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Limon’da (Citrus limon (L.) Burm. f.) Hasat Sonrasi Hastaliklara
Karsi Antifungal Aktiviteye Sahip Antagonist Bakterilerin
Taranmasi
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Oz: Bu calisma, limon meyvesinde hasat sonrasi kayiplara neden olan farkli fungal
etmenlere karsi biyolojik micadele etmeni olabilecek bakterileri belirlemek
amaciyla in vitro kosullarda ydratilmuastir. Bu amagla, hastalikh limon
meyvelerinden izolasyonlar yapilmis, izolasyonlar sonucu (g farkli cinse ait fungus
tlrd izole edilmis, patojenite testleri yapilmis ve molekiler tani sonuglarina gére
bu izolatlarin Alternaria alternata (ET 119), Colletotrichum gleosporoides (ET 120)
ve Penicillium chrysogenum (ET 121) oldugu tespit edilmistir. Patojen fungus
izolatlarina karsi sekiz farkh cinse ait otuz alti adet antagonist bakteri izolatinin
ylzde engelleme oranlari ikili kultlr testi ile tesadlf parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrtrll olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore li¢ patojen
izolata karsi en yiiksek etki TV 53D (%67.46: Brevibacillus choshinensis) izolatinda
saptanirken, bu izolati sirasiyla TV 16F (%66.27: Bacillus subtilis) ve FDG 37
(%62.30: Pseudomonas fluorescens) izolatlari takip etmistir. En etkili sonug alinan
antagonist bakteri izolatlari ile gelecekte kontrolli sartlarda daha detayh
¢alismalarin yuritilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal aktivite, Bacillus subtilis, antagonist bakteri,
biyolojik miicadele, Pseudomonas fluorescens

Screening of Antagonist Bacteria with Antifungal Activity Against
Postharvest Diseases on Lemon (Citrus limon (L.) Burm.f.)

Abstract: This study was carried out in vitro conditions to determine the bacteria
biological control agents of against different fungal agents causing postharvest
losses in lemon fruit. For this purpose, isolations were made from diseased lemon
fruits, as a result of isolations three different fungal species were isolated,
pathogenicity tests were carried out and according to the results of molecular
diagnosis, these isolates were found to be Alternaria alternata (ET 119),
Colletotrichum gleosporoides (ET 120) and Penicillium chrysogenum (ET 121).
Percent inhibition rate of thirty-six antagonist bacterial isolates belonging to eight
different genera against pathogenic fungus isolates was determined by dual
culture test according to a randomized plot experiment design with 3 replications.
According to the results obtained, the highest effect against the three pathogen
isolates was detected in TV 53D (67.46%: Brevibacillus choshinensis), this isolate
was followed by TV 16F (66.27%: Bacillus subtilis) and FDG 37 (62.30%:
Pseudomonas fluorescens) isolates, respectively. More detailed studies should be
carried out in the future under controlled conditions with the most effective
antagonist bacterial isolates.

Keywords: Antifungal activity, Bacillus subtilis, antagonist bacteria, biological
control, Pseudomonas fluorescens
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1. Giris yapilmaktadir (Papoutsis vd., 2019). FAO verilerine gore,

Turunggiller, diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
onemli meyvelerdir (Liu vd., 2012). Ana vatani Cin,
Glneydogu Asya ve Hindistan olan turunggillerin
subtropik iklimlere sahip 137’den fazla tlkede yetistiriciligi

