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Fungal diseases cause significant economic losses in fruits in the field and post-
harvest. Tomatoes, which are of great importance in terms of human health 
and economically, are sensitive to fungal diseases due to their rich nutrients 
and water content. Alternaria alternata is defined as one of the most important 
necrotrophic pathogens in tomato fruit. Biological control method, which is 
an alternative method to protect fruits and vegetables during storage and shelf 
life, is utilized due to insufficient controlling and the disadvantages of fungicide 
use. In this study, a total of 33 bioagent bacteria [Agrobacterium radiobacter 
(A 16), Bacillus atrophaeus (TV 15B, FD 1), Bacillus cereus (TV 30D and TV 
85D), Bacillus megaterium (TV 3D, TV 6D, TV 13C, TV 20E, TV 49A, TV 87A, 
M3, KBA 10), Bacillus subtilis (TV 6F, TV12H, TV 13B, TV 17C, OSU 142, TV 
16F), Bacillus pumilus (TV 67C, TV 73A, IK 39), Brevibacillus choshinensis (TV 
53D), Kyluverea cryocrescens (TV 113C), Kocuria rosea (TV 14C), Paenibacillus 
macerans (T 26), Pantoea agglomerans (RK 92, RK 84), Pseudomonas chlororaphis 
(IK 37, PM 18), Pseudomonas flourescens (FDG 37, TV 11D), Pseudomonas putida 
(TV 42A)] were tested against A. alternata in in vitro. According to the results of 
the dual culture test, the most effective isolate that prevented the development 
of pathogen fungi was TV 53D (83.33%), followed by RK 84 (79.76%) and TV 
6F (78.57%). It is important for the use of three promising bioagent bacteria to 
be tested against pathogen under different in vivo conditions as a biopesticide.

Domates, Solanaceae familyasına ait tüm dünyada 
yetiştiriciliği yapılan çok önemli bir bitkisel ürün olmasının 
yanında (Tolentino et al. 2011) yüksek besin değeri, 

antioksidan ve iyileştirici özellikleri (Gondal et al. 2012) 
nedeniyle patatesten sonra en çok üretimi yapılan sebzedir 
(Sahu et al. 2013). Ancak, insan beslenmesinde büyük öneme 
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sahip olan domatesin yüksek miktarda su (%95.3) içeriğine 
sahip olması (Gondal et al. 2012) bitki patojenlerine karşı 
hassasiyetini de arttırmaktadır (Nair et al. 2015). 

