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0z: Bakteriyel Kanser ve Zamklanma Hastaligi, tilkemizde kiraz yetistiriciligi yapilan alanlarda énemli diizeyde iiriin ve verim
kayiplaria neden olmaktadir. Bu hastaliga Pseudomonas syringae’nin birden ¢ok patovart neden olmaktadir. Bu patovarlardan
Pseudomonas syringae pv. syringae ’ye karsi yararli bakterilerin biyokontrol etkileri in vitro ve in vivo kosullarda belirlenmistir.
[zmir ve Manisa illerinde bakteriyel kanser belirtisi gésteren kiraz bahgelerinden alinan 44 saglikli bitki 6rneginden 86 yararl
bakteri izole edilmistir. In vitro test (antibiyosis aktivite; 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminaz tiretimi, siderofor tiretimi,
hidrojen siyanid tiretimi) sonuglarina gére biyokontrol ve bitki gelisimini tegvik etme potaniyeline sahip 12 yararlh bakteri izolati
in vivo denemeler igin secilmistir. Bu yararl bakteri izolatlar1, iklim odasi kosullarinda mikrogogaltim kiraz bitkicikleri tizerinde
patojene karsi denenmistir. [klim odasi denemelerinin sonucunda yararli bakteri uygulamalarinin %30°u (YC1T2272,
AL4HL1318, AL3HL2332, ALAT2347 kodlu izolatlar), patojenin neden oldugu hastalik siddetini 6nemli seviyede (%50’nin
ustiinde) engelleme potansiyeli gostermistir. Patojene karsi biyokontrol potansiyeline sahip 6 izolatin molekiiler tanilamasi, 16S
rRNA gen sekansi kullanilarak yapilmistir. Bu izolatlar, Pantaeo sp. (AL4HL1318, AL1T2344, ALAT2347 kodlu izolatlar),
Bacillus sp. (HY1BL257 kodlu izolat), ve Erwinia sp. (YC1T2272 ve OR1T1302 kodlu izolatlar) olarak tanilanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, Bakteriyel kanser, Yararli bakteri, Mikrogogaltim, Pseudomonas syringae pv. syringae

Use of Beneficial Bacteria for Biocontrol of Pseudomonas syringae pv. syringae on Cherry

ABSTRACT: Bacterial Canker and Gummosis Disease causes significant yield losses in the sweet cherry growing regions in
our country. This disease is caused by more than one pathovars of Pseudomonas syringae. Biocontrol effects of beneficial
bacteria against Pseudomonas syringae pv. syringae that was one of these pathovars were detected in vivo and in vitro conditions.
Eighty-six beneficial bacteria were isolated from 44 plant samples obtained from healthy sweet cherry plants grown in orchards
affected by bacterial canker located at {zmir and Manisa provinces. Twelve beneficial bacterial strains that have biocontrol and
plant growth-promoting potential according to the results of in vitro tests (antibiosis activity; 1-aminocyclopropane-1-carboxylate
deaminase production, siderophore production, hydrogen cyanide production) were selected for in vivo experiments. These
beneficial bacterial strains were tested against the pathogen on micropropagation cherry plantlets under climatic chamber
conditions. As a result of the climate chamber experiments, 30% of beneficial bacteria treatments (strains YC1T2272,
AL4HL1318, AL3HL2332, AL4T2347) have significant potential (over 50%) in preventing the disease severity caused by the
pathogen. Molecular identification of six isolates that have biocontrol potential against pathogen has been made using by 16S
rRNA gene sequencing. These strains were identified as Pantaeo sp. (strains AL4HL1318, AL3HL2332, AL1T2344,
AL4T2347), Bacillus sp. (strain HY1BL257), and Erwinia sp. (strains YC1T2272 and OR1T1302).

Keywords: Sweet cherry, Bacterial canker, Beneficial bacteria, Micropropagated, Pseudomonas syringae pv. syringae

