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OZET: Havug aci giiriikliik hastalik etmeni Geotrichum candidum Link kavun, domates, havug gibi bitkilerin kok kisimlarinda ve
hasat sonrasi depolanabilen triinlerde sulu-yumusak ciiriikliikler olusturan 6nemli bir fungal patojendir. Hastalik etmeni, esas
olarak depolarda gériilmesine ragmen havuglarda tarla sartlarinda da ciiriimeye neden olmaktadir. Ulkemizde havuglarda goriilen
hastalik etmenlerine karsi ruhsatli fungisit bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu etmenler ile miicadelede yeni stratejilere gereksinim
duyulmaktadir. Bu baglamda, ¢alisma ile havugta aci giiriiklik hastalik etmeni ile miicadelede bazi bakteriyel biyokontrol
ajanlarmm etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, in vitro sartlarda ikili kiiltiir denemeleriyle 15 adet bakteriyel
biyokontrol ajanmin etkinlikleri G. candidum’a karsi test edilmistir. Ikili kiiltiir testlerinde, bakteriyel biyokontrol ajanlarmmn
engelleme zonlar1 17.33-40.00, engelleme oranlar1 % 7.40 — 37.96 olarak saptanmustir. Sonug olarak, in vitro sartlarda havug aci
curiklik etmeni G. candidum’un gelisimi tizerine en yiiksek etki RK-254 (% 37.96), izolatinda goriiliirken, bunu FDG-37 ve RK-
506 izolatlar takip etmistir.

Anahtar kelimeler: Geotrichum candidum, biyolojik mucadele, havug

Biological Control of Carrot Sour Rot (Geotrichum candidum Link)
by Some Bacterial Biocontrol Agents

ABSTRACT: Geotrichum candidum Link (1809) is an important fungal pathogen that causes watery-soft in the rots of plants
such as melon, tomato, carrot and in storable fruits and vegetables after postharvest. Althought, this pathogen is mainly seen in the
storage, it causes decay in carrots in the field conditions, too. There are any advisable chemicals against diseases of carrots in
Turkey. Therefore, new strategies are needed for these pathogens control. In this context, it is aimed to investigate effective of
some bacterial biocontrol agents for control of sour rot pathogen in carrot under in vitro. In this aim, dual culture of fifteen
bacterial biocontrol agents were tested for antagonistic properties against G. candidum under in vitro. The inhibition zone of
bacterial biocontrol agents changed from 17.33 mm to 40.00 mm and percentage of growth inhibition changed from 7.40 % to
37.96 % in dual culture. Consequently, the most effective strains against G. candidum growth was RK-254 (37.96 %), followed

by FDG-37 and RK-506 in in vitro.

Keywords: Geotrichum candidum, biological control, carrot

GIRIS

Havu¢ (Daucus carota L. var. sativus),
iilkemizde kiglik sebzeler arasinda yer alan diinya
iilkelerinde ise iklim kosullarinin elverigli oldugu her
mevsimde yetistirilen ve tiiketilen bir sebzedir
(Esiyok, 2012). Dinyada toplam havu¢ Gretimi
37.226.640 ton olup, Cin 16.929.000 ton ile birinci
sirada yer alirken, Tiirkiye 569.855 ton ile onuncu
sirada yer almaktadir (Anonymous, 2013). Havug
yetistiriciliginde, ¢esit, hasat zamanmi ve ekim
sikligina bagl olarak hastalik etmenleri de verim ve
kalite Uzerinde etkili olmaktadir. Olusan kayiplar
tarlada ve ayni zamanda da depolama siiresince
meydana gelebilmektedir (Doken vd., 2011).

Penicillium, Aspergillus, Geotrichum, Botrytis,
Fusarium, Alternaria, Colletotrichum, Dothiorella,
Lasiodiplodia, Phomopsis, Cladosporium,
Phytophthora, Pythium, Rhizopus, Mucor, Sclerotium
ve Rhizoctonia cinslerinin de iginde oldugu farkli
cinslere bagli pek ¢ok fungal etmen hasat sonrasinda
meyve ve sebzelerde hastalik meydana getirmektedir
(Snowdon, 1991; Aloui vd., 2014). Havugta depo
kosullarinda; kursuni kiif (Botrytis cinerea), siyah
kok curikligi (Chalara elegans), mavi-kif
(Penicillium spp.), krater c¢iiriikliigii (Rhizoctonia

