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Arastirma Makalesi

0z
Makale Tarihgesi: Bitki hastaliklartyla miicadelede, dost mikroorganizmalar adeta doganin kendi
Gelis tarihi: 06.01.2024 koruyucular1 gibi gérev yapmaktadir. Bu minik mucizeler sahip oldugu etkileyici

Kabul tarihi: 06.03.2024

: mekanizmalar1 sayesinde bitkileri hastaliklardan korurken ayni zamanda dogal
Online Yayinlanma:25.06.2024

dengenin korunmasina ve siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalara katki saglamaktadirlar.
Cevre dostu oOzellikleri ve yiiksek etkinlikleri nedeniyle biyolojik miicadele
elemanlarmin bitki hastaliklarinin yonetiminde yer almasi kimyasal miicadeleye

Anahtar Kelimeler:

Mikrobiyal giibre alternatif bir strateji haline gelmekte ve giderek daha fazla ilgi gormektedir. Bu amag
Biyolojik miicadele dogrultusunda, Xanthomonas euvesicatoria’nin neden oldugu Bakteriyel Leke ve
Organik tarim Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel
Bacillus spp. Solgunluk hastaliklarinin ~ biyolojik miicadelesinde farkli Bacillus (Bacillus
Trichoderma spp. amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus Subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus

megaterium) ve Trichoderma (Trichoderma harzianum, Trichoderma konigii)
tiirlerini igeren ticari bir iiriiniin bu hastaliklar1 baskilayici etkisi arastirilmigtir.
Biyolojik preparat bitkilere yesil aksama piiskiirtme ve kok daldirma seklinde
uygulanmigtir. Mikrobiyal giibre ruhsatli bu lriin Bakteriyel Solgunluk hastaligini
istenilen diizeyde azaltamazken Bakteriyel Leke hastaligini %51 oraninda oldukga
basaril1 bir sekilde engellemistir. Sonug olarak bu ¢aligma, ¢esitli antagonistleri igeren
tritinlerin, verim arttirict 6zelliklerinin yani sira hastaliklart baskilama amaciyla da
kullanildigini bir kez daha vurgulamaktadir.

Biological Control of Bacterial Spot (Xanthomonas euvesicatoria) and Bacterial Wilt (Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis) Diseases on Tomato with Different Bacillus and
Trichoderma species

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: In plant disease control, friendly microorganisms act as nature's own protectors. These
Received: 06.01.2024 tiny miracles, with their impressive mechanisms, not only protect plants from diseases
Accepted: 06.03.2024 but also contribute to the preservation of natural balance and sustainable agricultural

Published online: 25.06.2024 practices. Due to their environmentally friendly characteristics and high effectiveness,

the using of biological control agents in managing plant diseases is becoming an

Keywords: alternative strategy to chemical control, and is gaining increasing attention. In pursuit
Microbial fertilizer of this objective, the suppressive effects of a commercial product containing different
Biological control Bacillus species (Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis,
CB);%?IT:;';?;C”"““E Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium) and Trichoderma species (Trichoderma

harzianum, Trichoderma konigii) in the biological control of Bacterial Spot caused by
Xanthomonas euvesicatoria and Bacterial Wilt caused by Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis have been investigated. The bioproduct was applied to the
plants by spraying the foliage of the plants and root dipping. While this microbial

Trichoderma spp
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fertilizer licensed product didn’t achieve the desired reduction in Bacterial Wilt, it
significantly prevented Bacterial Spot by 51%. As a result, this study once again
emphasizes that products containing various antagonists are used not only for their
productivity-enhancing features but also for the purpose of suppressing diseases.

To Cite: Aktepe BP., Okur M., Esgicioglu B., Aysan Y. Farkl: Bacillus ve Trichoderma Tiirlerini Iceren Ticari Bir Preparat
Ile Domateste Bakteriyel Leke ve Bakteriyel Solgunluk Hastaliklarimin Biyolojik Miicadelesi. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2024; 7(3): 1281-1292.

