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Anahtar kelimeler: Ozet. Diinyada domates yetistiriciligi yapilan tim alanlarda erken yaniklik hastaligina neden olan
Domates, Alternaria solani, Alternaria solani (Ell. and G. Martin) Sor. 6nemli derecede Uriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu
endofit bakteriler arastirmada, 8 endofit bakteri (EB)' nin (T2K2, T26Y1, G116S2, T13K1, V17G2, V30Y3, V38K1 ve

V40K2) A. solani’nin neden oldugu erken yaniklik hastaligina ve domatesin morfolojik gelisim
parametrelerine olan etkileri arastiriimistir. Calismanin ilk asamasinda EB izolatlarinin in-vivo'da bitki
morfolojik gelisimine ve in-vitro'da A. solani'ye karsi antagonistik etkilerine bakilmistir. Bu calismada
basarili bulunan EB izolatlar ile ikinci asamaya gecilmistir. Bu asamada, segilen EB izolatlarinin A.
solani ile enfekteli bitkilerin gelisim parametreleri ile hastaliga olan etkileri degerlendirilmistir. EB
izolatlarinin hastaligi %11-53 oraninda baskiladigi belirlenmistir. In-vivo testlerde T13K1, V40K2 ve
V30Y3 izolatlari hastaliga karsi en etkili uygulamalar olmustur. Ayrica V40K2 izolati, hastaliksiz ve
hastalik stresi altinda bitkilerin gelisimini genel olarak arttirmistir. Bu izolati takiben enfektesiz
bitkilerde G116S2 izolatinin kdk yas agirhigini (0.49 g), enfekteli bitkilerde ise stirgiin boyunu (59.17
cm) arttirirken, T13K1 izolati ise enfektesiz uygulamalarda siirglin yas (3.14 g) ve kuru agirhgini (0.34
*Sorumlu yazar g) arttirmistir. Enfekteli uygulamalarda negatif kontrole (K(-)) gére EB izolatlari, bitki gelisimini
semrademir@yyu.edu.tr olumlu etkilerken, pozitif kontrole (K(+)) gére farklihk gdstermistir. Sonug olarak, kullanilan EB
izolatlarinin pestisit ve sentetik glibre girdisini azaltma potansiyelinin oldugu, fakat bu etkinin
patojen-endofit bakteri interaksiyonuna gore farklilik gosterebilecegi belirlenmistir.

The Effect of Some Endophytic Bacteria Against Alternaria solani (Ell. & G. Martin)
Sor. in Tomato

Keywords: Abstract. Alternaria solani (Ell. and G. Martin) Sor., causes early blight disease in all areas of tomato
Tomato, Alternaria solani,  cultivation in the world, causes significant product losses. In this study, the effects of 8 endophytic
endophytic bacteria bacteria (EB) (T2K2, T26Y1, G116S2, T13K1, V17G2, V30Y3, V38K1 and V40K2) and the morphological

development parameters of tomato were investigated on early blight disease caused by A. solani.
In the first stage of the study, the plant morphological development of EB isolates in-vivo and
antagonistic effects against A. solani in-vitro were investigated. In this study, the second phase was
set up with the effective EB isolates. At this stage, the effects of selected EB isolates on the disease
parameters of A. solani-infected plants and the disease were evaluated. It was determined that EB
isolates suppress the disease by 11-53%. In-vivo tests, T13K1, V40K2 and V30Y3 isolates were
determined as the most effective treatments against the disease. In addition, the V40K2 isolate
increased overall growth of the healthy plants and under disease stress. Following this isolate, the
root weight (0.499) of the G116S2 isolate increased in non-infected plants, the shoot length (59.17
cm) in the infected plants, while the T13K1 isolate increased the shoot fresh (3.14 g) and dry weight
(0.34 g) in non-infected treatments. In infectious treatments, EB isolates had a positive effect on
plant growth compared to negative control (K(-)), but differed according to positive control (K(+)).
As a result, it has been determined that the EB isolates used have the potential to reduce pesticide
and synthetic fertilizer input, but this effect may differ according to the pathogen-endophytic
bacterium interaction.