GIRIS

Hazar ve Karadeniz kiyilarim1  kapsayan Avrupa’ya, Romalilar ile Ingiltere’ye, somiirgeciler
bolgenin, Kiraz (Prunus avium L.)’in anavatani ile Avrupa’dan, Kanada ve Amerika’ya taginmis
oldugu bilinmektedir (Iezzoni et al., 2017). Kiraz olabilecegi  bildirilmektedir ~ (Baskaya, 2009).
tohumlarinin, Asya’dan hayvanlar araciligiyla Tiirkiye kiraz yetistiriciligi yapilan ilkeler arasinda
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639,564 ton/yil iiretim ile ilk sirada yer almaktadir
(FAO, 2018). izmir (66.136 ton/y1l) ve Manisa
(48.465 ton/yil) illeri Turkiye i¢in kiraz
yetistiriciliginin  biiylik  dlgekte yapildigr tarim
alanlarina sahip yerlesim yerleri arasindadir (TUIK,
2019). "Bakteriyel Kanser ve Zamklanma Hastalig1"
diinya genelinde kiraz yetistiriciliginde ekonomik
olarak {irlin kayiplarina sebep olan onemli bitki
hastaliklarindan biridir (Vicente et al., 2004; Renick
et al.,, 2008; Otto et al., 2017). Bu tahrip edici
hastaliga, birden ¢ok bakteriyel hastalik etmeni
[Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) ve
Pseudomonas syringae pv. morsprunorum (Psm irk-
1/irk-2)] neden olmaktadir (Bultreys and Kaluzna,
2010).Tirkiye’de Sivas ve Malatya illerindeki
kayisilarda ortaya ¢ikan hastalik belirtilerinden
bakteriyel kanser hastaligi etmeni Pss ilk kez 1977
yilinda izole edilmistir (Tirkoglu et al., 1977).
Tiirkiye’de sert c¢ekirdekli meyvelerden, kayisi
(Kotan and Sahin, 2002; Donmez et al., 2010), seftali
(Ozaktan et al., 2008) ve kiraz (Biilbiil and Mirik,
2014)’da bakteriyel kanser etmenlerinin varlig1 rapor
edilmistir. Bu hastalik etmenlerinin konukgularinda
neden oldugu tomurcuklar, yaralar ve dal baglantilart
etrafinda gelisen nekrozlar, kanserler ve zamk
akmtilari  hastaligm  en  tipik  belirtileridir.
Sonbaharda, yaprak yaprak yara izlerini kullanarak
bitki dokularini1 kolonize eder. Bu donemde serin,
riizgarli ve yagish iklim kosullar1 enfeksiyon igin
uygun sartlart olusturmaktadir (Kennelly et al.,
2007). Hastaligin siddeti yildan yila bilyik
farkliliklar gostermektedir. Bunun nedeni, patojen
enfeksiyonunun hava sartlarina bagli olmasi ve
hastalik etmenlerinin sistemik olarak yayilmasidir
(Thornton and Nugent, 1997; Bultreys and Gheysen,
2003; Karahan et al.,, 2008; Ertimurtas 2012).
Bakteriyel kanserin; Oregon (ABD)’da kiraz
bahgelerinde soguk kislarin  ve ilkbahar geg
donlarmin gorildigi  yillarda, geng bahgelerde
agaclarim %75 oraninda, normal sartlarda ise, geng
bahgelerde agaglarin %10-20 oraninda kaybina neden
oldugu bildirilmigtir (Spotts et al., 2010). Kiiltiir
bitkilerinde P. syringae patovarlarinin kontrolii i¢in;
bakirl bilesikler ile kimyasal miicadele, mikrobiyal
antagonistler ile biyolojik miicadele, konukgu
dayanikliligi ve diger kiiltiirel islemler etkin bir

sekilde dreticiler tarafindan  kullanilmaktadir.
Bakteriyel hastaliklarin kontroliinde yogun olarak
kullanilan ~ bakirli  bilesiklere  dayanmiklilik,