Özellikle bitki patojeni olan fungal hastalık etmenleri insanlar 
bitki yetiştirmeye başladığından bu yana bitki kayıplarının en 
önemli nedenlerinden biri olmuştur (Harvey 1978, Pohanka 
2006, Tripathi and Dubey 2004). Meyve ve sebzeleri enfekte 
eden funguslardan Alternaria alternata (Fr.) Keissler’in ise, 
dünyanın pek çok bölgesinde çok çeşitli tarımsal üründe 
hastalık oluşturduğu belirlenmiştir (Harteveld et al. 2013, 
Kwon et al. 2011, Taba et al. 2009, Wang et al. 2010a, 2010b). 
Bu etmen, domates meyvesinde ekonomik açıdan en önemli 
nekrotrofik patojenlerden biri olarak tanımlanmaktadır 
(Troncoso-Rojas and Tiznado-Hernández 2014). Meyve 
dışında bitkilerin diğer kısımlarından tohum (Szopinska et 
al. 2012), yaprak (Harteveld et al. 2013) ve gövdeyi (Choi et 
al. 2010) enfekte etmekte, meyveyi doğrudan etkileyerek ya 
da dolaylı olarak bitki fotosentezinin fizyolojisini bozarak 
çiçeklenmeyi (Espinoza-Verduzco et al. 2012) ve tarımsal 
üretimi azaltmaktadır (Lagopodi and Thanassoulopoulos 
1998, Qiang et al. 2010). Bu etmenden kaynaklı kayıpları 
azaltmak amacıyla pestisit uygulaması, dayanıklı çeşit 
kullanımı ve ekim rotasyonu gibi farklı mücadele yolları 
uygulanmakta, pestisit uygulaması ise hala en yaygın 
mücadele yöntemi olmaya devam etmektedir. Ancak, yoğun 
pestisit kullanımı patojen direncinin gelişmesine, ürünlerde 
pestisit kalıntısına, güçlü ve akut toksisite oluşmasına neden 
olmaktadır. İnsan sağlığına olumsuz yan etkilerinin olması, 
pestisitlerin doğada uzun süre bozunmadan kalması, 
tüketicilerin giderek daha fazla pestisit kalıntısı içermeyen 
gıda talep etmeleri (De Curtis et al. 2010, Harish et al. 2008, 
Ma et al. 2015, Yang et al. 2015, Wang et al. 2012, 2015) 
alternatif mücadele yöntemlerine olan ihtiyacın arttığını 
göstermektedir (Gao et al. 2017, Yan et al. 2014). Meyve 
ve sebzelerin hasat sonrası bozulmasının önlenmesine ve 
fungisitlerin kullanımını azaltmaya yönelik mikrobiyal 
antagonistlerle biyolojik mücadele alternatif mücadele 
yöntemlerinden biri olarak ortaya çıkmıştır (Ongena and 
Jacques 2008). Son yıllarda, hasat sonrası hastalıklar için bazı 
antagonistik mikroorganizmalar Bacillus spp., Pseudomonas 
spp., Trichoderma spp., Pichia spp. ve Candida spp. gibi 
biyolojik mücadele ajanı olarak tanımlanmıştır (Liu et 
al. 2013, Talibi et al. 2014). Bu çalışmadaki amaç 33 adet 
bakteriyel biyolojik mücadele ajanının depo koşullarında da 
domateste ürün kaybına neden olan A. alternata’ya karşı in 
vitro’da test edilerek etkililik durumlarının belirlenmesidir. 

MATERYAL VE METOT

Erzurum, Tortum ilçesinde araziden alınan hastalıklı domates 
(Solanum lycopersicum L.) bitkisi üzerinden izole edilen 

patojen fungus saflaştırılmış, patojenisite testi, moleküler 
tanısı yapılmış ve Potato Dextrose Agar (Difco, PDA) 
besiyerinde 4 ºC’de Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Bitki Koruma Bölümü Bitki Klinik Laboratuvarında 
muhafaza edilmiştir (Şekil 1).

Şekil 1. İzolasyon yapılan örnekler (A: Gövde, B: Meyve) 
ve izole edilen fungusun petri görünümü (C) 
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Sıra İzolat MIS Tanı Referans
1 A 16 Agrobacterium radiobacter Mohammadi et al. 2016
2 TV 15B Bacillus atrophaeus Aktaş 2015
3 FD 1 Bacillus atrophaeus Tozlu et al. 2011
4 TV 30D Bacillus cereus Aktaş 2015
5 TV 85D Bacillus cereus Erman et al. 2010
6 TV 3D Bacillus megaterium Ekinci et al. 2014
7 TV 6D Bacillus megaterium Erman et al. 2010
8 TV 13C Bacillus megaterium Erman et al. 2010
9 TV 20E Bacillus megaterium Aktaş 2015
10 TV 49A Bacillus megaterium Bu çalışmada
11 TV 87A Bacillus megaterium Erman et al. 2010
12 M3 Bacillus megaterium Kotan et al. 2009
13 KBA 10 Bacillus megaterium Karagöz ve Kotan 2010
14 TV 6F Bacillus subtilis Erman et al. 2010
15 TV12H Bacillus subtilis Aktaş 2015
16 TV 13B Bacillus subtilis Erman et al. 2010
17 TV 17C Bacillus subtilis Ekinci et al. 2014
18 OSU 142 Bacillus subtilis Karakurt et al. 2011
19 TV 16F Bacillus subtilis Erman et al. 2010
20 TV 67C Bacillus pumilus Erman et al. 2010
21 TV 73A Bacillus pumilus Erman et al. 2010
22 IK 39 Bacillus pumilus Dadaşoğlu ve Şahin 2010
23 TV 53D Brevibacillus choshinensis Erman et al. 2010
24 TV 113C Kluyvera cryocrescens Bu çalışmada
25 TV 14C Kocuria rosea Bu çalışmada
26 T 26 Paenibacillus macerans Bu çalışmada
27 RK 92 Pantoea agglomerans Ekinci et al. 2015
28 RK 84 Pantoea agglomerans Ekinci et al.  2015
29 IK 37 Pseudomonas chlororaphis Dadaşoğlu ve Şahin 2010
30 PM 18 Pseudomonas chlororaphis Mohammadi 2018
31 FDG 37 Pseudomonas fluorescens Güneş et al. 2015
32 TV 11D Pseudomonas flourescens Erman et al. 2010
33 TV 42A Pseudomonas putida Erman et al. 2010