1. Giris

Artan diinya niifusuna bagli olarak her yil daha fazla tarim iriiniine ihtiyaci duymaktayiz. Modern
tarimda bitkisel iiriinlerin yetistiriciliginde yogun miktarda kimyasal bitki besleme uygulamalari
yapilmak zorundadir. Tohum ekiminden hasada kadar olan evrede hatta hasat sonrasinda bile bu
iirlinlerde hastalik ve zararlilardan dolay1 verim kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarla miicadelede
pek cok sentetik bitki koruma triinleri kullanilmaktadir. Tarim zehiri olarak bilinen bu kimyasallar
insana, dogaya ve kullanildig1 bitkiye zarar vermektedir (Raza ve ark., 2017; Morales-Cedeno ve ark.,
2021). Biz bitki korumacilar, bitki hastalik ve zararlilarin miicadelesinde kimyasal miicadeleye
alternatif stratejileri gelistirmek iizerine pek ¢ok arastirma yapmaktayiz. Bunun en 6nemlisi gevreye
dost insan viicuduna zarar vermeyen tarim siirdiiriilebilir kilan biyolojik miicadele yontemleridir. Bu
alternatifler arasinda faydali mikroorganizmalar yoluyla biyolojik miicadele biiyiilk dnem kazanmis
olup, aralarinda Bacillus, Pantoea, Streptomyces, Pseudomonas, Burkholderia cinslerine ait bakteriler,
Trichoderma ve Clonostachys cinslerine ait funguslar ve bazi mayalarin da bulundugu ¢esitli biyolojik
miicadele elemanlar1 ¢aligmalara dahil edilmistir. Glinlimiizde yaprak hastaliklari, kok ve govde
hastaliklar1 veya meyve depo hastaliklariyla miicadele etmek i¢in biyolojik preparatlar gelistirilmekte

ve pazarlanmaktadir (Lahlali ve ark., 2022).

Biyolojik miicadelede kullandigimiz dost mikroorganizmalar topraktaki fosforu ¢dzerek ve azotu fikse
ederek bitkinin topraktan besin elementi alimini arttirmaktadir. Bunun yaninda bitkiyi tuzluluk,
kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerinden korur ve patojenik mikroorganizma saldirilart sonucu
meydana gelen hastaliklarla (biyotik stres) miicadele etmesine yardim eder. Bu dost
mikroorganizmalar toprakta bitkinin kok bolgesinde (rizosfer), bitkinin yesil aksam yiizeyinde
(epifitik) ve iletim demetlerinde (endofitik) olarak yasamlarini devam ettirirler. Bunlar igerisinde en
basarili ve baskin bakteri cinsi Bacillus tiirleridir. Hem metabolik hem de genetik agidan son derece
cesitlilige sahip olan bu cinse ait tlirler, uzun Omiirlii, strese dayanikli sporlar olusturabilme
yetenekleri nedeniyle olumsuz ¢evre kosullarinda uzun siire hayatta kalabilmektedirler. Bacillus tiirleri
bitki biiylimesini tetikleyen ve bitkilerin biyotik ve abiyotik streslere karsi toleransini artiran
antimikrobiyal maddeler, enzimler, pigmentler ve toksinler gibi ¢esitli hiicre disi metabolitler
salgilamaktadirlar. Bu tiirlerin bazilart fitostimiilanlar, biyopestisitler ve biyogiibreler olarak ticari
olarak mevcuttur. Bu islevsel yoniiyle Bacillus tiirleri tarimsal biyoteknoloji endistrisinde en yaygin
kullanilan tiirlerden biridir. Ancak potansiyeli heniiz yeterince fark edilememis olup, laboratuvar

ortamindan sahadaki uygulamalaria aktarilmasinin tizerinde durulmasi gerekmektedir (Etesami ve
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ark., 2023; Zhang ve ark, 2023).

Son yillarda ticari Bacillus bazli preparatlarin kullanimi diinya ¢apinda 6nemli Glglide artmaktadir.
Bitkiler tizerindeki faydali etkilerinin yan1 sira Bacillus tiirlerinin ortamda kalici olabilmesi ve uzun
stireli depolama ve sahada amaca yonelik kullanim igin stabil ve gegerli olmasi da aranan
ozelliklerindendir. Bu bakteriler ¢esitli metabolitleri salgilayabilmeleri, endospor iiretebilmeleri ve
farkli ortamlarda hizla ¢ogalabilmeleri nedeniyle ticarilestirilmeye uygundur (Czaja ve ark., 2015;
Bhattacharyya ve ark., 2016; Radhakrishnan ve ark., 2017). Bacillus endosporlari yalnizca olumsuz
cevresel kosullara dayanmakla kalmaz, ayni zamanda iiretim sirasindaki tiim islem asamalarinda da
hayatta kalabilmektedir (Stamenkovi'c Stojanovi'c ve ark., 2019). Tarimsal siirdiiriilebilirlik i¢in
tarimsal ekosistemlerde dogal kosullar altinda Bacillus 'un gesitliligini ve dinamiklerini ve Bacillus ile
patojen etkilesimin nasil modiile edildigini anlamak i¢in dogal sartlarda daha fazla arastirma yapilmasi

gerekmektedir.