carotae), meyan ¢iriikligii (Mycocentrospora
acerina), Rhizopus yumusak ¢iiriikligii (Rhizophus
oryzae, R. stolonifer), isli c¢uriklik (Aspergillus
niger), aci ¢iirtikliik (Geotrichum candidum) ve maya
ciriikligii (Candida spp.) hastalik etmenleri yaygin
olarak goriilmektedir. Bu hastaliklarin yani sira;
beyaz curiiklik (Sclerotinia sclerotiorum), Fusarium
kuru ¢iiriikliigi (Fusarium spp.), siyah c¢uriklik
(Alternaria radicina) ve bakteriyel yumusak
clruklik  (Pectobacterium  caratovora  subs.
caratovora) etmenleri de uygun kosullarda depolanan
havuglarda zarar olusturmaktadirlar (Tiilek ve Dolar,
2011).

Havucglarda act veya eksi ¢iiriikklik olarak
bilinen hastaliga neden olan ve iilkemizde ilk olarak
Mahmood (1970) tarafindan limonlarda tespit edilen
obligat aerob fungus Geotrichum candidum Link
(1809); limon, mandalin ve portakal gibi turuncgiller
(Abd-Alla vd., 2007; Liu vd., 2010), biber, domates
(Abd-Alla vd., 2007), seftali, nektarin (Yaghmour
vd., 2012), havug (Wright vd., 1964; Tulek ve Dolar,
2011), kavun ve domates (Wright vd., 1964) gibi
genis konuk¢u dizisine sahiptir. Patojen, olgun
meyveler bagta olmak iizere yaralanmig, olgun
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olmayan meyvelerde de kayip meydana getirirken
(Wells, 1977; Hafeez vd., 2015), kavun, domates ve
havug gibi bitkilerin kok kisimlari ile hasat sonrasi
depolanabilen iiriinlerde yumusak, sulu ciiriikliikler
olugturmaktadir (Wright vd., 1964). G. candidum ile
enfekteli havuglarda hastalik ileriki asamalarda
clriyen bdlgenin yizeyinde patojenin soluk beyaz
sporlarinin meydana gelmesi ve zamanla kotii koku
olusumu ile son bulmaktadir (Wright vd., 1964).
Boylece iiriinde kalite ve verim kaybi goriillmektedir.
Etmen esas olarak depolarda goriilmesine ragmen
nadiren tarlalardaki havuclarda da ciriimeye neden
olmaktadir.

Son zamanlarda iilkemizde dzellikle i¢ Anadolu
Bdlgesi’ndeki havug dreticilerinden etmenle ilgili
yogun sikayetler gelmektedir. G. candidum’un
kimyasal miucadelesi zordur ve kiltirel kontrol
yontemleri ile de etmeni yok etmek oldukca
zahmetlidir (Eckert, 1959; Butler, 1977; Brown,
1979). Havuglarda gorillen hastaliklara karst
iilkemizde Zirai Miicadele Teknik Talimatlarinda
tavsiye edilen ruhsatli ilag bulunmamakla birlikte,
dinyada hexamin, sodyum orto fenilfenat ve
potasyum karbonat gibi ¢esitli kimyasallarla yapilan
uygulamalar mevcuttur (Ricker and Punja, 1991).
Ancak, hastalik etmenlerinin  miicadelesinde
kullanilan kimyasallar fitotoksite, kalinti, ¢evre
kirliligi ve insan sagligina zararl etkileri nedeniyle
problem olusturmaktadirlar (Askin ve Katircioglu,
2009). Son yillarda ¢evre ve insan saglig1 bilincinin
gelismesi ile bitkisel iriinlerde kalint1 sorunu yaratan
bitki koruma iiriinlerine alternatif miicadele arayist
sayesinde, cevre dostu preparatlarin kullaniminda
artis gorilmektedir (Varol, 2008). Hasat sonrasi
yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda da biyolojik
kontrol ajam1  olarak fungus ve bakteriler
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, biyolojik ajan
dogrudan meyve veya sebzelere uygulandiginda,
hastalik  kontroliiniin  daha  bagarili  oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni biyolojik kontrol
ajaninin yer ve gida igin patojen ile girdigi rekabet ve
lirettigi metabolitlerin hastalik etmeninin gelisimini
engellemesi veya yikima ugratmasidir (Sharma vd.,
2009; Talibi vd., 2014). Ticari preparat haline

doniistiiriilmis olan bir kisim biyokontrol iiriinleri de
direkt {riin {izerine uygulanmaktadir (Gomez vd.,
2015).