“Bu ¢alisma “Van'da Domates Alanlarindan izole Edilen Alternaria solani (Ell. ve G. Martin) Sor.'nin Biyolojik Miicadele Olanaklarinin
Belirlenmesi” baglikli ylksek lisans tezinden Uretilmistir.
ORCID ID (Yazar sirasina gore/By author order)

0000-0003-3195-0749 0000-0002-0177-7677 "= 0000-0002-1526-6093


http://orcid.org/0000-0003-0296-7605
http://orcid.org/0000-0003-0296-7605
http://orcid.org/0000-0003-0296-7605

Boyno ve ark., Domateste Alternaria solani (Ell. & G. Martin) Sor.'ye Karsi Bazi Endofit Bakterilerin Etkisi

GiRiS

Ekonomik bakimindan olduk¢a énemli bir yere sahip olan domates (Solanum lycopersicum L.), 6nemli verim
kayiplarina neden olan bircok fitopatolojik probleme sahiptir. Bu problemlerin basinda ise fungal patojenler
gelmektedir (Soylu ve ark., 2020). Ozellikle A. solaninin neden oldugu “Erken Yaniklik” hastaligi, diinya capinda
domates yetistiriciligi yapilan bittn alanlarda énemli Grlin kayiplarina neden olmaktadir (Song ve ark., 2011;
Shinde ve ark., 2018).

Alternaria solani bitki gelisiminin her asamasinda, ozellikle de agir yagislar ile artan yiiksek nem ve 24-29 °C
arasl sicakliklarda; yaprak, govde, cicek ve meyvelerde hasarlara yol agmaktadir (Peralta ve ark., 2005; Neeraj ve
Verma, 2010). Bilhassa domates bitkisi, meyve verme déneminde patojene karsi daha hassas olmaktadir (Momel
ve Pemezny, 2006). Mucadele yapilmadigi takdirde enfekte olmus meyveler zamanla dokilmektedir (Jones ve ark.,
1991).

Alternaria solani'ye karsi agirlikli olarak kiltlirel ve kimyasal miicadele uygulanmaktadir. Ancak kdltirel
micadelenin tek basina her zaman beklenen faydayr saglamamasi, (Ureticileri kimyasal miicadeleye
yonlendirmektedir. Kullanilan bu kimyasallar ise, ylizey ve/veya yeralti sularina karisarak, topraga bulasarak, hedef
disi organizmalara zarar vermekte, kalici bilesikler ve kalintilar nedeniyle cevreye ve biyolojik sistemlere biylk
problemler olusturmaktadir (Yildiz ve ark., 2005). Buna ek olarak, organizmalarin direng ve toksisite sorunlarini da
beraberinde getirmektedir (Saito ve ark., 2016). Bu ¢ercevede, strdurilebilir tarim, organik tarim veya iyi tarim
uygulamalari gibi yeni yaklasimlar ile pestisitlerin kullanimlari sinirlandiriimaya calisilmaktadir. Bununla beraber
biyolojik miicadele yontemleri de son zamanlarda kimyasal miicadeleye alternatif yaklasimlar icinde énemli bir
potansiyele sahip oldugu gorilmektedir.

Biyolojik miicadele kullanilan biyolojik savas ajanlari, antibiyosis, yarisma, hiperparazitizm, hipovirilens,
uyarilmis dayanikhlk ve capraz koruma mekanizmalarinda birini veya birkagini birlikte kullanarak bitkileri
hastaliklara karsi koruyabilirler (Glick, 2014; 2015). Ozellikle de, bitki gelisimini artiran kdk bakterileri (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria, PGPR), fitopatojen bakteri ve funguslari kontrol altina almada bu mekanizmalari basarili
bir sekilde kullanmaktadirlar. Ayrica bu bakteriler, azot fiksasyonu, fosforu ¢ozebilme yetenekleri, siderofor tretimi
ile demirin alinmasini kolaylastirarak ya da bitkisel hormonlarin Gretilmesi ile bitkilerin verimini (Liu ve ark., 2016),
gelisimini (Huang ve ark., 2017) ve besin alimini (Calvo ve ark., 2017) arttirdigi bilinmektedir (Jha ve ark., 2012). Bu
nedenlerle de, tarimda kullanilan pestisit ve glibre girdilerini azaltilamaya katki sunacaklari disiintlmektedir
(Ozaktan ve ark., 2015).