Trichoderma tiirleri bitkide saglikli biiyiimeyi tesvik eden, ¢esitli bitki patojenlerine karsi koruma
saglayan ve tarimda yaygin kullanimindan dolayi iyi bilinen bir fungus cinsidir (Martinez ve ark.,
2023). Trichoderma harzianum, Trichoderma hamatum, Trichoderma longibrachiatum, Trichoderma
koningii, Trichoderma viride, Trichoderma polysporum ve Trichoderma asperellum biyolojik
miicadele ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan Trichoderma tiirleridir (Di Marco ve ark., 2022).
Birden fazla bitki patojenine karsi oldukea etkilidir, ¢evreyi kirletmez ve hedef patojenlerde direng
gelisimini ortaya ¢ikarmazlar (Keswani ve ark., 2016). Farkli ortamlari kolonize etme konusunda
olaganiistii bir yetenekle karakterize edilen ve neredeyse tiim toprak habitatlarinda bulunabilen
mezofilik funguslar1 igeren Trichoderma tiirleri en yaygin olarak arastirilan biyolojik miicadele
elemanlarindandir (Druzhinina ve ark., 2018). Cesitli ¢alismalar, Trichoderma tiirleri tarafindan
kullanilan parazitizm, antibiyosis, besin ve yer rekabeti, bitki koklerinde kolonize olarak biiyiime ve
besin adsorpsiyonu, hastaliklara karsi dayanikliligin uyarilmasi ve enzim inaktivasyonu gibi biyolojik
miicadele mekanizmalarina sahip oldugunu ortaya koymustur (Manzar ve ark., 2022). Trichoderma’lar
miselyumu dogrudan istila ederek veya hiicrelerin genislemesine, deforme olmasina, kisalmasina,
yuvarlaklasmasina, protoplazmanin kiigiilmesine ve hiicre duvarinin kirilmasina neden olurlar (Shaw
ve ark., 2016). Saksirirat ve ark. (2009), Trichoderma tiirlerinin Xanthomonas vesicatoria’nin neden
oldugu Bakteriyel Leke Hastaligi da dahil olmak {izere domateslerde farkli hastaliklara karsi
dayanikliligin uyarilmasi uyarilmasinda etkili oldugunu gostermistir. Glincel calismalarda,
Rhizoctonia solani, Pythium ultimum, Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis
cinerea, Pseudocercospora tiirleri ve Colletotrichum tiirleri gibi c¢esitli bitki patojeni funguslar
tizerinde paraziter etkiye sahip oldugu da rapor edilmistir (Andrade-Hoyos ve ark., 2020; Dugassa ve
ark., 2021; Aswani ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2022; Yao ve ark., 2023).

Bu ¢alismada iilkemizde mikrobiyal giibre olarak ruhsat almis farkli Bacillus ve Trichoderma tiirlerini

igceren bir ticari Uriiniin domateste Xanthomonas euvesicatoria’nin neden oldugu Bakteriyel Leke ve
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Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu Bakteriyel Solgunluk hastaliklarina

etkisi iklim odasinda yiiriitiilen saksi ¢aligmalartyla ortaya konmustur.

2. Materyal ve Metot

Materyal

Calismamizda patojen bakteri olarak, Cukurova Universitesi Bitki Koruma Béliimii Bakteriyoloji
Laboratuvar kiiltiir koleksiyonunda bulunan ve daha onceki arastirmalar kapsaminda tiir ve alt tiir
diizeyinde tanis1 yapilmig patojenik izolatlar (YA-611 kodlu Xanthomonas euvesicatoria; (Horuz ve
ark., 2018), Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis; Cmm3/1A (Cetinkaya Yildiz ve Aysan,
2008) kullanilmistir.

Denemede kullanilan biyolojik preparat, Bontera Tiirkiye (Turankdy Mah. Doga Sokak No:8 Kestel,
Bursa) firmasindan tedarik edilmistir. Ticari mikrobiyal giibre olarak ruhsat alinan bu organik karisim
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus
megaterium, Trichoderma harzianum ve Trichoderma konigii tiirlerini igermektedir.