G. candidum ile biyolojik kontrol amaciyla
maya ve funguslar kullanilarak limon, portakalda,
mandalin, biber ve domates gibi konukgularda
yapilmig baz1 ¢alismalar mevcuttur (De-Matos, 1983;
Singh and Deverall, 1984; Chalutz and Wilson, 1990;
Abd-Alla vd., 2007; Liu vd., 2010). Ancak yapilan
literatiir taramalarinda lilkemizde havugta aci
glriiklik hastalik etmeninin bakteriyel ajanlar
kullanilarak biyolojik miicadelesine yonelik yapilan
herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamaistir.

Bu baglamda g¢aligmada, farkli cinslere ait 15
adet bakteriyel biyokontrol ajanin havug ac1 ¢iiriikliik
hastalik etmeni G. candidum’a kars1 etkinligi in vitro
kosullarda test edilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bitki materyali, patojen fungus ve biyolojik

kontrol ajam bakteriler

Pazardan alinan hastalikla bulagik havug
(Daucus carota L.) bitkisi Uzerinden izole edilen
patojen fungus saflagtirilmis (Sekil 1), molekiiler
tanilanmas1 yapilmig ve egik Patates Dextroz Agar
(PDA; Difco) besiyerinde +4°C’de  Atatlrk
Universitesi, Ziraat Fakultesi, Bitki Koruma Bolumd
Bitki Klinik Laboratuvarinda muhafaza edilmistir.

Bakteriyel  biyokontrol izolatlar  Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bolumd
Kiiltir Koleksiyonundan elde edilmistir. Bu
ajanlardan bazilar farkli patojenler {izerinde etkinligi
bilinen izolatlar olup (Kotan vd., 2005, Kotan vd.,
2008, Cakmakg1 vd., 2010, Dadasoglu vd., 2013, C1g
vd., 2014, Karagdz vd., 2016), bazilar ise ilk defa bu
calismada kullanilmistir. Bakteriyel biyokontrol
izolatlar Nutrient Agar (NA; Difco) besi ortaminda
gelistirildikten sonra, % 15 gliserol iceren Nutrient
Broth (NB; Difco) besi ortaminda -80°C’de Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolum
Kiltir  Koleksiyonunda  muhafaza  edilmistir.
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Sekil 1. Hastalikli havug bitkisinden izolasyonu yapilan Geotrichum candidum ET 13 izolati

Metot

Fungusun patojenisite testi

Patojenisite testinde pazardan alinan saglikli
havu¢ meyveleri musluk suyu ile yikandiktan sonra,
%10 ethanol ile ylizeysel dezenfeksiyonu yapilmustir.
PDA’da 26°C’de 7 giin gelistirilen patojen fungusun
u¢ kismindan almman misel disk havug lizerinde
acilmis olan yaraya yerlestirilmis ve bu havuglar

&'

igerisinde filtre kagidi bulunan plastik kutularda oda
sicakliginda 10 giin muhafaza edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise yara agilan havuglara sadece PDA
disk yerlestirilmistir (Sekil 2). Patojen havuclarda
hastalik belirtisi goriillen kisimlardan re-izolasyon
yapilarak elde edilmis ve bdylece Koch postulatlari
tamamlanmistir.
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Sekil 2. Havuglarda yapilan patojenisite testi ve hastalik belirtisi

Fungusun molekiiler tanilanmasi

G. candidum ET 13 izolatinin PDA’da gelisen
misellerinden 200 mg alinarak likit nitrojen igeren 1
ml ekstraksiyon tampon ¢ozeltisine (0.2 M Tris 8.5,
0.25 M NaCl, 25 mM EDTA, % 0.5 SDS) ilave
edilmistir. Daha sonra fenol/kloroform ariticisi ve
etanol ¢oktiiriiciisii eklenmis ve DNA 50 pl TE
tampon ¢ozeltisinde (10 mM Tris 7.5- 1 mM EDTA)
seyreltilmistir. DNA 6rnekleri ITS bolgesi 18S rDNA

lizerinde bulunan ITS1 primeri
(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) ve 28S rRNA
lizerinde bulunan ITS4 primeri