PGPR'in bir kismi yasamlarinin en az bir dénemini bitkilerin i¢sel dokularinda strdurulebilirler (Sull ve ark.,
2016). Bu grup Endofitik Bakteriler (EB) olarak adlandirilir (Hardoim ve ark., 2008). EB, vaskiler dokulari basta
olmak (zere bitkinin tamamina yayilabilir ve yliksek popiilasyon yodunluklarina ulasmis dahi olsalar bitkiye
herhangi bir olumsuz etkide bulunmazlar (Hardoim, 2011). PGPR'larin sahip oldugu &zelliklerine sahip olmalari ile
birlikte, bitkide sistemik olarak hareket etmeleri, hem biyolojik savas mekanizmalarini bitkinin tiim dokularinda
etkin olarak kullanmalarina, hem de dUrettikleri metabolitler ve enzimlerin bitkiler tarafindan dogrudan
algilanmamasina neden olmaktadir (Xiang ve ark., 2017). Ayrica, i¢ dokularda ve kok korteksinde kolonize olmalari
nedeniyle, rizosferde diger organizmalarin neden oldugu rekabet, parazitizim ve antibiyosis gibi sinirlayici
faktorlerden korunarak bitki dokularinda uzun siire hayatta kalabilme sansina sahiptirler (Hardoim ve ark., 2008;
Hardoim, 2011).

Erken yanikhk hastaliginin EB ile kontroliine yonelik arastirmalarin sinirli sayida oldugu goérilmektedir. Bu
calismada, domates tariminda énemli verim kayiplarina neden olan erken yaniklik hastaligi etmeni A. solani'ye
karsi EB'lerin biyolojik kontrol ajanlari olarak potansiyellerinin ve bitki gelisimlerine olan etkilerinin arastiriimasi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma Materyalleri

Test bitkisi olarak yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan tarla tipi 16-014 F1 (Gento Tohumculuk) domates
cesidi kullanilmistir. Patojen olarak Van Yiziinci Yil Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma Bélimi, Mikoloji
laboratuvari stoklarinda bulunan ve daha 6nce domateste patojenisitesi ve virlilensligi belirlenmis olan A. solani
EAb1 izolati kullanilmistir. Calismada ayni bodlimin Bakteriyoloji laboratuvari stoklarinda bulunan ve onceki
calismalara karekterizasyonu yapilarak farkli bitki patojenlerine karsi etkinligi belirlenmis olan EB T2K2, T26Y1,
G116S2, T13K1, V17G2, V30Y3, V38K1 ve V40K2 izolatlari kullanilmistir (Cizelge 1) (Babier, 2020; Olur, 2020).
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Cizelge 1. EB izolatlarinin siderofor, fosfataz ve ACC deaminaz aktiviteleri.
Table 1. Siderophore, phosphatase and ACC deaminase activities of EB isolates.

EB izolatlari Siderofor aktivitesi (mm- Fosfataz aktivitesi ACC deaminaz
zon) (mm-zon)* (0-3 skalasi)**

T2K2 1 + 0

T26Y1 2.5 + 0

G116S2 1.25 + 0

T13K1 1.13 + 0

V17G2 2.25 - 3

V30vY3 1.5 + 3

V38K1 1.13 + 3

V40K2 7 ; 3

*: Zon capinin olusmamasi; -, 0-1 mm araliginda olusmasi; +, 1-3 mm araliginda olusmasi; ++, 3 ve Uzeri mm olusmasi; +++ olarak ifade
edilmistir.

**: 0, gelisim yok; 1, tek ve kesin sinirlarla ayrilan az sayida koloniler; 2, koloniler bitisik fakat birbirinden ayirt edilebilir durumda; 3, yogun
gelisim sonucu koloniler tamamen birlesmis ve ayirt edilemez durumda olmasi.