Denemede Atlas Fide’den 3-5 yaprakli donemde temin edilen Tutku F1 ¢esidi domates fideleri
calismada kullanilmaistir.

Calisma, Cukurova Universitesi Bitki Koruma Béliimii’nde klima ile 1sitilip sogutulan, 25+2°C’deki
%70 neme sahip, gilindiiz 16 saat aydinlik ve gece 8 saat karanlik kosullara sahip iklim odasinda

yliritilmistiir.

Patojen bakteri izolatinin gelistirilmesi ve viriilensliginin artirilmasi

Patojen bakterilerin uzun siire derin dondurucuda saklanmasi nedeniyle, izolatlarin viriilenslik
diizeyini artirmak i¢in domateste patojenite testi gerceklestirilmistir (Lelliott ve Stead, 1987). YA-611
kodlu izolatin 48 saatlik kiiltiiriinden hazirlanan 10° hiicre/ml yogunlugundaki siispansiyon, domates
fidelerine el piilverizatérii ile yapraklarina piiskiirtiilerek bulastirilmistir (Mirik ve ark., 2008). Iklim
odasinda muhafaza edilen domates bitkilerinin yapraklarinda bakteriyel leke belirtileri gozlendikten
sonra bakteriyolojik tekniklere gore tek bir lekeden re-izolasyon yapilmistir (Lelliott ve Stead, 1987).
Cmm3/1A kodlu izolatin 48 saatlik kiiltiiriinden hazirlanan 108 hiicre/ml yogunlugundaki siispansiyon,
domates fidelerinin kok bogazina yakin govdesine streril bir siringa yardimiyla inokule edilmistir.
Iklim odasinda muhafaza edilen domates bitkilerinde tipik hastalik belirtisi solgunluk gézlemlendikten
sonra domates fideleri kesilerek iletim demetlerinde enfekteli kisimdan re-izolasyonlar yapilmistir.
Koch postulat1 agamalarmin tamamlanmasinin ardindan, viriilensligi artirtlmis YA-611 ve Cmm3/1A

re-izolatlarmin gram reaksiyonu ve LOPAT karakterleri belirlenmistir (Lelliott ve Stead, 1987).

Domateste Bakteriyel Leke (Xanthomonas euvesicatoria) ve Bakteriyel Solgunluk (Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis) hastaliklarinin biyolojik miicadelesi
Biyolojik preparat bitkilere yesil aksam ve kok daldirma seklinde iki uygulama olarak yapilmis ve

uygulama dozu (100 gramlik toz ambalaj 1 litre klorsuz suda sivi hale getirilip icerisinden 2 ml
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alinmustir) firmanin onerileri dogrultusunda belirlenmistir. Birinci uygulama 3 kg’lik saksilara dikimle
beraber 5-6 yaprakli dénemdeki domates fidelerine kok daldirma seklinde yapilmustir. Ikinci uygulama
{ic giin sonra yesil aksama piiskiirtme seklinde uygulanmistir (Tablo 1). Iki biyolojik preparat
uygulamasindan {i¢ giin sonra patojen uygulamalari yapilmistir. YA-611 kodlu Xanthomonas
euvesicatoria izolatmin 48 saatlik taze kiiltiiriinden 2.9 x 10° hiicre/ml (dansiyometre 1,27 degerinde)
yogunlugunda patojen siispansiyonu hazirlanmig (Tiimen ve ark., 2022) ve yesil aksama piiskiirtme
seklinde uygulanmistir. Cmm3/1A kodlu izolatin 48 saatlik kiiltiiriinden hazirlanan 10° hiicre/ml
yogunlugundaki siispansiyon (Cetinkaya Yildiz ve Aysan, 2008), domates fidelerinin kdk bogazina
yakin govdesine steril bir siringa yardimiyla inokule edilmistir. Pozitif kontrol olarak fidelere sadece
patojen, negatif kontrol olarak ise sadece steril su uygulamasi yapilmistir. Calisma, tesadiif bloklar
deneme desenine gore diizenlenmis olup her uygulama 10 tekrara sahiptir. Her tekrarda 1 domates
fidesi bulunmak iizere toplam 60 bitki igeren bir deneme kurulmustur (Tablo 2). Patojen
uygulamalarindan 20 giin sonra hastalik belirtileri Xanthomonas euvesicatoria igin 0-3 skalasina gore
(0: yapraklarda leke yok, 1: yapraklarda 1 leke, 2: yapraklarda 2-3 leke, 3: yapraklarda 4 ve 4’ten fazla
leke) (Horuz ve ark., 2019), Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis igin ise 0-4 skalasi
kullanilarak degerlendirilmistir (Tablo 3) (Klement ve ark., 1990). Biyolojik preparatin hastaliga %
etkisi Abbott formiiliine (% etki= (kontrol-uygulama) /kontrol) x 100) gére hesaplanmistir (Karman,
1971; Zhou ve ark., 2023).