(TCCTCCGCTTATTGATATGC) kullanilarak

belirginlestirilmigtir (White vd., 1990). PCR, 1,5 mM
MgClI, 0,2 mM dNTP mix, herbir primerden 0,3
pmol, 1,5U Taq polymerase, 1X polymerase tampon
cozeltisi (100 mM Tris-HCI (pH 8.8 at 25°C), 500
mM KCI, 0.8% (v/v) Nonidet P40) (Fermentas,
Germany) ve 1 ul DNA sablonu igeren (20-50 ng) 50
ul reaksiyon mixinde belirginlestirilmistir. Analiz
94°C’de 1 saniye ve 30 a 94°C 45s + 50C 45s + 72°C
45s’da yapilmustir. Ayrim i¢in agaroz jele ethidium
bromid ilave edilmis ve ABI 3100 Genetic
Analyzer’da yurutulerek UV’de bakilmistir. Sekans
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analizi RefGen firmasmma (Ankara, Tiirkiye)
yaptirilmastir.
Biyoajan bakterilerin  MIS sistem ile
tamilanmasi
Muhafaza edilen  bakteriyel  biyokontrol

izolatlardan yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi
ve analizi Mikrobial Identification (=MIS (MIDI,
Inc., Newark, DE) sisteminin standart protokoliine
gore yapilmigtir (Paisley, 1995). Steril platin bir 6ze
ile test edilecek bakterilerin taze kilturlerinin tek bir
kolonisinden, Tryptic Soy Agar (TSA; Merck) kati
besiyerine 4 fazl ¢izgi ekim yapilarak 25°C'de 24
saat silireyle inkiibasyona birakilmigtir. TSA’da
gelisen izolatlarin 3. ve 4. fazlarindan canli bakteri
hiicreleri steril bir 6ze ile toplanarak agizlar teflon
kapakli steril cam test tiiplerine aktarilmig, test
tiipleri etiketlenerek agizlari kapatilmistir.
Mikroorganizmalarin yag asitlerini saf olarak izole
etmek icin 4 farkli ¢ozelti kullanilmigtir. Sirasiyla
bakteri hiicrelerinin parcalanmasi, metillestirme,
saflagtirma ve bazik yikamaya takiben {iist fazda
toplanan ve yag asit metil esterleri iceren faz pastor
pipeti ile alinarak, 2 ml'lik gaz kromotografi tiiplerine
transfer edilmis ve agizlar1 sikica kapatilmistir.
Ornekler, MIS cihaz1 iizerindeki 6rnek depolama
tepsisine yerlestirildikten sonra, cihaz calistirilarak
sistem kilavuzunda belirtildigi gibi analiz edilmis ve
tan1 sonuglart alinmigtir. Bu testler biitiin 6rnekler
icin 3 kez tekrar edilmis ve yiizde olarak en yiiksek
tan1 sonucu kesin sonug olarak degerlendirilmistir.

Bakteriyel biyokontrol ajanlarimn tiitiinde asir

duyarhhk testi (HR)

Tiitinde asi1  duyarlilik  testinde saksida
yetistirilen White Burley tiitiin (Nicotina tabacum L.
var. Samsun) ¢esidinin taze yapraklar1 kullanilmustir.
NA besiyerinde 24 - 48 saat gelisen bakteri kiiltiirleri
ile hazirlanan siispansiyon (10° hiicre/ml) steril bir
enjektdr ile alinarak, tiitiin yapraginin iki yan damar
arasina enjekte edilmigtir.  Belirti olusumu igin
incelenmistir. Tiitiin yapraginda belirti
olusturmayanlar negatif, olusturanlar ise pozitif
sonug olarak degerlendirilmistir (Klement, 1968).