bakteriyel hastalik etmenleri igin son yillarda yaygin
bir durumdur (Cooksey, 1990; Sundin and Bender,
1993; Scheck et al., 1996; Cazorla et al., 2002).
Ayrica kiraz agaglarina karst oldukca fitotoksik olan
bakir, ¢igeklenme doneminde sadece c¢ok diisiik
dozlarda kullanilabilmektedir (Kennelly et al., 2007).
P. syringae'nin yeni gesitlere genetik olarak hizli
adapte olmasi ve odunsu bitkilerde ilerleyen yavas
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islah siirecinden dolayr hastalik etmenlerine karst
dayanikli kiraz cesit elde edilmesi olduk¢a zordur
(Moore, 1988). Son yillarda bitki bakteri
hastaliklarinin kontrolii i¢in bitki biiylimesini tesvik
eden bakteriler (PGPB)’in etkin bir sekilde
kullanimini igeren biyolojik kontrol stratejileri bitki
koruma alaninda ¢alisan aragtirmacilar arasmda
oldukga popiilerdir. PGPB’ler, bitkiler ile simbiyotik
iliskiye sahip olan serbest yasayan bakteriler
(Rhizobia spp. ve Frankia spp.) ve bitkilerin igsel
dokularin1 kolonize edebilen endofitik bakterilerdir.
PGPB’ler, bitki geligimini tesvik eden, bitkileri biotik
ve abiyotik strese karst farkli mekanizmalar
[Siderofor, antibiyotik, litik enzim {retimi ve
uyartlmis sistemik dayaniklilik (ISR) vd.] ile
koruyabilen yararli bakteri (YB)’lerdir (Bakker et al.,
2007; de Souza et al., 2015). Bu YB’ler uzun
yillardir entegre hastalik yonetim stratejilerinin bir
pargast olarak gelismis ilkelerde biyogiibre ve
biyopestisit olarak etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(Bashan and Holguin, 1998; Hayat et al., 2010; Calvo
et al., 2014). Dolayisiyla, kimyasallar ile miicadelesi
giin gectikce smirlanan patojenlerin  kontroliinde
kullanilan alternatif yontemlerin, ¢evre ile uyumlu,
iiretici dostu ve bakteriyel patojenlere karsi etkili
olmas1 gerekmektedir (Kannan et al., 2015). Bu
kapsamda Izmir ve Manisa ili cevresindeki bakteriyel
kanser ile bulasik kiraz bahgelerinden izole edilen
YB’lerin Pseudomonas syringae pv. syringae’ye
kars1 etkileri; in vitro ve in vivo kosullarda
belirlenmistir. Bu mikroorganizmalarin alternatif bir
miicadele araci olarak bakteriyel kanser etmenlerine
karsi gelecekte etkin bir sekilde kullanilabilmesi
caligmanin temel amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyal, patojen ve gelisme kosullari:

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimi iklim odasi kosullarinda denemeler 2014 ve
2015 ilkbahar doneminde yapilmistir. Bu denemeler
i¢in Tiirkiye’de ticari olarak {iretimi yapilan MaxMa
14 (P. mahaleb x P. avium) klon anacimnm
mikrogogaltim kiraz bitkileri (Agromillora, izmir)
kullanilmistir. Mikrogogaltim kiraz bitkileri, steril
torf igeren plastik saksilarda (10 cm?/500cm?3)
yetistirilmistir. Mikrogogaltim kiraz bitkileri, 25 °C
giindiiz, 22 °C gece ve 16-h fotoperiyotta standart
iklim odast kosullarinda yetistirilmistir.
Calismamizda hastalikli kiraz bitkilerinden izole
edilmis; patojenisitesi, fenotipik Ozelikleri ve
molekiiler olarak tanis1 yapilmig, laboratuvar
stoklarinda bulunan bakteriyel kanser etmenlerinden
P. syringae pv. syringae kodlu izolat BY5L316 test
patojeni olarak kullamlmistir (Akbaba and Ozaktan,
2021).
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YB’lerin izolasyonu, gelisme kosullar1 ve fenotipik
ozeliklerinin belirlenmesi:

Izmir ve Manisa ilindeki 17 farkli lokasyonda
bulunan kiraz bahgelerinde 2014 ve 2015 yillarinin
ilkbahar ~ mevsiminde  sorveyler  yapilmistir.
Bakteriyel ~ kanser  belirtisi  gdsteren  kiraz
bahgelerindeki sagliklt kiraz agaglarinin yaprak,
stirgiin, ¢igek ve meyvelerinden YB izolasyonu igin
ornekler alinmistir. YB’ler gelisme sezonu boyunca
alinan bu farkli doku 6rneklerinden izole edilmistir.
Bu doku orneklerinden alinan kesitler, 10 ml steril
saf su igeren polietilen torbalar igerisinde 30-dK siire
ile calkalanmigtir. Bu siirenin sonunda, bu
siispansiyondan 100 ul alinarak Triptik Soy Agar
(TSA) [30 g Triptic Soy Broth, 15 g agar and 1 L
H20] igeren petrilerin yiizeyine yayilmistir. Bu
petriler, 24-48 saat 25 °C ‘de inkubasyona
birakilmistir. Gelisen koloniler renk, sekil, yilikseklik,
kenar yapisi, ¢ap, yiizey, opaklik ve dokusu

degerlendirlerek  saflastirilmistir.  %3°lik KOH
cozeltisi  kullanilarak ~ gram  reaksiyonlarina
bakilmistir  (Suslow et al, 1982). Titiinde

hipersensitiviti (HR) ve 37 °C’de gelisme testleri
uygulanarak; HR (-) ve 37 °C’de gelismeyen izolatlar
calismanin ilerleyen asamalarinda kullanilmak iizere
15 % (v/v) gliserol igeren siv1 besiyeri icerisinde -80
°C saklanmistir (Nunes et al., 2001; Gerami et al.,
2013).