Tablo 1. Patojenlerin ve biyolojik preparatin uygulanma yontemi ve zamani

Uygulama zamani Uygulama Uygulama yontemi

1.Uygulama Ticari preparat Kok daldirma
1.Uygulamadan 3 giin Ticari preparat Yesil aksama
sonra pliskiirtme

1.Uygulamadan 6 gii . . . Yesil ak
yguiamadan & gun Patojen izolat Xanthomonas euvesicatoria c§l acsama

sonra plskiirtme
1.Uygul dan 6 gii Patojen izolat Clavibacter michiganensis subsp. L.
yetlamadan gull J - . g P Govdeye enjeksiyon
sonra michiganensis

Tablo 2. Calismada yapilan uygulamalar

No Uygulama Uygulama yéntemi Patojen

1 Ticari preparat+patojen Piiskiirtme Xanthomonas euvesicatoria

2 Pozitif Kontrol Piiskiirtme Xanthomonas euvesicatoria

3 Negatif Kontrol Puskiirtme Saf su

4 Ticari preparat + patojen Enjeksiyon Clavibacter michiganensis subsp.
5 Pozitif Kontrol Enjeksiyon Clavibacter michiganensis subsp.
6 Negatif Kontrol Enjeksyon Saf su

Tablo 3. Bakteriyel Solgunluk hastaliginin degerlendirmesinde kullanilan skala

Skala Degeri Hastalik Belirtisi
0 Hastalik yok
1 Bitkide % 1-25 solgunluk
2 Bitkide % 26-50 solgunluk
3 Bitkide % 51-75 solgunluk
4 Bitkide % 76-100 solgunluk ve bitkinin §liimii
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Istatistiki analizler
Skala degerleri, CoStat Istatistik Yaziliminda (CoHort Software, Pacific Grove, CA, ABD, Siiriim 6.4)

varyans analizi (ANOVA) kullanilarak LSD ¢oklu karsilastirma testiyle p<0,05 6énem diizeyine gore

uygulamalar arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Patojen bakteri izolatlarimin gelistirilmesi ve viriilensliklerinin artirilmasi

Domates fidelerine piiskiirtiilerek uygulanan Xanthomonas euvesicatoria’nin patojenite testi
sonuclarina gore, uygulamadan 20 giin sonra bitkinin yapraklarinda tipik hastalik belirtisi olan etrafi
sart bir hale ile ¢evrili merkezi kahverengimsi lekeler olusmustur. Koch postulatlar1 tamamlanarak
viriilensligi arttirilmis olan YA-611 kodlu izolat %0,85’lik NaCl igeren sivi besi yerinde karanlikta
oda sicakliginda bir sonraki c¢aligma i¢in saklanmugtir. Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in domates fidelerine enjekte edilerek uygulanmasindan 20 giin sonra bitkinin
yapraklarinda ve dallarinda solgunluk belirtileri gozlemlenmis ve iletim demetlerinde kahverengilesme
ortaya ¢ikmugtir. Koch postulatlar1 tamamlanarak virilensligi arttirilmig olan Cmm3/1A kodlu izolat

bir sonraki ¢aligmada kullanilmak tizere egik besi yerinde +4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.