In vitro denemeler

Bu denemelerde 20 ml PDA besiyeri iceren
petri kaplart (9 cm) kullanilmistir. Bakteriyel
izolatlar NA besiyerinde 26°C’de 24 saat boyunca
gelistirilmigtir. G. candidum ET 13 izolati PDA

besiyerinde 26°C’de 4-5 giin kiiltiire almmustir.
Patojen fungus kiiltiiriinden alinan 6 mm’lik iki disk
PDA’l1 petrilerin kenara yakin kisimlarina karsilikli
olarak yerlestirilmis ve ayni petrinin orta kismina
bakteriyel izolatlar 6ze ile ¢izgi ekim yapilmistir.
Kontrol olarak ise PDA’li sadece patojen fungus
ekilmistir. Petri kaplari kontrol petride fungal
miselyum agar ylzeyini tamamen kaplayana kadar
25°C’de 1 hafta siireyle karanlikta inkiibasyona

birakilmigtir. Bakteryel —biyokontrol izolatlarin
patojen fungus hifinin gelisimini engelledigi
bolgenin  (engelleme zonu) ¢apt mm olarak

Olgiilerek, elde edilen deger biyokontrol ajanin
antibiyosis etkinligini belirlemede kullanilmuistir.
Ayrica, biyokontrol ajanin fitopatojen fungus
kolonisinin gelisimini yiizde engellenme orani1 Mari
vd. (1996)’1n belirttigi radyal gelismenin engelleme
yuzdesi formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.
Calismada her bir bakteriyel izolat i¢in 3’er petri
kullanilmis ve tesadiif parselleri deneme deseninde 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir.

% Engelleme = ((C-T) x 100) / (C-M)

C: Kontrol uygulamasinda patojenin koloni ¢ap1
M: Miseliyal diskin ¢ap1 (6 mm)
T: Bakteri uygulamasinda patojenin koloni ¢ap1
Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki
analiz
Elde edilen veriler arcsin transformasyonuna
tabi tutulmus, daha sonra tek yonlii varyans analizi
uygulanmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
LSMeans Student testine P<0.01 énem seviyesinde
karsilagtirtlmistir. Veri analizleri JUMP IN (SAS
Enstitisl, cary, NC, %.0 PC versiyonu) istatistik
yazilimi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

G. candidum ET 13 izolatimn PDA
besiyerindeki makraskobik 6zellikleri Cizelge 1’de,
koloni gelisimi ise Sekil 3’de verilmistir.

G. candidum’u tanimlayan primer yardimiyla
ile PCR kullamlarak saf izolattan tanilama
yapilmigtir. G. candidum ET 13 izolatinin molekiler
tanilama sonucu Cizelge 2’de, sekansi ise Cizelge
3’de verilmistir. Molekiiler tanilama sonuglarina gore
patojen fungus izolati Geotrichum candidum olarak
% 100 benzerlik indeksi ile tanilanmugtir.

Cizelge 1. G. candidum ET 13 izolatinin PDA besiyerindeki makroskobik dzellikleri

Izolat no Koloni goriiniisii
Biiyiime sekli Renk Sekil Yapisi Y Ukselti Cap/gin
ET 13 Diiz Beyaz Daire Diz Yok 9 ¢cm/10 days




E. Tozlu

Sekil 3. G. candidum ET 13 izolatimin PDA besiyerindeki goriiniimii (sol petri: Ustten gorinim; orta petri: alttan
goriiniim; sag petri: hif)

Cizelge 2. G. candidum ET 13 izolatinin molekiiler tanilama sonucu

izolat no ITS sonucu

Benzerlik indeksi

ITS1 Sekans*

ET 13 Geotrichum candidum

100 KJ814246

*GenBank veritaban:

Cizelge 3. G. candidum ET 13 izolatinin ITS1+5.8S rDNA+ITS2 sekansi

1 | GGGTACAGGACTGGTGAGTTTCCCGTGTTGAGTCAATTAA
41 | GCCGCAGGCTCCACTCCTGGTGGTGCCCTTCCGTCAATTC
81 | CTTTAAGTTTCAGCCTTGCAACCATACTCCCCCCAGAACC

121 | CAAAAACTTTGATTTCTCGTAAGGTGCCGGAGAGGTTATT
161 | ATAACGCCCTCCGATCCCTAGTCGGCATAGTTTACGGTTA
201 | AGACTACGACGGTATCTGATCGTCTTCGATCCCCTAACTT
241 | TCGTTCTTGATTAATGAAAACGTCCTTGGCAAATGCTTTC
281 | GCAGTAGTTAGTCTTCAGTAAATCCAAGAATTTCACCTCT
321 | GACAACTGAATACTGATGCCCCCGACCGTCCCTATTAATC
361 | ATTACGACGGTCCTAGAAACCACAAAAATAGAACCAAAGG