Metot

EB izolatlarumin Segimi

EB izolatlarumin A. solani’ye Olan Antagonistik Etkilerinin in-Vitro'da Degerlendirilmesi

Patates dekstroz agar (PDA) (Merck 1.10130, Almanya) ortami bulunan 9 cm capl petrilere 1x10° konidi mL™
yogunlugunda hazirlanmis olan A. solani siispansiyonundan 200ul eklenerek homojen bir sekilde yayilmistir.
Kontrol petrilerine ise 200 pl steril distile su uygulanmistir. Uygulama goérmis petriler kuruduktan sonra 24 saat
King B (KB) besi yerinde (20 g L' Pepton; 1.5 g L™ KzHPO4; 1.5 g L' MgSO4 7H,0; 10 ml L™ gliserol; 16 g L™" agar)
gelistirilmis olan EB izolatlari birbirine esit mesafede nokta ekimi seklinde uygulanmistir. inkiibatérde 26°C'de 2
glin gelistirildikten sonra, EB'lerin kolonileri ¢evresinde olusan ve A. solani 'nin gelisiminin sinirlandigi bélge
Olctlerek antagonistik etki degerlendirilmistir (Sekil 1a). In-vitro calismalar 5 tekerriirli olacak sekilde
yUruttlmuastar.

EB izolatlarinin Domatesin Morfolojik Gelisimine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi

Domates tohumlari, 24+2 °C sicaklik, %50-60 nem, 14 saat aydinlk ve 10 saat karanlik olacak sekilde ayarlanan
iklim odasinda gelistirilmek tzere 2:1 oraninda torf:perlit doldurulmus viyollere ekimleri yapilmistir. Fidelerin ilk
gercek yapraklari olustuktan sonra 1x108 CFU mL" yogunlugundaki EB stispansiyonlari 10 mL bitki"" olacak sekilde
topraga icirme ydntemi ile uygulanmstir. ikinci uygulama ise 5 giin sonra benzer sekilde yapilmistir. Kontrol
gruplarina ise saf su uygulanmistir. Yiritilen bu calisma 6 tekerrirli ve her tekerriirde tek bitki olacak sekilde
olusturulmustur. Son EB inokulasyondan iki hafta sonra bitkiler hasat edilerek stirgiin yas, kuru agirhgi, kok yas
kuru agirhg, strgin boyu ve kdk boyu degerlendirilmistir. Bu amacla kok bogazindan kesilen fidelerin st
aksamlari dogrudan tartilmis, kokler ise musluk suyu yardimi ile yetistirme ortami materyallerinden arindirildiktan
sonra tartilmistir, bu yolla yas agirliklar elde edilmistir. Tartilan materyaller 70 °C'de 48 saat kurutularak kuru
agirliklar tespit edilmistir. Strgiin ve kok boy 6lcimleri bir cetvel yardimiyla dlcllerek belirlenmistir.

Secilen EB Izolatlarumin A. solani ile Bulastk Domatesin Morfolojik Gelisimine ve Hastalik Siddetine

Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi

In-vitro ve in-vivo testler sonucuna gore EB izolatlari secilerek in-vivo'da A. solani inokule edilen bitkilerin
gelisimine ve hastalik siddeti Uzerine etkileri arastinlmistir. Domates tohumlari iklim odalarinda, viyollerde
gelistiriimek lizere ekimi yapilmistir. Gercek yapraklar ciktiktan sonra her bir uygulama 7 tekerrtrli olacak sekilde
saksilara sasirtilmistir. Sasirtma isleminden sonra 1x108 CFU mL" yogunlugunda EB siispansiyonu 15 mL bitki’
olacak sekilde icirme yontemi ile fidelere uygulanmistir, ikinci uygulama ise ilk uygulamadan 5 gin
gerceklestirilmistir. Bu uygulamalardan 7 giin sonra, 1x10° konidi mI™" yogunlugundaki patojen siispansiyonu el
spreyi yardimiyla bitkilere uygulanmistir. Patojen inokulasyonundan 4. hafta sonra hastalik siddeti 0 — 4 skalasi (0:
belirti yok, 1: %25 belirti, 2: %50 belirti, 3: %75 belirti, 4: %100 belirti (6l yaprak)) ile degerlendirilmistir (Sekil 1c).
Elde edilen degerler hastalik siddeti (DI) formili (esitlik 1) yardimi ile ylizde hastalik siddetine donUstiriimustir.

Daha sonra, bitkiler hasat edilerek yukarida belirtilen morfolojik gelisim parametrelerine ek olarak siirgiin cap
ve yaprak sayisi degerlendirilmistir.