In vitro’da YB’lerin biyokontrol ve bitki gelismini
tesvik edici 6zelliklerinin belirlenmesi:

Calismada izole edilen tim YB izolatlarinin
biyokontrol ve bitki gelisimini tesvik edici 6zellikleri
belirlenmistir. Pss’ye karsi antibiosis aktivitesi
(Jetiyanon and Kloepper, 2002), hidrojen siyanid
(HCN) tiretimi (Bakker and Schippers, 1987), ACC
katkili DF minimal tuz ortaminda (Dworkin and
Foster, 1958) 1-Aminocycolopropane-1-carboxylate
(ACC) deaminaz aktivitesi (Saravanakumar and
Samiyappan, 2007), Blue-CAS Agar besiyeri
izerinde siderofor tretimi (Louden et al. 2011) ilgili
literatiirlerden yararlanilarak in vitro kosullarda
belirlenmistir. YB’lerin in vitro biyokontrol ve bitki
gelisimini tesvik etme potansiyellerinin
belirlenmesine yonelik testlerin degerlendirilmesinde
modifiye edilmis tartili derecelendirme yontemi
kullanilmistir (Serce and Gorgulu, 2009; Akbaba and
Ozaktan, 2018). Elde edilen in vitro test sonug¢larinin
bu yonteme [Antibiyosis aktivitesi i¢in %40 (40
puan); Siderofor tretimi i¢in %30 (30 puan); ACC-
deaminaz aktivitesi i¢in %20 (20 puan), HCN fiiretimi
icin %10 (10 puan) olarak belirlenmistir] gore
degerlendirilmesi sonucunda, en yiiksek puana sahip
olan YB’ler in vivo biyokontrol testleri igin
secilmistir.
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In vivo’da Pss’ye Kkarsi YB’lerin biyokontrol
etkilerinin belirlenmesi:

In vitro testler sonucunda segilen YB’lerin,
mikrogogaltim kiraz bitkiciklerinde Pss’ye karsi
biyokontrol etkileri belirlenmistir. Bu amagla, -80’de
depolanan YB Kkiiltlirleri canlandirilarak, TSA’ya

ekilmis, 24-48 saat boyunca inkubatorde
inkubasyona  birakilmistir.  Gelisen  koloniler
ODegoonm:0.5  konsantrasyonda  steril  saf  su

kullanilarak siispanse edilmistir. YB siispansiiyonlart,
1-2 damla tween damlatilarak patojen
inokulasyonundan 12 saat once bitki basina yaklasik
10 ml olacak sekilde mikrocogaltim bitkiciklerinin
yapraklarinin alt tarafina puskdirtiilerek
uygulanmigtir. YB uygulamasindan 12 saat sonra,
yaklagik 10 ml patojen siispansiiyonu (ODgoonm:0,1:
10%cfu/ml) mikrocogaltim bitkiciklerinin yapraklarimi
kaplayacak sekilde yapraklarin alt yiizeyine
pliskiirtme yontemi ile uygulanmistir. Sadece steril su
uygulanan bitkicikler negatif kontrol, steril su ve
daha sonra patojen siispansiyonu piiskiirtiilen
bitkicikler pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir.
Inokulasyon sonrasi, yiiksek oransal nem igin
bitkicikler polietilen torbalarda 2-giin boyunca 22+2
°C’de 16 h fotoperiotta tutulmustur. 2-giin sonra
torbalar1 agilarak standart kosullarda denemeye
devam edilmistir. Denemeler 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 4-5 yaprakli, 1 mikrogogaltim kiraz bitkisi
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine
gore iklim odasi sartlarinda gergeklestirilmistir.
Denemeler iki kez tekrarlanmigtir.  Patojen
inokulasyonu sonrasi 14 giin boyunca biiyiime
odasinda yetistirilen bitkiciklerde ortaya ¢ikan
belirtiler dikkatle takip edilmistir. Hastaligin siddeti
inokulasyondan sonraki, 10. giin sonunda 0-9
skalasina gore degerlendirilmistir (Vicente and
Roberts, 2003). 0-9 skalasi: 0, belirti yok; 1, bitkinin
bir veya iki yapraginda kiiglik nekrotik veya klorotik
alanlarin goériilmesi; 3, bir bitkinin yarisindan azinda
nektorik veya klorotik lezyonlarn varlhigi;; 5, bir
bitkinin yarisinda nektorik veya klorotik lezyonlarin
goriilmesi; 7, bir bitkinin yarisindan fazlasinda gévde
ve yaprakta nekrotik lezyonlarin goriilmesi; 9, 6li
bitki. Liu et al. (1995) uyarlanan hastalik indeksi
"DI=[X (Skala degerine giren toplam bitki
sayisi x Skala  degeri)/(Toplam bitki sayis1 x En
yiiksek skala degeri)] x 100%" formiilii kullanilarak
hesaplanmustir.