Biyolojik preparatin domateste Bakteriyel Leke ve Bakteriyel Solgunluk hastaliklarina etkisi
Calisgmanin bu kisminda biyolojik ticari bir preparatin in vivo kosullarinda domates fidelerinde
Bakteriyel Leke ve Bakteriyel Solgunluk hastaligini engelleme potansiyelleri belirlenmistir. Sadece
hastalik etmenlerinin uygulandig1 kontrol fidelerinde en yiiksek oranda hastalik belirtisinin oldugu 20.
giinde yapilan degerlendirme sonucunda ticari preparat, Bakteriyel Solgunluk hastaligini istenilen
diizeyde baskilayamazken Bakteriyel Leke hastaligini basarili bir sekilde engellemistir. Calisma
bulgularina gore biyolojik preparatin domates fidesinin yapraklarindaki Bakteriyel Leke Hastaligini
%351 oraninda oldukga basarili bir sekilde baskiladigi belirlenmistir. Biyolojik preparatin Bakteriyel
Solgunluk hastaligina etkisinde pozitif kontrole gore istatistiksel olarak fark olmasa da hastaligi
%20,12 oraninda baskiladig1 goriilmektedir (Tablo 4).

Yapilan bir¢ok calismada antagonistik izolatlarin antimikrobiyal bilesenler iireterek bitki gelisiminin
ve dayanikliligin tesvik edilmesi gibi mekanizmalarla toprak, tohum ve depo kokenli bakteriyel ve
fungal hastalik etmenlerin engellenmesinde etkili olduklart bildirilmistir (Silii ve ark., 2016; Soylu ve
ark., 2022; Ozkaya ve Soylu, 2022). Byrne ve ark. (2005), farkli biyopreparatlarin domateste
Bakteriyel Leke hastaligi baskilayici etkisini arastirdiklari ¢aligmada Pseudomonas syringae Cit7
(%36,4) ve Pseudomonas putida B56 (%23,1)’min hastaligi basarili bir sekilde azalttigini rapor
etmislerdir. Bacillus cinsine ait bakterilerin bitki gelisim hormonlarini sentezleyerek toprak yapisini
iyilestirdigi ve topraktaki organik maddenin parcalanmasina katkida bulunarak bitki agirligini
artirmanin yani sira bitki dokusu iginde azot ve fosfor miktarin1 da artirdigi bilinmektedir. Bitkilerin
bagisiklik sistemini uyararak patojenlere karsi dayaniklilik gelistirmelerine yardimer olabilir (Amer ve

Utkheda, 2000). Chien ve Huang (2020), domates bitkilerinin yesil aksamina uygulanan Bacillus
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amyloliquefaciens ve Trichoderma asperellum’un kombine ve bireysel kullanimimnin domates
bitkilerinin besin elementi igerik diizeyini ve Xanthomonas perforans’in neden oldugu hastaliga
etkisini incelenmislerdir. Caligma sonucunda B. amyloliquefaciens ve T. asperellum uygulamalarinin
domates bitkilerinde hem P, K ve Mg igeriklerini 6nemli 6lgiide artirdigini hem de bakteriyel hastalik
siddetini %26-56 diizeyinde azalttigini rapor etmislerdir. Biyolojik miicadele uygulamalarinin bu
bakteriyel hastaligin miicadelesinde baskilayici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Tokmak (2020),
mikroorganizma igeren bazi ticari preparatlarin domateste sorun olan Bakteriyel Leke ve Bakteriyel
Benek Hastaliklarina etkisini arastirdiklart ¢aligmada Blightban A506 (Pseudomonas fluorescens
AS506 izolati)’nin her iki hastaligin biyolojik miicadelesinde oldukea etkili ticari preparat oldugunu
bildirmistir. Ayrica uygulamalarin bitki gelisimine etkisine baktig1 ¢aligmasinda patojen baskisi
varhiginda ve yoklugunda Bacillius subtilis QST713’iin en etkili uygulama oldugu ve patojen
inokulasyonundan 6nce uygulandiginda Bakteriyel Leke hastaligin1 %65 oraninda oldukca basarili bir
sekilde baskiladigini tespit etmigtir. Pajcin ve ark. (2020), peynirden izole ettikleri Bacillus velezensis
IP22’nin in vitro kosullarda Xanthomonas euvesicatoria’nin gelisimini baskiladigini saptadiklar
calismada bu baskilayici mekanizmanin B. velezensis’in firettigi lipopeptitlerden fengisin ve
losilomisinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Silva ve arkadaslar1 (2021), domateste Xanthomonas
euvesicatoria’nin neden oldugu Bakteriyel Leke Hastaliginin miicadelesinde patojeni bitkiye
bulagtirmadan 6nce hiimik asit ve/veya biyolojik uyaric1 olarak Herbaspirillum seropedicae (108
hiicre/ml) uygulamislar ve hastaligin siddetinin %50 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Yapilan
onceki ¢aligmalarda oldugu gibi bizim ¢alisgmamizda da farkli mikrobiyal igerige sahip biyolojik
preparat uygulamasi domates fidelerinin yesil aksaminda Bakteriyel Leke Hastaligin1 6nemli dlgiide
baskilamaktadir. Gautam ve ark. (2019), yaptiklar1 calismada Bacillus amyloliquefaciens S1 izolatinin
Domates Solgunluk Hastaligina neden olan Clavibacter michiganensis’e karsi potansiyel biyolojik
miicadele elemani olarak vurgulamaktadir. Bacillus amyloliquefaciens S1 izolatinin hastaligi yiiksek
oranda baskilamasini antagonistik bakterinin antibakteriyel metabolit, siderofor ve litik enzimler
tretme yetenegiyle iliskilendirmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda biyolojik preparatin Bakteriyel
Solgunluk hastaligina etkisinde pozitif kontrol ile ayni istatistiki grupta yer alsa da hastaligi %20,12
oraninda baskiladig1 goriilmektedir. Bu tiir arastirmalar, kimyasal miicadele yerine biyolojik miicadele
yontemlerini 6ne ¢ikarmaktadir. Bu yontemler sayesinde, bitkilerin dogal savunma mekanizmalarini
destekleyen mikroorganizmalar1 kullanarak hem bitki patojenleriyle miicadelede basar1 sansi