DI (%) = ﬂMSS%L % 100 )
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Esitlikte;

S: Skala degeri

L: Skalada degerlendirilen bitki yaprak sayisi
M: Toplam bitki yaprak sayisi

Smax. En yiiksek skala degerini ifade etmektedir.

istatistiksel Analiz

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir. Elde edilen veriler Duncan coklu
karsilastirma testine tabi tutularak istatistiki analizleri yapilmistir. Bu amacla SPSS (SPSS statistic program, Ver.
21.0, SPSS Inc,, Chicago, IL, USA) bilgisayar programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Antagonistik Testleri ve Domatesin Morfolojik Gelisimine Olan Etkileri

EB izolatlarinin secim calismalari cercevesinde, uygulamalarin domates bitkisinin morfolojik gelisim
parametreleri Gzerinde ki etkileri (Cizelge 2) istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Genel olarak tiim EB
izolatlarinin siirglin yas/kuru agirliklari ile stirglin boylarinda negatif kontrole (K(-)) gére 6nemli derecede
arttirirken (Sekil 1b), kdk yas/kuru agirlik ve yaprak sayisina EB izolatlarinin etkileri degisiklik gostermistir (Cizelge
2). Kok yas agirliginda yalnizca G116S2 izolati artisa neden olmustur. Siirgin yas/kuru agirhigini V40K2'nin yani
sira, T13K1 izolatlari énemli derecede arttirmistir. Ayrica V40K2 izolat, kdk yas agirhdr disindaki diger
parametreleri nemli derecede arttirdigi saptanmistir (Cizelge 2). Bu bulgular EB izolatlarinin, bitki gelisimini farkli
metabolik veya mekanizmalari etkiledigini gdstermektedir (Gamalero ve ark., 2009; Saharan ve Nehra, 2011).
Ayrica Li ve ark. (2016), EB izolatlarinin toplam bitki boyunu ve biyo-kutlesini arttirdigini bildirmistir. Bu artis ise
EB'nin bircok turinln, azot fiksasyonu ile birlikte indol-3-asetik asit (IAA), siderofor, gibberellik asit ve sitokininler
dahil fitohormonlar tGretmesi ile gergeklestigi bilinmektedir (Oberson ve ark., 2013: Goswami ve ark., 2014). Diger
taraftan Maji ve Chakrabartty (2014) ise, EB izolatlarinin, IAA sentezlenmesine paralel olarak kék uzunlugunda
degisiklikler gosterdigi, siirglin uzunluguna ve toplam kuru agirligina etki etmedigini, toplam yas agirligini ise
distrdiguna saptamistir. Ayrica Glick (2014) bakterilerin sahip oldugu ACC deaminaz Uretim yeteneginin bitki
gelisimi ve hastalik Gzerine en etkili mekanizmalardan biri oldugunu belirtmistir. Calismamizda bitki gelisimine
olan katkilari bakimindan en basarili izolat olan V40K2'in yiiksek siderefor ve ACC deaminaz Uretim yetenegine
sahip oldugu gorilmektedir. Bu yoniyle calismamizda elde ettigimiz bulgular énceki calismalar ile uyum icindedir.

Sekil 1. EB izolatlarinin a- patojene karsi antagonistik ve b- bitki gelisimine olan etkileri. c- Hastalik siddetini belirlemek igin
kullanilan 0-4 skala degerleri.
Figure 1. The effects of EB isolates on a- antagonistic against the pathogen and b- plant growth. c- 0-4 scale values used to
determine the disease severity.