In vitro ve In vivo’da basarili olan YB izolatlarinin
molekiiler tanisi:

Saglikli  kiraz agaglarindan alinan  bitki
orneklerinden izole edilerek, titiinde HR (-) sonug
veren, 37 °C’de gelismeyen YB’ler oncelikle, Gram
reaksiyonu (KOH), floresan pigment iiretimi gibi
testleri ile genus diizeyinde smiflandirilmistir
(Schaad et al., 2001). In vivo test sonuglarina gore



Pss’ye karsi basarili bulunan YB’lerin molekiiler
tanis;, 16s TRNA gen bolgesine gore tasarlanmis,
universal primerler 27F (5
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3') ve 1492R (5’
TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3') kullanilarak
yapilmistir (Hodkinson and Lutzoni 2009). PCR igin
DNA ekstraksiyonu kaynatma ydntemi kullanilarak
yapilmigtir (Omar et al., 2014). YB kiiltiirleri, TSA
besiyerinde 24-48 saat 25 °C‘de gelismeleri igin
inkubasyona birakilmistir. Gelisen YB kiiltiirleri
steril saf su ile siispanse edilerek DNA ekstraksiyonu
icin uygun yogunlukta (ODsgoonm, 0.1) hazirlanmistir.
Akbaba and Ozaktan, (2018) tarafindan optimize
edilmis PCR protokolii ve YB’lerden ekstrakte
edilmis DNA oOrnekleri kullanilarak reaksiyon
gergeklestirilmigtir. PCR iriinleri, RedSafeT (2000x,
iNtRON  Biotechnology) niikleik asit boyama
solusyonu ile boyanmis, 0.5 x TAE buffer (50xTris-
acetate-EDTA, Fermentas) iceren % 1,5’lik agaroz
jelde, 80 V’ta 90 dk boyunca yiiritilmistir.
GeneRulerTM100 bp DNA ladder (Fermentas)
kullanilarak, 1428 bp ortaya ¢ikan bantlar UV 151k
altinda gorsellestirilmistir. PCR iriinleri QIA-quick
Gel Extraction Kit (QIAGEN) kullanilarak piirifiye

edilmigtir. PCR  {iriinlerinin  sekans  analizi,
Medsantek (Turkiye) sirketi tarafinda
gerceklestirilmistir.  Sekanslarin  temizlenmesi  ve

M. Akbaba, H. Ozaktan

diizenlenmesi Geneious Prime (Version 2019.0.3) ile
yapilmisgtir. DNA  sekanslari, Blastn software
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) kullanilarak
GenBank sekanslart ile kargilagtirilmistir.  Bu
calismadaki YB’lere ait 16S rRNA sekanslari,
GenBank database igerisine erisim numaralari ile
kayit edilmistir.

istatistiksel analizler:

Microsoft Excel 2010 ve SPSS (IBM SPSS
Statistics, version 18.0) programlar1 kullanilarak tiim
veriler analiz edilmistir. Verilere varyans analizi
(ANOVA) uygulanmig ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma
testiyle belirlenmistir.