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan antagonistik bakteriler ve referansları

*MIS: Mikrobiyal Tanı Sistemi

Biyolojik mücadele ajanı bakteri olarak ise, daha önce yapılan 
biyolojik mücadele çalışmalarında farklı hastalık etmenlerine 
etkili olduğu belirlenen izolatlar kullanılmıştır (Çizelge 1).

Patojenisite testi

Alternaria alternata’nın patojenisitesi domates meyvesi 
üzerinde test edilmiştir. Domatesler, musluk suyu altında 
yıkanarak steril kabin içerisinde %70 etil alkol ile yüzeysel 
sterilizasyona tabi tutulmuştur. Daha önceden PDA besi 

ortamında 7 gün boyunca geliştirilmiş olan fungustan 6 
mm miseliyal disk meyve üzerine yara açmak suretiyle 
uygulanmıştır ve yara yüzeyinin etrafı parafilm ile sarılarak 
tabanına steril nemli kurutma kağıdı serilen plastik kutulara 
(7 l) yerleştirilmiş, oda sıcaklığında 12 saat aydınlık/12 
saat karanlık ortamda 5 gün boyunca fungusun gelişimi 
izlenmiştir. Kontrol uygulamasında ise; steril PDA diski yara 
yerine yerleştirilmiş ve parafilm ile sarılmıştır. Çalışma tesadüf 
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parselleri deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
Meyve yüzeyindeki bozulma ve misel gelişimi pozitif olarak 
değerlendirilmiş ve bu bölgelerden reizolasyon yapılarak Koch 
postulatları tamamlanmıştır.

Fungusun moleküler tanılanması

Patojen fungusun tür düzeyinde tanısını yapmak için moleküler 
olarak teşhisi yapılmıştır. Moeller et al. (1992) tarafından 
hazırlanan protokol kullanılarak patojenin misellerinden 
genomik DNA’sı izole edilmiştir. Patojen fungusun rDNA’sı 
kullanılarak ITS bölgesi ITS1-ITS4 primerleri kullanılarak 
çoğaltılmıştır. Amplifiye edilmiş PCR ürünü sekans için Refgen 
Co. Ltd.’e gönderilerek sekans sonucu Genbank’ta depolanmıştır. 

Biyoajan bakterilerin mikrobiyal identifikasyon sistem (MIS) ile 
tanılanması

İlk kez bu çalışmada kullanılan 4 adet biyoajan bakterinin 
Paisley (1995)’e göre yağ asit metil esterleri (MIDI, Inc., Newark, 
DE, version 5.5) izole edilmiş ve tanıları yapılmıştır. İzolatların 
analizi üçer kez tekrar edilmiş ve yüzde olarak en yüksek tanı 
sonucu kesin sonuç olarak değerlendirilmiştir.

Bakteriyel biyokontrol ajanların tütünde aşırı duyarlılık testi 
(HR)

Çalışmada ilk kez kullanılan biyoajan bakterilerin tütünde 
aşırı duyarlılık testi 5-6 haftalık Nicotiana tabacum L. var. 
Samsun çeşidinin taze yaprakları üzerinde yapılmıştır. Nutrient 
Agar (NA, Merck) besiyerinde 24-48 saat gelişen bakteri 
kültürleri ile hazırlanan süspansiyon (108 kob/ml) steril bir 
enjektör ile alınarak, tütün yaprağının iki yan damar arasına 
enjekte edilmiştir. 24-48 saat sonucu tütün yaprağında belirti 
oluşturmayanlar negatif, oluşturanlar ise pozitif sonuç olarak 
değerlendirilmiştir (Klement 1968).