diinyada vyaklasikk 150 milyon ton dolayinda
gerceklestirilen turunggil Uretiminin %8’ini olusturulan
limon (Anonim, 2020), yil boyunca biylmeyi sirdiren,
kisin yapraklarini dokmeyen bir agag tirtdir (Karahocagil
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vd., 2003). Limon meyvesi, sahip oldugu besin icerikleri ile
insan sagliginda 6nemli bir yere sahip olup dogrudan veya
dolayh  olarak gida ve kozmetik sektérinde
kullaniimaktadir (Akglin, 2006). Limon, hasat 6ncesinden
tiketiciye ulasana kadar birgok abiyotik ve biyotik
faktorlerden kaynakh kalite ve kantite yonunden kayiplar
ile karst karsiya kalmaktadir (Benli, 2003). Bu biyotik
faktorlerden dolayi en fazla kayip ise Penicillium spp. (mavi
ve vyesil clriaklik), Geotrichum citri-aurantii  (eksi
cliriklik), Rhizopus stolonifer (yumusak cuarikluk),
Aspergillus niger (Aspergillus c¢uriaklGgu), Alternaria
alternata (Alternaria siyah curukliik), Colletotrichum
gloeosporioides (antraknoz), Botrytis cinerea (Gri kif),
Lasiodiplodia  theobromae (k6k ucu  ¢lruklagul),
Phytophthora spp. (Kahverengi cliraklik) gibi fungal
hastalik etmenlerinden kaynaklanmaktadir (Eckert ve
Eaks, 1989; Brown ve Eckert, 2000; Barkai-Golan, 2001;
Akimitsu vd., 2003, Smilanick vd., 2006; Palou, 2014). Bu
kayiplar azaltmak igin sentetik fungisitler (imazalil,
thiabendazole pyrimethanil, sodium ortho-
phenylphenate, fludioxoni, azoxystrobin) kullanilsa da
(Eckert, 1989; Ismail ve Zhang, 2004; Kinay vd., 2007;
Mohammadi vd., 2017) fungisitlerin meyve (izerinde
kalinti, patojende direng gelisimi ve zamanla ilacin
etkisinin azalmasi, topraga ve c¢evreye zarar vermesi,
hayvanlarin ve insanlarin sagligina toksik etki meydana
getirmesi gibi bircok olumsuz etkisi bulunmaktadir (Droby
vd., 2016; Ruffo Roberto vd., 2019). Sayilan olumsuzluklar
miicadelede alternatif olarak c¢evre dostu miicadele
yontemlerinin gelistiriimesini ihtiya¢ haline getirmistir
(Palou vd., 2008; Schirra vd., 2011; Romanazzi vd., 2017).
Hasat sonrasi patojenlerin neden oldugu kayiplari
azaltmaya yonelik farkli yaklasimlar arasinda biyolojik
mucadele etmeni mikroorganizmalarin kullaniimasinin
(Liu vd., 2013; Ab Rahman vd., 2018; Dukare vd., 2011,
2019) fungisitlere gore kalinti birakmamasi, cevre dostu,
kolay ve daha giivenli uygulanabilmesi gibi avantajlara
sahip oldugu calismalarla ortaya konulmustur (Bonaterra
vd., 2012). Son yillarda da, bakteriler, funguslar ve mayalar
gibi bircok mikroorganizma hasat sonrasi hastaliklari
onlemek icin biyolojik micadele etmeni olarak
tanimlanmistir (Janisiewicz ve Korsten, 2002; Karabulut
vd., 2004; Kotan vd., 2009; Liu vd., 2011; Ketabchi vd.,
2012; Elshafie vd., 2012; EI-Mabrok vd., 2012; Forner vd.,
2013; Mohammadi, 2014; Wang vd., 2018). Bu ¢alismada
ilkemiz topraklarindan izole edilmis, farkl bitki hastalik ve
zararlilarina karsi etkililikleri test edilmis, epifitik veya
endofitik bakterilerin limon meyvesinde hasat sonrasi
hastalik olusturan g farkl fungus izolatina karsi in vitro
kosulda etkililiginin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Hastalikh bitki materyalleri ve biyolojik miicadele
etmeni bakteriler

Mersin, Merkez ilgesi meyve halinden alinan hastalikli
limon (Citrus limon) meyveleri c¢alismanin bitkisel
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materyalini olusturmustur. Ayrica, calismada Atatirk
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma B&limi Bitki
Klinik Laboratuvari Mikroorganizma Kaltir
Koleksiyonu’nda muhafaza edilen ve farkh ¢alismalarda
antifungal etkileri farkh hastaliklara karsi test edilmis olan
antagonist bakteri izolatlari da canli materyal olarak
kullanilmistir (Tablo 1).