Calismanin in-vitro testinde, EB izolatlarinin A. solani EAb 1 izolati Uzerinde 0.04-2.88 mm araliginda etki
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 2). Bu izolatlarin iginden T13K1, V40K2 ve V30Y3 izolatlari sirasiyla 2.15, 2.75 ve
2.88 mm ile en iyi antagonistik etkiyi gosterirken (Sekil 1a), T2K2 izolatinin etkisinin olmadigi, diger EB izolatlarinin
ise 1 mm'den daha dusuk etkilerinin oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Nitekim hastaliklarin kontroliinde PGPR’lar
ve bunlara bagl EB'ler antibiyosis, rekabet ve parazitizim gibi direkt olarak patojene antagonistik etki
gOstermektedir (Harman ve ark., 2004). Bu kapsamda calismalarin bircogu toprak kdkenli fungal patojenlerle
hedef alinmak ile beraber; bazi arastirmalarda da, PGPR izolatlarin in-vitro kosullarda, toprak Ustii aksamlarda
hastalik olusturan fungal patojenler lizerinde etkileri de saptanmistir (Latha ve ark., 2009; Gao ve ark., 2017).
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Elde edilen veriler 1s1ginda EB izolatlari arasindan hem bitki gelisimine hem de in-vitro antagonistik etkileri baz
alinarak yapilan degerlendirmede V40K2, V30Y3, T13K1, T2K2 ve G116S2 izolatlari sonraki testler icin segilmistir.
Cizelge 2. EB izolatlarinin sec¢im calismalarinda uygulamalarin bitki morfolojik gelisim parametrelerine ve antagonistik
etkilerine iliskin veriler.

Table 2. Data related to plant morphological development parameters and antagonistic effects of treatments in selection studies
of EB isolates.

EB Kok Boy Siirgiin Yas  Siirgiin Kok Yas Kok Kuru Siirgiin Boy In-vitro
izolatlan  (cm) Agirhk Kuru Agirhk  Agirhik Agirhk (cm) antagonistik
(9) (9 (9) (9 etki
(mm)
K(-) 10.25£1.9°%  1.97+0.3¢ 0.22+0.1¢ 0.33:0.1° 0.05+0.0° 18.37+1.9¢ 0
T2K2 12.50+12°  2.82+09%  0.28+0.1% 0.35£0.1°®  0.05+00°  2267+36° 0
T26Y1 10.67+1.6°  2.78+0.9%°  0.28+0.1% 03702  0.05+00°  22.17+45  0.54
G116S2 10.83£1.5>  2.77+0.7%¢ 0.31+0.15¢ 0.49+0.2° 0.06+0.0%°  22.00+1.3 0.04
T13K1 11.83#2.0°  3.14+03%® 0.34+0.1% 0.36+02%  0.06+0.0* 2567+27° 2.05

V17G2 11.60£2.3°  2.58+0.7" 0.31+0.1% 0.33+0.1°  0.05£00°  21.60+3.1° 0.5

V30Y3 11.33+1.0° 2.86+1.2%¢ 0.30+0.15¢ 0.25+0.1° 0.04+0.0° 23.3345.1° 2.88

V38K1 11.50+2.4° 2.57+0.9" 0.30+0.15¢ 0.29+0.1° 0.04+0.0° 23.20+3.0° 0.12

V40K2 17.17+1.52 3.65+0.62 0.43+0.12 041+0.1* 0.08+0.0° 30.16+1.2° 2.75
* Ayni stitundaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Segilen EB izolatlarumn A. solani ile Bulasik Domatesin Morfolojik Gelisimine ve Hastalik Siddetine

Etkisi

On calismalar ile secilmis olan EB izolatlarinin hastalik siddetine olan etkileri (Sekil 2) istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubunda hastalik siddeti, %38.31 oraninda tespit edilirken, EB uygulama
gruplarinda bu oran %17.97-34.27 araliginda degismistir. Bununla beraber etki oranlarina bakildiginda ise, tim
EB izolatlarinin hastaliga %11-53 araliginda baskiladigi gérilmustur (Sekil 2). En basarili izolatlarin T13K1, V40K2
ve V30Y3 olduklari ve sirasiyla %53, %32 ve %25 oranlarinda etki gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 2).