In vitro denemeler

İkili kültür testlerinde 20 ml PDA içeren petri kapları (90 mm) 
kullanılmış, biyoajan bakteri izolatları Nutrient Agar (NA)’da 
24 saat, patojen fungus izolatı ise PDA’da 7 gün geliştirilmiştir. 
Daha sonra PDA içeren petri kaplarının etrafına steril çubuk 
ile biyoajan bakteri kültürü çizilmiş, petri kabının orta kısmına 
ise 6 mm fungal disk yerleştirilmiştir. Petri kapları parafilm 
ile sarılmış ve 27 ºC’de inkübasyona bırakılmıştır. Kontrol 

olarak ise petri kabının ortasına patojen fungus misel diski 
yerleştirilmiştir. Kontrol petrisinde, patojen fungus petri 
kabının tüm yüzeyini kapladığında fungusun radyal gelişimi 
mm olarak ölçülerek kaydedilmiştir. Çalışma, tesadüf parselleri 
deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş ve her 
bir uygulama için 3’er petri kullanılmıştır. Patojen fungus 
kolonisinin gelişiminin yüzde engellenme oranı (YEO) Mari 
et al. (1993)’ın belirttiği radyal gelişmenin engelleme yüzdesi 
formülünden yararlanılarak hesaplanmıştır. 

Yüzde engelleme oranı (%) = (C−T)×100/(C−6)
C: Kontrol petrisi patojenin çapı
T: Bakteri uygulamasında patojenin koloni çapı
6: Patojen disk çapı

İstatistiki analiz 

Elde edilen değerlere, JMP 5.0.1 istatistik yazılımı kullanılarak, 
istatistik analizi yapılmış ve ortalamalar arasındaki farklılıklar 
LS Means Student testine göre P<0.01 önem seviyesinde 
karşılaştırılmıştır. 

SONUÇLAR

Domates meyvesinden izole edilen fungusun patojenitesi 
yapılmış ve sonuç pozitif çıkmıştır (Şekil 2).

Moleküler tanılama sonuçlarına göre patojen fungus izolatı 
Alternaria alternata (592 bp) olarak %99.47 benzerlik indeksi ile 
tanılanmış ve sekans tablosu Çizelge 2’de verilmiştir. Moleküler 
sekans sonucu GenBank’a yüklenmiş ve MK752741 erişim 
numarası verilmiştir. A. alternata izolatına ET 90 kodu verilerek 
fungus kültür koleksiyonuna eklenmiştir. 

Bu çalışmada ilk kez denenmiş olan antagonistik bakteri 
izolatlarına ait bilgiler ve HR test sonucu Çizelge 3 ’te verilmiştir. 
Bütün biyoajan bakteri HR test sonuçları negatif olmuştur.

İkili kültür testlerinde ET 90 izolatına karşı test edilen 
antagonistik bakterilerin antifungal aktivitelerinin sonucu 
Çizelge 4’de, antagonistik bakterilere ait petri görünümleri 
ise Şekil 3’de verilmiştir. Bütün bakteriler farklı düzeylerde 
ET 90 patojen izolatının gelişimini engellemişlerdir.