In vitro caligmalarda G. candidum ET 13
izolatina kars1 etkinligi test edilen 15 bakteriyel
biyokontrol izolatin MIS tanilamalar1 ve asir
duyarlilik (HR) test sonuglari Cizelge 4’de
verilmistir. MIS tanilama sonucuna gore bakteri
izolatlarindan 3 adeti Bacillus subtilis (RK-506, TV-
6F, RK-561), 2 adeti B. pumilus (RK-749, TV-67C),
4 adeti B. megaterium (RK-504, RK-716, RK-869,
KBA-10), 3 adeti Pseudomonas fluorescens (RK-
1108, FDG-37, RK-254), 1 adeti Micrococcus luteus
(RK-1051), 1 adeti Agrobacterium rubi (RK-33) ve 1
adeti Pantoea agglomerans (BRT-B) olarak
tanillanmigtir. Denemede kullanilan tim bakteriyel
izolatlarn  asir1  duyarlilik test sonucu negatif
cikmistir (Cizelge 4).

G. candidum ET 13 izolatina karsi test edilen
bakteriyel izolatlarin in vitro engelleme testleri
sonucu Cizelge 5°de, petrideki goriiniimleri Sekil
4’de ve en etkili izolatlarin petrideki goriiniimii ise

Sekil 5°de verilmistir. 15 bakteriyel biyokontrol ajan
izolat1  istatistiki olarak  farkli  bulunmustur.
Engelleme zonu degerlerinin 17.33 mm - 40.00 mm
ve % engelleme orani degerlerinin ise % 7.40 - %
37.96 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
engelleme zonu degeri RK-254 (40.00 mm)
izolatinda goriiliirken, bu izolati FDG-37 (37.00 mm)
ve RK-506 (34.64 mm) izolatlar1 takip etmistir.

En diisiik engelleme zonu degerleri ise RK-716
(17.33 mm), BRT-B (19.33 mm) ve RK-1051 (19.67
mm) izolatlarindan elde edilmistir. En yiksek etki
RK-254 (% 37.96) izolatinda gozlenirken, bu izolati
RK-506 (% 32.40) ve RK-1158, KBA-10 ve RK-33
(% 30.55) izolatlar1 izlemistir. En diisiik etki ise RK-
716, BRT-B ve RK-1051 (% 7.40) izolatlarindan elde
edilmistir. Kontrol petrideki engelleme zonu diger
tim test edilen bakterilerden istatistiki olarak farkli
bulunmustur (Sekil 4, Cizelge 5 ve Sekil 5).
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TARTISMA

G. candidum ET 13 izolatina karst 9 adet
Bacillus, 3 adet Pseudomonas, 1 adet Micrococcus, 1
adet Agrobacterium ve 1 adet Pantoea cinsi olmak
lizere toplam 15 adet bakteriyel izolat in vitro’da test
edilmis, test edilen bakteri izolatlariin hepsi
kontrolden farkli sonug vererek, az veya cok oranda
engelleme zonu olusturmus ve patojenin gelisimi
lizerine etkili olmuslardir. Bakteriyel biyokontrol
izolatlardan Pseudomonas ve Bacillus cinsi izolatlar

patojene karst en yiiksek engelleme zonu olusturmus
ve patojen gelisimini engellemislerdir. Pekgok
aragtirmact Pseudomonas tiirlerinin bir¢ok hastalik
etmeninin kontrolinde kullanildig1 bildirmis (Bora
vd., 1995; Akkoprii ve Demir, 2005; Erdogan ve
Benlioglu, 2010; Senol, 2014) ve Pseudomonas
syringae’nin ESC10 izolatinin G. candidum’a karsi
basarili oldugu yapilan bir ¢alismada ortaya
konulmustur (Charudattan vd., 2002).