arttirilabilir hem de ekosistem dengesi korunarak siirdiiriilebilir tarim yapilabilir.
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Tablo 4. Biyolojik preparatin Domateste Bakteriyel Leke ve Bakteriyel Solgunluk hastaliklarina etkisi

X . . Clavibacter michiganensis subsp.
anthomonas euvesicatoria S .
michiganensis
Uygulama No I;d;: Ortalama E(ﬁ)(i Idnedgeel: Ortalama % Etki
1 1,57 2,00
2 1,14 3,50
3 1,29 4,25
4 1,71 3,25
. . 5 1,71 3,00
Ticari preparat +patojen 6 171 1,27 b* 51,10 4.00 3,27 a 20,12
7 0,57 4,25
8 1,29 2,50
9 0,86 2,00
10 0,86 4,00
1 2,71 4,25
2 1,29 4,25
3 2,43 3,75
4 2,14 4,25
Pozitif kontrol (sadece 5 3,00 4,25
patojen)( 6 2,71 2,60a i 4,25 410a i
7 2,71 4,00
8 3,00 4,00
9 3,00 3,75
10 3,00 4,25
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00
. 5 0,00 0,00
Negatif kontrol (saf su) 5 0.00 0,00 - 0,00 0,00 -
7 0,00 0,00
8 0,00 0,00
9 0,00 0,00
10 0,00 0,00

*. Ayni siitunda farkli harfi igeren ortalamalar LSD (p<0,05) testine gore istatistiksel olarak farklidir

4. Sonu¢

Biyolojik kdkenli, ¢evre dostu mikroorganizmalarin kullanimi pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltarak tarimin daha siirdiiriilebilir hale gelmesine katkida bulunabilir.
Bu mikroorganizmalar aktif organizmalar oldugundan dolayr uygulandiklari alanda ¢ogalmaya ve
gelismeye c¢aligmaktadirlar. Bu nedenle bu mucizevi mikroorganizmalarin bitkilerin iginde nasil
cogaldiginin daha derinlemesine anlasilmasi i¢in daha fazla galismalarin yapilmasi gereklidir.
Kontrollii sartlarda yapilan ¢aligmalardan sonra biyolojik preparatlarin tarla kosullarinda
uygulanabilmesi, kimyasal giibrelere olan ihtiyact énemli Olgiide azaltarak siirdiiriilebilir mahsul
verimini artiracaktir. Ulkemiz dost mikroorganizmalarin kullanilmasimin  daha ¢ok pratige
aktarilmasiyla, organik tarima Onem veren gelismis iilkelere sebze-meyve ihracatinin da Oniinii
acacaktir. Sonug olarak biyolojik miicadele yontemlerinin uygulanmasi, ekosistem sagligin1 koruyarak

biyolojik cesitliligi destekler, tarim sektoriinde siirdiiriilebilirligi artirir ve kimyasal giibre ve pestisit
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kullanimin1 azaltarak ¢evresel etkileri minimize eder, boylece hem ekosistemlere hem de iilke

ekonomisine uzun vadeli faydalar saglar.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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