Şekil 2. Domates meyvesinde yapılan patojenite testi
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1 CGAAATGTATCTTTGTCTACCGTAGGTGACCTGCGGAGGGATCATTACACAAATATGAA
61 GGCGGGCTGGAACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTTTGCG
121 TACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAAT
181 TGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTC
241 TGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGT
301 GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTT
361 CGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCT
421 GGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGT
481 CGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCTTTTTTTCAACTTTTGACCTC
541 GGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATTAAGGGCGGGAGGGAA

Çizelge 2. Alternaria alternata ET 90 izolatının sekansı

Sıra İzolat Konukçu *MIS tanısı **SIM HR
1 TV 49A Buğday Bacillus megaterium 0.577 -
2 TV 113C Allium sp. Kluyvera cryocrescens 0.688 -
3 TV 14C Çilek Kocuria rosea 0.695 -
4 T 26 Buğday Paenibacillus macerans 0.665 -

Çizelge 3. Antagonistik bakterilerin MIS tanılama ve aşırı duyarlılık test sonuçları

*MIS: Mikrobiyal Tanı Sistemi, **SIM: Benzerlik indeksi, –: Negatif reaksiyon
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Sıra İzolat Yüzde Engelleme oranı (%)*
1 TV 53D Brevibacillus choshinensis 83.33 A
2 RK 84 Pantoea agglomerans 79.76 B
3 TV 6F Bacillus subtilis 78.57 BC
4 RK 92 Pantoea agglomerans 76.79 BCD
5 FDG 37 Pseudomonas fluorescens 75.60 CD
6 OSU 142 Bacillus subtilis 75.00 D
7 A 16 Agrobacterium radiobacter 70.24 E
8 TV 87A Bacillus megaterium 69.05 EF
9 TV 15B Bacillus atrophaeus 68.45 EF

10 TV 13C Bacillus subtilis 67.86 EFG
11 TV 42A Pseudomonas putida 67.26 EFGH
12 TV 14C Kocuria rosea 67.26 EFGH
13 TV 17C Bacillus subtilis 66.67 FGHI
14 TV 13B Bacillus subtilis 66.07 FGHIJ
15 TV 16F Bacillus subtilis 66.07 FGHIJ
16 TV 67C Bacillus pumilus 66.07 FGHIJ
17 TV 85D Bacillus cereus 64.29 HIJK
18 TV 73A Bacillus pumilus 64.29 HIJK
19 FD 1 Bacillus atrophaeus 63.10 JK
20 TV12H Bacillus subtilis 63.09 JK
21 PM 18 Pseudomonas chlororaphis 62.50 K
22 TV 20E Bacillus megaterium 62.50 K
23 T 26 Paenibacillus macerans 51.78 L
24 TV 113C Kluyvera cryocrescens 51.78 L
25 M 3 Bacillus megaterium 50.60 LM
26 IK 39 Bacillus pumilus 47.62 MN
27 IK 37 Pseudomonas chlororaphis 46.43 NO
28 TV 49A Bacillus megaterium 45.24 NO
29 TV 30D Bacillus cereus 44.05 O
30 TV 3D Bacillus megaterium 44.05 O
31 TV 6D Bacillus megaterium 44.05 O
32 KBA 10 Bacillus megaterium 39.29 P
33 TV 11D Pseudomonas flourescens 34.52 Q
34 ET 90 Aternaria alternata 0.0 S

CV=       3.19
LSD=       3.05

Çizelge 4. Alternaria alternata’nın ET 90 izolatına karşı test edilen antagonistik bakterilerin yüzde engelleme oranları

*Aynı sütunda benzer harfle ifade edilen değerler arasında istatistiki açıdan fark yoktur (p<0.01).
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Antagonistik bakteri izolatlarının yüzde engelleme oranları 
%34.52 ile %83.33 arasında değişmiştir. En yüksek yüzde 
engelleme oranı TV 53D (%83.33) izolatında gözlenirken, 
bu izolatı RK 84 (%79.76) ve TV 6F (%78.57) izolatları takip 
etmiştir. En düşük inhibisyon oranı TV 11D (%34.52)’den 
elde edilmiştir (Çizelge 4). Bu çalışmada ilk kez kullanılan 
4 bakteri izolatının etkililiklerinin sırasıyla %45.24 (TV 
49A), %51.78 (T 26, TV 113C) ve 67.26 (TV 14C) olduğu 
belirlenmiştir. Sadece patojen izolat ET 90’nın uygulandığı 
kontrolde yüzde engelleme oranı diğer tüm test edilen 
bakterilerden istatistiki olarak (p<0.01) farklı bulunmuştur. 