2.2. Patojenlerin izolasyonu

Hastalikh  limon meyveleri buz kutusu igerisinde
laboratuvara getirilmis (Sekil 1) ve laminar flow kabinde
%70’lik etil alkol ile 3 dakika (dk) ylizeysel sterilizasyona
tabi tutulmustur. Hastalikli ve saghkli dokuyu igcerecek
sekilde alinan parcalar Patates Dextroz Agar (PDA; Difco)
besiyeri iceren petrilere (90 mm) aktariimistir. Petri
kaplari 28 °C’de 5 glin boyunca inkiibe edilmis ve gelisen
funguslardan saflastirma islemi yapilmistir. Saflastirilan
fungus 6rnekleri PDA igeren egik agar ortamina alinarak +4
°C’de buzdolabinda saklanmistir.

2.3. Patojenite testi

PDA besi yerinde gelistirilen saf fungus kolonilerinden cork
borer yardimiyla alinan 6 mm misel disk pargalari %70 etil
alkol ile 3 dk yuzeysel sterilizasyona tabi tutulmus olan
hastaliksiz limon meyvelerinin ylizeyinde agilan yaraya
yerlestirilmistir. Daha sonra uygulama yapilan limonlarin
yara ylzeyinin etrafi parafilm ile sarilarak tabanina steril
nemli kurutma kagidi serilen plastik kutulara (7 )
yerlestirilmis, oda sicakliginda 12 saat aydinlik/12 saat
karanlik ortamda 15 giin boyunca simptom olusumu takip
edilmistir. Kontrol olarak ise steril PDA diski yara yerine
yerlestirilmis ve parafilm ile sarilmistir. Calisma, tesaduf
parselleri deneme deseninde 3 tekerrlrli olarak
yuruttlmastir. Limon meyveleri ylzeyindeki bozulma ve
fungus gelisimi pozitif olarak degerlendirilmis ve bu
orneklerden reizolasyon yapilarak Koch postulatlar
tamamlanmustir.

2.4. Funguslarin molekiiler tanilanmasi

Patojen funguslarin tlr dizeyinde tanilarini yapabilmek
icin molekiler tani yéonteminden faydalaniimistir. PDA
besi yerine ekilen funguslar 7 gin inkiibasyona birakilmis
ve inkibasyon sonrasinda bir 6ze dolusu fungus miseli
alinarak Purelink® Genomic DNA Mini Kit ile Grin
talimatlari dogrultusunda genomik DNA izolasyonu
yapilmistir. Elde edilen DNA’larin safligi agisindan %1’lik
agaroz jel'de 75 V'da 45 dk boyunca yiritilerek
degerlendirilmis ve varhgl gosterilmistir.  Patojen
funguslarin tanimlamasi icin 185 rDNA’nin korunmus ITS
bolgesi ITS1-ITS4 primerleri kullanilarak c¢ogaltiimistir
(White vd., 1990). Toplam reaksiyon hacmi 50 ul olacak
sekilde (Saf su 32.5 ul; Buffer 5 ul; MgCl2 3 ul; dNTP 3 pl;
Primer (F) 2 ul; Primer (R) 2 ul; DNA 2 ul; Tag DNA
Polimeraz 0.5 pl) 0,2 ml’lik Polimeraz Zincir Reaksiyon
(PZR) tupune konulmus ve belirtilen sartlarda (95 °C 2 dk);
95 °C 30 sn; 56 °C 1 dk; 72 °C 1 dk; 72 °C 10 dk; 35 dong)
¢ogaltim yapilmistir. Amplifiye edilmis PZR Grin{ sekans
icin ticari bir firma aracihigiyla DNA dizi analizi
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yaptirilmistir. Analiz sonucu BLASTN 2.2.26+ programi
kullanilarak GenBank’ta bulunan ribozomal sekanslar ile
karsilastirilarak  degerlendirilmis ve sekans sonucu
GenBank’ta depolanmistir.