Hastaligi olusturan patojene karsi hem in-vitro hem de in-vivo testlere bakildiginda, T13K1, V40K2 ve V30Y3
izolatlarinin daha etkili oldugu goérilmastir (Cizelge 2 ve Sekil 2). Bu sonuclara gore, bu EB izolatlari bitkide
sistemik olarak ilerleyerek antibiyosis yoluyla patojeni engellemis olabilecedi distnilmektedir. Nitekim EB
izolatlari, endodermis bariyerlerini asabildigini, kok korteksinden baslayarak sistemik olarak gévde, yaprak ve
diger organlara kadar tasinabildigi (Compant ve ark., 2005; Gray ve Smith, 2005) ve boylelikle ist aksamlarda
hastalik olusturan patojenlerle antibiyosis, rakabet ve parazitizim mekanizmalari ile dogrudan micadele
edebilmektedir (Hardoim, 2011). Ozellikle de siderofor ireten EB izolatlarinin bu mekanizmalari etkili bir sekilde
kullanarak patojenleri baskiladigi belirlenmistir (Nandhini ve ark. 2012; Glick, 2014; del Barrio-Duque ve ark., 2019).
Bu kapsamda yapilan bazi arastirmalarda da, EB izolatlarinin benzer mekanizmalari kullanarak st aksamlarda
hastalik olusturan patojenleri, 6zellikle de antifungal metabolitler sentezleyerek baskiladigi rapor edilmistir
(Leclere ve ark., 2005; Sundaramoorthy ve Balabaskar, 2012; Khan ve ark., 2012).
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Sekil 2. Secilen EB izolatlarinin hastalik siddetine etkileri ve hastaliga karsi etki oranlari.
Figure 2. Effects of selected EB isolates on disease severity and rates of effects against disease.
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EB izolatlarinin uyariimig bitki dayanikliigini aktive ederek de, hastaliga etkide bulunmus olabilirler Joseph ve
ark., 2017). Bu kapsamda Ciftci ve Altinok (2019), PGPR izolatlarinin bu mekanizmayi kullanarak patlican bitkisinin
Ust aksaminda kursuni kif hastalik etmeni Botrytis cinerea'ya karsi etkili oldugunu rapor etmistir. Diger taraftan
G116S2 ve T2K2 izolatlarinin in-vitro testlerde etkili olmazken (Cizelge 2), in-vivo testlerde hastalik siddetini
azaltmasina ragmen istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05) (Sekil 2).

Secilmis EB izolatlarinin A. solani ile enfekteli bitkilerin morfolojik gelisimine olan etkileri (Cizelge 3) istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.05). PGPR izolatlarinin hastalik siddetini azalttigi gibi bitki morfolojik gelisimini
de tesvik ettigi bildirilmistir (Jetiyanon ve Kloepper, 2002). Calismamizda da, genel olarak bakildiginda EB
izolatlarinin negatif kontrole (K(-)) gore, bitki gelisim parametrelerinde artis sagladigi saptanmistir (Cizelge 3).
Ancak K(+)'e gore irdelendiginde, EB izolatlarinin gelisim parametrelerine gore degisiklik gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda, T13K1 ve V30Y3 izolatlarinin her ikisi de, sirglin boyu (58.50 cm) ve yaprak sayisini (8.33
bilesik yaprak bitki™") esit oranlarda arttirirken, T13K1 kék yas agirhgini (1.37 g) azaltmasi ile beraber bu ki
izolatinda, diger parametrelere etki etmedigi belirlenmistir. T2K2 izolatinin tim parametrelere dnemli bir etkisinin
olmadigi, G116S2 izolatinin ise sadece slirgiin boyuna (59.17 ¢cm) énemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3). Khan ve ark. (2012) da, PGPR + A. solani kombinasyonunun bitki boyuna etki etmedigini, yas
biyokutlesini arttirdi§i, kuru biyokdtlesini ise distirdigini bildirmistir. Diger taraftan V40K2 izolati patojensiz
parametrelerde oldugu gibi (Cizelge 2), patojenli parametrelerin hemen hemen tiimiinde artis saglamistir (Cizelge
3). V40K2 izolatinin diger EB izolatlarina kiyasla daha etkili olmasi, ACC-deaminaz enzimi ve yiksek oranda
siderofor Uretimine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim bazi PGPR izolatlari, Urettikleri ACC-deaminaz
enzimi ile ACC'yi parcalayarak azot kaynagina donistirdikleri, boylece stres altinda Uretilen zararli etilenin
kontrolunun saglandid bildirilmistir (Glick, 2012; 2015) Ayrica bakterilerin Urettikleri sideroforlarin demir iyonlarini
baglayip onlari hiicre igindeki metabolik olaylarda kullaniimak Uzere hiicre igine tasiyarak, bitkinin gelisimine
onemli katkilar sagladigi belirtilmistir (Ortiz-Castro ve ark., 2009). Yapilan benzer arastirmalarda, ACC-deaminaz
(Latif Khan ve ark., 2016) ve siderofor sentezleyen (Priyanka ve ark., 2017) EB izolatlarinin, bitkilerin stirgin
uzunlugunu, stirgiin agirhgini ve kdék uzunlugunu arttirdigi saptanmistir. Fakhraei (2015) ise bazi EB izolatlarinin
fosfati cozme potansiyellerine gére hiyar bitkisinin morfolojik gelisimini arttirdigini belirlemistir.