Bu çalışmada da biyolojik mücadele ajanı olarak 1 adet A. 
radiobacter, 2 adet B. atrophaeus, 2 adet B. cereus, 8 adet B. 
megaterium, 5 adet B. subtilis, 3 adet B. pumilus, 1 adet B. 
choshinensis, 1 adet K. cryocrescens, 1 adet K. rosea, 1 adet P. 
macerans, 1 adet P. agglomerans, 2 adet P. chlororaphis, 2 adet 
P. flourescens, 1 adet P. putida kullanılmış ve bu biyoajanlar 
farklı oranlarda patojen fungusun gelişimini engellemişlerdir 
(Şekil 3). Yapılan çalışmada test edilen bakterilerden 
Brevibacillus, Bacillus, Pantoea cinlerine ait olan izolatların 
patojenin gelişimini diğer bakteri cinslerine ait izolatlara 
göre daha fazla engellediği belirlenmiştir.

Şekil 3. In vitro’da antagonistik bakterilerin patojen fungusa karşı etkililikleri
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TARTIŞMA VE KANI

Meyve ve sebzelerde fungal etmenlerden kaynaklı 
enfeksiyonlar yetişme sezonu süresine ek olarak, hasat 
zamanı, ürünlerin taşınması, hasat sonrası depolama ve 
pazarlama koşullarında veya tüketici tarafından satın 
alındıktan sonra ortaya çıkabilmektedir. Meyvelerin yüksek 
seviyede şeker ve besin elementleri içermesi ve düşük pH 
değerine sahip olmaları da fungal çürümelere karşı meyveyi 
daha duyarlı hale getirmektedir (Troncoso-Rojas and 
Tiznado-Hernández 2014).

Biyolojik mücadele, meyve ve sebzeleri fungal patojenlerin 
bulaşmasından korumak ve patojenlerden kaynaklı 
hastalıkları baskı altına almak için kullanılan pestisitlere 
alternatif olarak kabul edilen bir mücadele yöntemidir 
(Janisiewicz and Korsten 2002, Spadaro and Gullino 2004, 
Wilson et al. 1991). Biyolojik mücadele amacıyla kullanılan 
mikroorganizmalar, antibiyosis, hidrolitik enzim üretimi, 
parazitizm, uyarılmış dayanıklılık, besin ve alan için rekabet 
olmak üzere çeşitli mekanizmalar ile bitki patojenlerinin 
neden olduğu kayıpları azaltmaktadırlar (Kotan et al. 2009).

Bu amaçla Bacillus, Pseudomonas, Pantoea, Brevibacillus 
cinslerine ait birçok bakteri izolatı başarılı bir şekilde 
kullanılmaktadır. Bacillus türleri, doğada her yerde 
bulunabilen, hızlı kolonize olan ve spor oluşturan, bu açıdan 
da diğer mikroorganizmalara karşı üstün yetenekleri ile 
tanınan umut verici biyolojik mücadele ajanlardır. (Arrebola 
et al. 2010, Romero et al. 2007). Ayrıca hızlı kolonize olmaları 
ve uyum yeteneklerinin yüksek olması da biyolojik mücadele 
uygulamalarında başarılı olma şanslarını arttırmaktadır. 
Çalışmada kullanılan Bacillus cinsine ait izolatların 
diğer cinslere ait izolatlara göre fungal izolatın gelişimini 
engellemedeki başarılarının hızlı kolonize olmalarından 
kaynaklandığı düşünülmektedir. TV 6F (B. subtilis) izolatının 
in vitro koşullarda patojenin gelişimini %78.57 oranında 
engellediği belirlenmiştir. Diğer B. subtilis izolatları ise farklı 
düzeyde [OSU 142 (%75), TV 17C (%66.67), TV 13B ve TV 
16F (%66.07), TV 12H (%63.09)] etkili olmuşlardır. Kotan 
et al. (2009), B. substilis’i Aspergillus flavus’a, Zhang and 
Dou (2002) ise Penicillium expansum’a karşı test etmişler 
ve bu türün patojenlerin gelişimini engellediğini ortaya 
koymuşlardır. Yapılan bu çalışmada da in vitro şartlarda 
B. substilis’in A. alternata’nın gelişimini engellediği tespit 
edilmiştir. Aynı şekilde farklı araştırmacılar da türün iyi bir 
biyoajan olabileceğini belirtmişlerdir (Jiang et al. 2001, Yang 
et al. 2006, Wang et al. 2010a, Zhao et al. 2011). 