Cizelge 4. Bakteriyel izolatlarin MIS tanilama ve agir1 duyarlilik test sonuglari

' izole edildigi

Izolat no konukgu MIS tanilama sonuglari SIM HR
RK-506 Bugday Bacillus subtilis 0,831 -
TV-6F Bugday Bacillus subtilis 0,836 -
RK-561 Ahududu Bacillus subtilis 0,677 -
RK-749 Ahududu Bacillus pumilus 0,636 -
TV-67C Ahududu Bacillus pumilus 0,630 -
RK-504 Bugday Bacillus megaterium 0,750 -
RK-716 Kamis Bacillus megaterium 0,575 -
RK-869 Bugday Bacillus megaterium 0,474 -
RK-1051 Damkorugu Micrococcus luteus 0,569 -
RK-1108 Toprak Pseudomonas fluorescens 0.564 -
FDG-37 Toprak Pseudomonas fluorescens 0.222 -
RK-254 Armut Pseudomonas fluorescens 0.933 -
KBA-10 Kayisi Bacillus megaterium 0.490 -
RK-33 Kiraz Agrobacterium rubi 0.871 -
BRT-B Toprak Pantoea agglomerans 0.572 -

SIM: Similarity index; —: Negatif reaksiyon

Cizelge 5. Bakteriyel Biyokontrol izolatlarm ikili kiltir testlerinde G. candidum ET 13’ii engelleme oranlari.

izolat no Engelleme zonu (mm)* Yizde engelleme*
RK-254 40.00 a 3796 a
FDG-37 37.00 ab 26.85 cd
RK-506 34.64 a-c 3240 b
RK-1108 33.67 a-d 30.55 bc
KBA-10 33.00 b-e 30.55 bc
TV-67C 32.33 b-e 2592 c-e
RK-561 32.00 b-f 21.29 ef
TV-6F 31.00 cf 29.62 bc
RK-504 28.33 d-f 22.68 de
RK-869 28.67 d-f 16.66 f
RK-33 27.67 ef 30.55 bc
RK-749 2633 f 21.29 ef
RK-1051 19.67 g 740 9
BRT-B 1933 ¢ 740 9
RK-716 1733 g 740 9
Kontrol 0.00 h 0.00 h
LSD 5.78 5.19
cv 12.58 14.27

*Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (P<0.01).
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Sekil 4. Ikili kiiltiir testlerinde Geotrichum candidum ET 13’e kargt kullanilan bakteriyel izolatlarn petrideki
gordntmleri

FDG-37 REK-506

Sekil 5. Ikili kiiltiir testlerinde Geotrichum candidum ET 13’e kars1 en etkili bulunan bakteriyel izolatlarin
petrideki gérunimleri



Bazi Bakteriyel Biyokontrol Ajanlar ile Havug Aci Ciiriikliik Hastaligi (Geotrichum candidum Link)’nin Biyolojik Miicadelesi

Benzer seckilde yiriittiigimiiz  ¢alismada,
Pseudomonas cinsine ait RK-254 ve FDG-37 no’lu
P. fluorescens izolatlarin havugta aci ¢iiriiklik
hastalik etmenine kars1 etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, c¢alismada, RK-506 no’lu B. subtilis
izolatinin etkili bulunmasi, farkli arastirmacilarin
ayni etmene karsi turunggillerde yaptig1 calismalarda
da (Singh and Deverall, 1984) bu bakteri turind etkili
bulmasi ile paralellik gostermistir. Bu ¢alisma,
havugta aci ¢iirtikliik hastaligi etmeni G. candidum’a
kars1 biyoajan olarak kullanilabilecek bakterilerin
tespit edilmesi agisindan Onemlidir. Ayrica, test
edilen bakteri izolatlarinin HR sonuglarinin negatif
¢ikmasi, bu izolatlarin patojen olmadiginin ve

biyolojik miicadele caligmalarinda test
edilebileceginin de gostergesi olarak
degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, havuctan izole edilen G.

candidum ET 13’e karsi P. fluorescens ve B.
subtilis’e ait bakteriyel izolatlar in vitro sartlarda
etkili bulunmustur. Bu etkinin farkli sicaklik ve nem
degerlerine sahip olan depo kosullarinda degisiklik
gosterebilecegi muhtemeldir. Gelecekte havucgta aci
¢lirlikliik hastalik etmenine karsi etkili olan bu iki
bakteri tirinii de i¢ine alacak sekilde depo
sartlarinda ¢aligmalarin yapilmas: blyuk 6nem arz
etmektedir.
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