2.5. ikili kiiltur testi
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funguslarin uygulandigi kontrol petrilerinde patojen
miselleri tim petri ylizeyini kapladiginda fungusun radyal
gelisimi mm olarak olgiilerek kaydedilmistir. Calisma
tesadlf parselleri deneme deseninde 3 tekerrirli olarak
ylratilmis ve patojen fungus kolonisinin gelisiminin

yuzde engellenme orani (YEO) Wang vd. (2012)’in
Biyolojik miicadele etmenlerinin in vitro kosullarda formiliine (1) gore hesaplanmistir.
etkililikleri Tozlu vd. (2018)’e gore belirlenmistir. Yapilan
calismada, 20 ml PDA besiyeri iceren (90 mm) petri kabinin
tam ortasina 6 mm c¢apinda patojen funguslarin saf
kiltarlerinden alinan fungal disk yerlestirilmis, etrafina ise
steril swap ile antagonist bakteri kiltirleri gizilmistir. Petri

kaplari 27°C’de inklibasyona birakilmistir. Sadece patojen

YEO (%) = (C-T)x100/(C-6) (1)
C: Kontrol petrisi patojenin ¢apr (mm), T: Bakteri
uygulamasinda patojenin koloni ¢api (mm), 6: Patojen disk

¢ap! (mm).

Tablo 1. Calismada kullanilan biyolojik miicadele etmeni bakterilerin mikrobiyal identifikasyon sistemi (MIS) ve molekiler tani

sonuglari
izolat MIS Tani Benzerlik Indeksi ~ Molekiiler Tani Erisim No Literatiir
KBA 10 Bacillus megaterium 0.490 - - Karagoz ve Kotan, 2010
M3 Bacillus megaterium 0.741 - - Kotan vd., 2009
TV 3D Bacillus megaterium 0.563 - - Ekinci vd., 2014
TV 6D Bacillus megaterium 0.750 - - Erman vd., 2010
TV 20E Bacillus megaterium 0.519 - - Aktas, 2015
TV 13C Bacillus megaterium 0.595 - - Erman vd., 2010
TV 49A Bacillus megaterium 0.577 Bacillus pumilus MK224502 Tekiner vd., 2019a
TV 87A Bacillus megaterium 0.467 Bacillus amyloliquafaciens MN507862  Erman vd., 2010
TV 16F Bacillus subtilis 0.831 - - Erman vd., 2010
OSU 142 Bacillus subtilis 0.450 - - Karakurt vd., 2011
TV 6F Bacillus subtilis 0.831 - - Erman vd., 2010
TV12H Bacillus subtilis 0.744 Bacillus amyloliquafaciens KY773617 Aktas, 2015
TV 138 Bacillus subtilis 0.687 - - Gokge ve Kotan, 2016
TV 17C Bacillus subtilis 0.677 Bacillus amyloliquafaciens JQ765436 Ekinci vd., 2014
BRTB Bacillus subtilis 0.663 - - Bu calismada
IK 39 Bacillus pumilus 0.610 - - Dadasoglu ve Sahin 2010
TV 67C Bacillus pumilus 0.630 - - Erman vd., 2010
TV 73A Bacillus pumilus 0.650 - - Erman vd., 2010
TV 30D Bacillus cereus 0.220 - - Aktas, 2015
TV 85D Bacillus cereus 0.114 Bacillus velezensis MK224503 Erman vd., 2010
IA1 Bacillus cereus 0.080 - - Bu ¢alismada
Jumbo A Bacillus atrophaeus 0.465 Bacillus subtilis MN493121  Sahinoglu, 2019
TV 15B Bacillus atrophaeus 0.468 - - Mohammadi, 2018
PM 18 Pseudomonas chlororaphis 0.205 Pseudomonas chlororaphis MN493122  Mohammadi, 2018
IK 37 Pseudomonas chlororaphis 0.890 - - Dadasoglu ve Sahin, 2010
TV 11D Pseudomonas flourescens 0.711 - - Erman vd., 2010
FDG 37 Pseudomonas fluorescens 0.222 Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens NR114473 Glines vd., 2015
TV 42A Pseudomonas putida 0.113 - - Erman vd., 2010
RK 84 Pantoea agglomerans 0.718 - - Ekinci vd., 2015
RK 92 Pantoea agglomerans 0.889 - - Ekinci vd., 2015
TV 53D Brevibacillus choshinensis 0.689 - - Erman vd., 2010
FD1 Brevibacillus brevis 0.625 Bacillus subtilis - Tozluvd., 2011
T26 Paenibacillus macerans 0.665 - - Tekiner vd., 2019a
A 16 Agrobacterium radiobacter 0.786 - - Mohammadivd., 2017
TV 14C Kocuria rosea 0.695 - - Mohammadi, 2018
TV 113C  Kluyvera cryocrescens 0.688 - - Tekiner vd., 2019a