Diğer bir önemli biyoajan olan P. agglomerans ise geniş 
bir konukçu çevresine sahip, farklı çevre koşullarına 
adaptasyon yeteneği yüksek ve çok yönlü özelliklere sahip 
bir bakteridir (Nadarasah et al. 2014, Völksch et al. 2009, 

Walterson and Stavrinides 2015). Bu türün de birçok 
bakteri ve fungal hastalığa karşı biyoajan olarak kullanıldığı 
yapılan araştırmalarda kaydedilmiş, antibiotik ve enzim 
üreterek, lokal/sistemik dayanıklılığı aktifleştirerek ve diğer 
mekanizmaları kullanarak patojenlerin gelişimini engellediği 
de bildirilmiştir (Dutkiewicz et al. 2016). Elmada Penicillium 
expansum’a karşı kullanılan P. agglomerans (CPA2) izolatı, 
kimyasal ilaç kullanımını azaltacak bir biyoajan olarak 
belirlenmiştir (Morales et al. 2008). Bunun dışında en iyi 
bilinen ticari preparatlardan E325, P10c suşları Erwinia 
amylovora’ya karşı kullanılmış ve hastalığı önlemedeki 
başarısının patojenin aminoasit sentezini engelleyen 
antibiyotiklerin üretilmesinden (Smith et al. 2013) ve 
rekabet yeteneklerinin patojenlerden daha iyi olmasından 
kaynaklandığı belirlenmiştir (Pusey et al. 2011, Sammer 
et al. 2012). P. agglomerans izolatlarının önemli kitinolitik 
enzim üreten bakteriler olduğu ve hasat sonrası fungal 
hastalıkların kontrolünde önemli rol oynadığı, bunun da 
fungus hücre duvarının ana maddesi olan kitinin yapısını 
bozarak gerçekleştirdiği ortaya konulmuştur. Zhang et 
al. (2014), A. alternata’ya; Kotan et al. (2009), Aspergillus 
flavus’a karşı P. agglomerans’ın farklı izolatlarını kullanmışlar 
ve hastalığın önlenmesinin kitinolitik enzim üretimiyle 
ilişkili olabileceğini ortaya koymuşlardır. P. agglomerans 
suşları tarafından üretilen antibiyotik benzeri pirrolnitrin 
ve herbicolin gibi maddelerin, Botrytis cinerea (Chernin et 
al. 1996) ve Fusarium culmorum (Kempf et al. 1993) gibi 
funguslara karşı fungisit benzeri bir etkiye sahip olduğu da 
belirlenmiştir.

Çalışmada Brevibacillus cinsine ait TV 53D (B. choshinensis) 
izolatı en etkili sonuç veren izolat olmuş ve bu etkinin 
çeşitli metabolitler üretmesinden kaynaklandığı yapılan 
çalışmalarda bildirilmiştir (Hassi et al. 2012, Sunita et al. 
2010). 