Cizelge 3. Secilen EB izolatlarinin enfekteli bitkilerin morfolojik gelisim parametrelerine olan etkisi.
Table 3. The effect of selected EB isolates on the morphological growth parameters of infected plants.

EB Kok Yas  Siirgiin K6k Kuru Siirgiin Kok Boy  Siirgiin Siirgiin Yaprak
. Agirhik Yas Agirhk  Agirhk Kuru (cm) Boy Cap Sayisi
izolatlan . .
(9 (@ (9 Agirhik (cm) (mm) (bilesik
(@ yaprak
bitki")
K(-) 1.45+0.4<* 13.97+2.3b 0.14+0.034 1.51+£0.3¢ 17.57+3.6° 40.14+3.2¢ 5.28+0.2% 7.29+0.94
K(+) 2.05+0.82> 19.96+5.62 0.19+0.10bcd 2.01+0.7bc 20.80+4.1b  51.67+4.9b 5.16+0.672P 7.67+0.5¢
V40K2 240+0.42 22.60+£2.92 0.26+0.032 2.64+0.32 32.00+£3.02  61.50+4.72 5.43+0.42 8.67+0.52
V30Y3 1.59+0.3b¢ 20.78+2.32 0.17+0.03bcd 2.22+0.32b 23.50+4.3> 58.50+6.22 5.14+0.4% 8.33+0.52b
T13K1 1.37+£0.4¢ 19.21+£3 .42 0.15+0.04<d 1.88+0.5b¢ 24.00+6.06  58.50+5.22 4.80+0.3b 8.33+0.52b
T2K2 1.89+0.2abc  20.57+1.32 0.21+0.07abc 2.20+0.22b 2433486 57.33+£5.0% 5.30+0.4% 8.17+0.42bc
G116S2 2.09+0.3bc 22.68+3.32 0.23+0.0320 2.32+0.56% 18.83+29> 59174792 5.57+0.452 8.00+0.6°

*: Ayni situndaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
SONUC

EB izolatlarinin domateslerde erken yaniklik hastaligina neden olan A. solani'ye ve bitki gelisimine olan etkileri
arastinlmistir. Bu cerceve de EB izolatlar hastaliga karsi belirli oranlarda etkili olmustur. Ozelikle de T13K1, V40K2
ve V30Y3 izolatlarinin hem in-vitro'da hem de in-vivo'da basarili sonuglar gdstermesi, bitki koruma acisindan da
onemli katkilar saglamistir. Bununla beraber V40K2 izolati, patojenle enfekteli ve enfektesiz uygulamalarda
domates bitkisinin gelisimi arttirmistir. Diger EB izolatlarinin gelisime olan etkileri ise bitkilerin patojen stresi
altinda olmasi ya da olmamasi durumlarina gore farkliliklar géstermistir. Bu yonleri ile endofitik bakterilerinin,
surdurilebilir tarim, organik tarim ve iyi tarim uygulamalari gercevesinde kullanilan pestisit ve sentetik glbre
girdisini azaltabilecegi; fakat bununla birlikte, bu potansiyelin patojen-endofit bakteri interaksiyonuna bagli olarak
farkliliklar gosterebilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
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YAZAR KATKI BEYANI

GB: Calismanin yuriatilmesi, in-vitro ve in-vivo analizlerinin gerceklestiriimesi ile makalenin yazilmasi
SD: Analizlerin degerlendirilmesi ve makalenin dizayni
AA: Analizlerin degerlendirilmesi ve makalenin yaziimasi

TESEKKUR

Bu calisma Van Yiziinci Yil Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FYL-2018-
7553 nolu yiiksek lisans tez projesi ile desteklenmistir.
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