 ET119 ET 120 ET 121

Sekil 1. izolasyon yapilan hastalikli imon meyveleri
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2.6. istatistiki analiz

Galisma sonucu elde edilen veriler JMP 5.0.1 paket
istatistik analiz programi kullanilarak analiz yapilmig ve
ortalamalar arasindaki farkhliklar LS Means Student’s
testine gore P<0.01 6nem seviyesinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Hastalikli limon meyvelerinden yapilan izolasyon sonucu
elde edilen (¢ farkli fungusun patojenite testleri Sekil 2'de
ve patojenite test sonuglari Sekil 3'te verilmistir.

Elde edilen patojen funguslarin molekiler tanilari
yapilmis, sekans sonuglari GenBank’a yiklenerek erisim
numaralari alinmistir (Tablo 2).
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In vitro kosullarda yirutilen galismada 23 adet Bacillus, 5
adet Pseudomonas, 2 adet Pantoea, 2 adet Brevibacillus,
1 adet Paenibacillus, 1 adet Agrobacterium, 1 adet Kocuria
ve 1 adet Kluyvera cinsine ait bakteriyel izolat test
edilmistir. ikili kiltir test sonucunda biitiin izolatlarin
disik veya yiksek dlizeyde patojen funguslarin
gelisimlerini engelledigi tespit edilmistir. U¢ patojen
fungus i¢cin de en etkili sonu¢ alinan TV 53D
(B. choshinensi; %67.46) antagonistbakteri izolatini
sirastyla TV 16F (B. subtilis; %66.27) ve FDG 37
(P. fluorescens; %62.30:) izolatlari takip etmis, en disik
etki ise TV 3D (B. megaterium; %18.85) antagonist bakteri
izolatindan elde edilmistir (Tablo 3).

En etkili bulunan ilk Ug¢ antagonist bakteri izolatinin petri
gorinimleri de Sekil 4’te verilmistir.

ET 119

ET 121

Sekil 3. Funguslarin patojenite test sonuglarina ait gérintuler.

Tablo 2. Patojen funguslara ait molekiler tani sonuglari, tani yiizdeleri ve erisim numaralari

izolat ITS Tani Sonuglari Baz Sayisi Benzerlik (%) GenBank Erisim No
ET 119 Alternaria alternata 589 bp 99.13 MZ724662
ET 120 Colletotrichum gleosporoides 592 bp 99.14 MZ724663
ET121 Penicillium chrysogenum 578 bp 93.03 MZ724680
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Tablo 3. Patojen funguslara karsi kullanilan antagonist bakteri izolatlarinin ylizde engelleme oranlari

izolatlar YEO (%) izolatlar YEO (%) izolatlar YEO (%)
TV 53D 67.46 A TV 6F 52.18 BCDE IK 39 28.77 GHI
TV 16F 66.27 A TV 13C 50.59 BCDE KBA 10 27.78 GHI
FDG 37 62.30 AB TV 17C 49.80 BCDE TV 30D 27.58 GHI
TV 85D 59.92 AB FD1 49.40 BCDE IK 37 24.60 HI
TV 42A 58.33 AB Jumbo A 44.24 CDEF M3 23.22 HI
Al6 57.74 ABC TV 73A 41.07 DEFG T26 22.42 HI
TV 13B 56.15 ABC TV 20E 40.08 DEFG TV 6D 22.22 HI
TV 14C 55.95 ABC OSuU 142 38.69 EFG IA1 22.22 HI
TV 15B 55.35 ABC TV 113C 34.92 FGH TV 11D 19.05 |
PM 18 55.16 ABC BRTB 34.52 FGH TV 3D 18.85 |
TV 87A 55.16 ABC RK 84 34.32 FGH ET 119 0.00 J