Çalışma sonuçlarına göre en etkili olan 3 izolat dışındaki 
diğer izolatların da patojenin gelişimini engellemede az veya 
çok etkide bulunduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada ilk kez 
kullanılan biyoajanların ise in vitro’da farklı yüzde engelleme 
oranına sahip oldukları ve en düşük oranın ise %45.24 olduğu 
belirlenmiştir. Yine bu çalışmada kullanılan ve %70.24 
oranında patojen fungusun gelişimini engellediği belirlenen 
A 16 bakteri izolatının, daha önce yapılan bir çalışmada da 
Penicillium digitatum’un gelişimini hem in vitro hem de in 
vivo koşullarda engellediği kaydedilmiştir (Mohammadi et 
al. 2016). Bu da biyoajanların geniş konukçu çevresine sahip 
olabildiklerini ve birden fazla farklı patojenin gelişimini farklı 
oranlarda kontrol edebildiklerini göstermektedir. Etkililik 
düzeylerinde görülen farklılıkların ise biyoajanın rekabet 
yeteneğinden ve farklı patojenlerde farklı hızda kolonize 
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olmasından kaynaklanmış olabileceğini düşündürmektedir. 
Bu zamana kadar hasat sonrası hastalıkları kontrol etmek 
amacıyla biyoajan bakterilerin belirlendiği birçok çalışma 
başarıyla uygulanmıştır (Kishore et al. 2006, Plaza et al. 2004, 
Poppe et al. 2003, Teixidó et al. 2001). 

Yapılan bu çalışmada, üç biyoajan bakteri izolatından B. 
choshinensis (TV 53D), P. agglomerans (RK84) ve B. subtilis 
(TV 6F) domates meyvesinde A. alternata’ya karşı en etkili 
sonucu vermiştir. Bundan sonra yapılacak çalışmalarda 
bu biyoajanların çalışma mekanizmalarının belirlenmesi, 
ekonomik kayıp meydana getiren diğer patojenlere karşı etki 
durumlarının ortaya konulması ve A. alternata etmenine 
karşı depo koşullarında uygulamalarının yapılarak, biyolojik 
preparat haline getirilebilmesi konusunda çalışmalara 
yoğunluk verilmesi büyük önem arz etmektedir.

ÖZET

Fungal hastalıklar tarlada ve hasat sonrası meyvelerde önemli 
ekonomik kayıplara neden olur. İnsan sağlığı açısından ve 
ekonomik anlamda büyük öneme sahip olan domates, zengin 
besin maddesi ve su içeriğinden dolayı fungal hastalıklara 
karşı hassas bir üründür. Alternaria alternata’da, domates 
meyvesinde ekonomik açıdan en önemli nekrotrofik 
patojenlerden biri olarak tanımlanmıştır. Etmen ile 
mücadelede yetersiz kalındığından ve fungisit kullanımının 
dezavantajlarından dolayı depolama ve raf ömrü sırasında 
meyve ve sebzeleri korumak için alternatif yöntem olan 
biyolojik mücadele yönteminden faydalanılmaktadır. Bu 
çalışmada da toplamda 33 adet biyoajan bakteri [Agrobacterium 
radiobacter (A 16), Bacillus atrophaeus (TV 15B, FD 1), 
Bacillus cereus (TV 30D, TV 85D), Bacillus megaterium (TV 
3D, TV 6D, TV 13C, TV 20E, TV 49A, TV 87A, M3, KBA 
10), Bacillus subtilis (TV 6F, TV12 H, TV 13B, TV 17C, OSU 
142, TV 16F), Bacillus pumilus (TV 67C, TV 73A, IK 39), 
Brevibacillus choshinensis (TV 53D), Kyluverea cryocrescens 
(TV 113C), Kocuria rosea (TV 14C), Paenibacllus macerans 
(T 26), Pantoea agglomerans (RK 92, RK 84), Pseudomonas 
chlororaphis (IK 37, PM 18), Pseudomonas flourescens (FDG 
37, TV 11D), Pseudomonas putida (TV 42A)] A. alternata’ya 
karşı in vitro’da test edilmiştir. İkili kültür test sonucuna göre 
patojen fungusun gelişimini engelleyen en etkili izolat TV 
53D (%83.33) olurken, onu sırasıyla RK 84 (%79.76) ve TV 
6F (%78.57) takip etmiştir. Etkili olan 3 ümitvar biyoajan 
bakterinin farklı çevre koşullarında in vivo şartlarda patojene 
karşı test edilmesi biyopestisit olarak kullanılabilirliğinin 
belirlenmesi açısından önemlidir.

Anahtar kelimeler: Alternaria alternata, Bacillus subtilis, 
biyoajan bakteri, biyolojik mücadele, Brevibacillus 
choshinensis, Pantoea agglomerans 
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