaprak sayisi,

govde uzunlugu ve klorofil Gizerine etkisi

Table 3. The effect of endophyte bacteria applications on leaf number, stem length and chlorophyll content under the pressure

of tomato bacterial cancer and wilt disease

Uygulama izolatlari Yaprak sayisi Govde uzunlugu Klorofil
Isolates Number of leaves Shoot length (cm) Chlorophyll
(N . (N . Il.
Kontrol (-) 6.93c 7.58ab 35.33ab 17.64d 36.08
T14K1-1 7.00c 7.47ab 37.38a 24.93c 36.66
T2K2-1 8.00b 7.60ab 29.43cd 25.07c 38.38
V30G2 6.86¢ 7.80a 30.21cd 25.13c 37.30
V35Y1 9.00a 7.64ab 29.08dc 27.29c 36.17
Kontrol (+) 7.21bc 6.50bc 32.16bc 25.00c 37.43
T14K1-1+ Cmm 7.00c 7.36ab 23.6%e 35.31a 34.59
T2K2-1+ Cmm 6.57c 7.33ab 27.71cde 37.54a 34.94
V30G2 + Cmm 7.31bc 7.13abc 27.46cde 33.40ab 34.15
V35Y1 + Cmm 6.50c 6.21c 25.60de 28.36bc 37.68

* Cmm, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Klorofil siitunundaki veriler SPAD metre 6l¢iim degerleridir.
**: Ayni stitundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Ribaudo ve ark., (2016) Ddomates ve bibere
uygulanmis EB’in bitki gelisimine olan etkilerinin
urettikleri IAA’ten kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Khan ve ark., (2012) IAA Uretimi ve
azot fiksasyon yeteneklerine sahip EB’lerin biber
ve domatesin aralarinda

bulundugu bircok

bitkinin gelisimini, ciceklenmesini ve verimini
artirdigini gostermislerdir. Muthukumar ve ark.,
(2010) endofitik Pseudomonas spp., Amaresan ve
ark., (2012) Bacillus spp. ve Serratia spp.’nin 1AA,
siderefor ve inorganik fosfat ¢ozliclii enzimler vb.
ikincil metabolitler yoluyla kdk ve strglin gelisimi
ile cimlenme oranini arttirdigini belirlemislerdir.
Calismamizda basarili sonucglar elde ettigimiz
izolatlarinin 1AA ve siderefor Uretimi ile fosfat

¢ozme vyetenekleri oldugu dikkate alindiginda
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(Cizelge 1), bitki gelisim parametrelerinde ve
toleransinda gozlenen artisin bu metabolitlerden
kaynaklanabilecegi de dusindlebilir.  Benzer
olarak Akat ve Ozaktan (2011) in vitro’da Cmm’ye
antagonistik etkisi oldugu belirlenen on bir
izolattan dordinin saksi calismalarinda pozitif
%59-97
oraninda baskiladigini belirlemislerdir. Romero ve
ark., (2016), bazi endofit bakterilerin in vitro’da P.

tomato’ya

kontrole goére hastalik belirtilerini

syringae pv. karsi antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu ve bazilarinin domates
bitkisinde  bu

belirlemislerdir. Bu calisma kapsaminda hastalig

yolla  hastaligi  baskiladigini
baskilamada en basarili izolatlar olan V30G2 ve
T2K2-1'nin

sinirladigl belirlenmistir. Bu cercevede hastalik

in-vitro'’da  Cmm’nin  gelisimini
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olusumuna karsi elde edilen korumada EB’lerin
antibiyosis mekanizmasinin etkisinin olabilecegi
dustnulebilir.

(2016) farkli endofitlerin
domates gelisimi ve farkh fungal hastaliklara karsi

Romero ve ark.,

etkinliginin notr veya farkli diizeylerde oldugunu
Streptomyces,
Bacillus ve Pseudomonas cinsine ait bakterilerin

belirlemistir. Benzer sekilde;
domateste bakteriyel leke hastaligina ve bitki
etki ettikleri

belirlenmistir (Naue ve ark., 2014). Bilindigi gibi

gelisimine degisen oranlarda
biyolojik savas elemanlari birden fazla mekanizma
patojen bitkiyi
koruyabilirler. Bazen de in vitro da belirlenen
etki

gozlenmeyebilir.

ile ve hastaliklara  karsi

antibiyosis ayni diizeyde in vivo da
Bu yonlyle patojen ve hastalik
Uzerine etkinin antibiyosise ek olarak rekabet ve
hiperparazitizim gibi dogrudan biyolojik savas
bitki

dengesine vyapilan katki ve bitki toleransinin

mekanizmalari ile olabilecegi gibi besin
arttirilmasi veya bitki dayanikliiginin aktivasyonu
ile saglandigl da dislndlebilir. Bazi arastirmacilar
bitki dayaniklihginin biberde endofit bakteriler
INR7 (Vi 2013),

Pseudomonas rhodesiae ve Pantoea ananatis

Bacillus  pumilus ve ark.,

(Kang ve ark., 2007) yardimiyla uyarilmasi sonucu

pv.
neden oldugu hastaligin sirasiyla %52, 34.7 ve

Xanthomonas axonopodis vesicatoria’nin
26.3 oraninda baskilanabildigini belirlemislerdir.
Ribaudo ve ark., (2016) ise EB uygulamasinin
bitkideki
etilen hormonu ve patojenisite ile ilgili SI-ACS

domateslerde simptom azalmasinin
genlerinin aktivitasyonu sonucu oldugunu tespit

etmistir.

Sonug¢

Sonuc¢ olarak c¢alismada kullanilan endofit
bakterilerin bazilarinin, Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis’in sebep oldugu Domates
Bakteriyel Kanser ve Solgunluk hastaligini kontrol
potansiyeline sahip olduklari ve bitki gelisimine

olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. EB
izolatlarinin hastalik baskisi altinda dahi bitki
gelisim parametrelerine pozitif etkileri
gozlenmistir. Ozellikle EB T2K2-1 izolatinin
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Cmm’nin  belirti olusumunu o6nemli dizeyde
baskiladigi tespit edilmistir. Endofitik bakteriler
bircok farkli ile
hastalik bitki

gelisimine olan pozitif etkileri nedeniyle bitkisel

biyolojik savas mekanizmasi

gelisimini  sinirlandirmasi  ve

Uretimde pestisit ve sentetik glibre kullanimini
azaltabilir. Bu yonlyle EB uygulamalari gevre
dostu bir yaklasim olmakla birlikte ekonomik
fayda saglayabilme potansiyeline de sahiptir.
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