TV 67C 54.96 ABC TV 49A 30.36 GHI ET 120 0.00 J
TV12H 53.77 ABCD RK 92 29.37 GHI ET 121 0.00 J

TV 53D

ET 119

ET 120

ET 121

X R o
Sekil 4. Antifungal aktivite test sonucu en etkili bulunan antagonist bakteri izolatlarinin petri gériinimleri

4. Tartisma ve Sonug

Bitki patojenlerinin gelisimini baskilayabilen antagonist
ozellige  sahip  mikroorganizmalarin hastaliklarla
miicadelede kullanilmasi, kimyasal kullanimini azaltmaya
yonelik en umut verici miicadele yontemlerinden birisidir
(Heimpel ve Mills, 2017). Mikroorganizmalar igerisinde yer
alan bakteriler, hizli ¢ogalmalari ve kolonize olmalari ile
ekstrem kosullara dayanabilmeleri gibi bazi 6zelliklerinden
dolayi hastaliklari baski altina almaktadirlar (Koéhl vd.,
2019). Bu bakteriler arasinda Bacillus, Brevibacillus,
Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Azosprillium,
Azotobacter, Streptomyces ve Pantoae cinslerine ait bazi
turler biyolojik miicadele etmeniolarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadirlar (Morales-Cedefio vd., 2021).

Antagonist olarak en fazla kullanilan Bacillus’a ait turlerin
de her yerde bulunabilmeleri, yiiksek rekabet yetenegine

Kontrol

sahip olabilmeleri, endospor olusturabilmeleri, genis
spektrumlu olmalari, antimikrobiyal bilesik ve litik
enzimler salgilayarak dayaniklilik sistemini uyarabilmeleri
gibi Ustlin oOzelliklere sahip olduklari farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Leelasuphakul vd., 2006; Ongena
ve Jacques, 2008; Senthilkumar vd., 2009; Kumar vd.,
2012). Bu calismada kullanilan ve antifungal etkisi
belirlenmeye calisilan Bacillus tirlerine ait izolatlarin daha
once vyapilan farkh ¢alismalarda A. alternata, C.
gleosporoides, Botrytis cinerea, Coniella granati,
Penicillium  digitatum, Fusarium sambucinum, F.
oxysporum, F. culmorum gibi funguslara karsi etkili
olduklari kaydedilmistir (Kotan vd., 2009; Kotan vd., 2011;
Mohammadi vd., 2017; Tekiner vd., 2019¢c; Tekiner vd.,
2020). Limon meyvesinde ylritilen bir calismada depo
clriikligline neden olan P. digitatum’un biyolojik
micadelesinde Bacillus cinsine ait farkli tdrlerin
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(B. subtilis, B. cereus, B. pumilus ve B. megaterium) litik
enzim (Ureterek (kitinaz, glukonaz ve proteaz) misel
gelisimini  ve  spor  ¢imlenmesini  baskiladiklari
kaydedilmistir (Mohammadi vd., 2017). Bu ¢alismada da
Bacillus’a ait B. subtilis (TV 16F; %66.27) izolati limon
meyvesindeki U¢ patojenin gelisimini ylksek diizeyde
engellemistir.

Tarimsal Uretimde ¢ok sayida Brevibacillus tird’nin
biyolojik mucadele etmeni olarak kullanildigi ve bazi
turlerinin oldukgca 6nemli oldugu belirtilmektedir (Zhen
vd., 2011; Panda, 2014). Brevibacillus turlerinin hastalik ve
zararhlarin miicadelesinde kullanilabilme
potansiyellerinin sahip olduklari cesitli metabolitleri
Uretmelerinden kaynaklandigi bilinmektedir (Sunita vd.,
2010). Aktif metabolitlerin bir kismi, coklu enzim katalizli
sistemler tarafindan ribozomsuz olarak sentezlenen
fungisidal veya fungistatik peptitlerdir (Zhen vd., 2011).
Chandel vd. (2010) domateste solgunluga sebep olan
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’'ye karsi B. brevis
izolatinin hem in vitro hem de in vivo’da etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Yine, B. brevis’in farkli izolatlarinin birgok
fungal patojene karsi basarili bir sekilde kullanildigi farkli
arastiricilar tarafindan kaydedilmistir (Edwards vd., 1994;
Seddon vd., 2000; Edwards ve Seddon, 2001; Schmitt ve
Seddon, 2005). Bu calismada da en etkili bulunan
B. choshinensis (TV 53D; %67.46 izolati ayni zamanda
Tekiner vd. (2019a) tarafindan domates bitkisinde
A. alternata’ya karsi %83.33 oraninda etkili bulunmus,
sonuglarin limonda yapilan bu calisma ile de uyumlu
oldugu da gorilmistar. Boylece, Brevibacillus’'a ait
turlerin farkh fungal patojenlere karsi biyolojik miicadele
etmeni olarak Gmitvar oldugu sonucuna varilmistir.

Calismada diger bir etkili sonug Pseudomans cinsine ait
P. fluorescens (FDG 37, %62.30) izolatindan elde
edilmistir. Bu cinse ait bakteriler, toprak, su ve bitki ylizey
ortamlarina hizh adapte olmakta, bitki hastaliklarini
engellemede antibiyotik, litik enzimler ve sekonder
metabolitler Gretmektedirler (Erdogan ve Benlioglu, 2010;
Glines vd., 2015; Tozlu, 2016). P. fluorescens Migula 1895
izolatinin Uretmis oldugu siderofor yoluyla
Gaeumannomyces graminis var. tritici'nin biyolojik
mucadelesinde etkili oldugu bildirilmistir (Elsherif ve
Grossman, 1994). P. fluorescens tirine ait farkh izolatlar
cesitli fitopatojenlerin miicadelesinde
kullanilabilmelerinin  yaninda, bir bitki blylime
diizenleyicisi olarak bitki gelisimini destekleyici rolleri de
bulunmaktadir (Couillerot vd., 2009). Biyolojik miicadele
etmeni olarak kullanilan bu bakteri cinsleri, bulunduklar
ortama gosterdikleri uyum ve bitki gelisimi Gzerindeki
olumlu etkileri nedeniyle ticari olarak da (retilmeye
baslanmistir (Ozaktan vd., 2010).

Sonug olarak, limon meyvesinde hasat sonrasi gorilen
A. alternata, C. gleosporoides ve P. chrysogenum fungal
patojenlere karsi etkili bulunan antagonist bakteri
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izolatlari ile literatlrde yer alan bilgilerin birbiriyle uyumlu
oldugu belirlenmistir. Antagonist bakteri izolatlarinin
patojenlerin gelisimini engelleme ylzdelerindeki farklihgin
ise antagonistin rekabet yeteneginden, antibiyotik benzeri
madde/litik enzim salgilamasindan ya da konukgu bitkinin
sistemik dayanikhhgini tesvik etmesi gibi 6zelliklerinden
kaynaklandigi  digstnilmektedir. Biyolojik miicadele
¢alismalarinin ilk basamagi olan ikili kdltir testi depo
kosullarinda gorilebilen farkh fungal hastalik etmenlerine
karsi etkili olabilecek antagonist bakterilerin belirlenmesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Daha sonraki asamalarda
elde edilmis funguslarin limon meyveleriya da turuncgiller
Uzerinde farkli depo kosullarinda tek tek veya
kombinasyonlar halinde denenmesinin planlanmasi ve
etkili bulunan antagonist bakteri izolatlarinin biyopreparat
olarak  Uriine  donistlrllebilme  potansiyellerinin
arastirilmasi bliylik 6nem tasimaktadir.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu calismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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