BULGULAR

YB’lerin izolasyonu ve fenotipik 0zeliklerinin
belirlenmesi:

[zmir ve Manisa illerinde 17 farkli lokasyondaki
kiraz bahgelerinden alman 44 saghkli bitki
orneginden YB izolasyonu yapilmistir. [zolasyonlarin
sonucunda gelisen koloniler arasindan saflastirilan;
HR (-) veren, 37 °C’de gelismeyen 86 izolat uzun
stireli saklama i¢in -80 °C’de depolanmak {izere kayit
altina alinmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yararh bakteri izolatlarinin 6zellikleri ve rnekleme yerleri
Table 1. Sampling locations and characteristics of beneficial bacterial strains

Sayi | izolat Kodu™ | Ornekleme Yeri |Bitki Dokusu | Gram Test | 37 °C Test | Tiitiin Test | Floresan Test
1 Y2T1230 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -

2 K1T231 Kemalpasa Siirgiin/Govde - - - -

3 BY4B1233 Bagyurdu Tomurcuk - - - -

4 02T1234 Oren Siirgiin/Gévde - - - Yesil
5 Y1T1235 Yigitler Siirglin/Govde - - - -

6 Y3B236 Yigitler Tomurcuk - - - -

7 Y2T2239 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -

8 HY1L240 Yigitler Yaprak - - - -

9 BY1L249 Bagyurdu Yaprak - - - -
10 |Y1T1250 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -
11 | 0212251 Oren Siirgiin/Govde - - - Yesil
12 | KA1T2254 Kampiis Siirgiin/Govde - - - -
13 | AlT256 Armutlu Siirglin/Govde - - - -
14 |HY1BL257 | Yigitler Cicek + - - -
15 |HO2B3259 | Oren Tomurcuk + - - -
16 |BY2T263 Bagyurdu Siirglin/Govde - - - -
17 |Y3T264 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -
18 | A2B265 Armutlu Tomurcuk - - - -
19 |BY2B266 Bagyurdu Tomurcuk - - - -
20 | TU3L1267 Turgutlu Yaprak + - - -
21 | TU3L2268 Turgutlu Yaprak - - - -
22 | YC1E2269 Yukarigobanisa Eksudat - - - -
23 | HAL2T3270 | Allahdiyen Siirglin/Govde - - - -
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Cizelge 1’in devam
Contuniation of Table 1

24 YC1T1271 Yukarigobanisa | Siirglin/Govde -
25 YC1T2272 Yukarigobanisa | Siirgiin/Govde -
26 AC1T1273 Asagigobanisa | Siirglin/Govde -
27 AC1T2274 Asagigobanisa | Siirgiin/Govde -
28 TU2T1277 Turgutlu Siirgiin/Govde -
29 TU2T2278 Turgutlu Siirgiin/Govde -
30 C1T2280 Cigeklikdy Siirgiin/Govde -
31 AC2T1281 Asagigobanisa | Siirgiin/Govde -
32 C1T3283 Cigeklikdy Siirgiin/Govde -
33 C1T4284 Ciceklikoy Siirgiin/Govde -
34 TU3T1285 Turgutlu Stirglin/Govde -
35 TU3T2286 Turgutlu Siirgiin/Govde -
36 TU1T1288 Turgutlu Stirglin/Govde -
37 AL3T2289 Allahdiyen Siirgiin/Govde -
38 TU3T3290 Turgutlu Siirgiin/Govde -
39 HTU1L1291 | Turgutlu Yaprak -
40 HTU1L2292 | Turgutlu Yaprak -
41 C1L1293 Ciceklikoy Yaprak +
42 C1L2294 Ciceklikoy Yaprak +
43 HT2T1295 Tellikavak Siirgiin/Govde +
44 HT2T2296 Tellikavak Siirgiin/Govde -
45 HC1L297 Ciceklikoy Yaprak -
46 KA1T298 Kampiis Stirglin/Govde -
47 HYC1L299 Yukarigobanisa | Yaprak -
48 K2T1300 Kemalpasa Siirgiin/Govde -
49 K2T2301 Kemalpasa Siirgiin/Govde -
50 |ORIT1302 Omekkoy Siirgiin/Govde -
51 OR1T2303 Ornekkdy Siirgiin/Govde -
52 | 06T1304 Oren Siirgiin/Govde +
53 06L1306 Oren Yaprak +
54 A41.1307 Armutlu Yaprak +
55 A3F2311 Armutlu Meyve +
56 AA4T1317 Armutlu Siirgiin/Govde -
57 AL4HL1318 | Allahdiyen Yaprak

58 AL4L1319 Allahdiyen Yaprak

59 HHAL1320 Halilbeyli Yaprak

60 HHAL2321 Halilbeyli Yaprak -
61 BO1F1322 Bozdag Meyve -
62 AL2HL1325 | Allahdiyen Yaprak -
63 HAL1T1326 | Halilbeyli Siirglin/Govde -
64 HAL3T3327 | Halilbeyli Siirgiin/Govde -
65 AL3L1328 Allahdiyen Yaprak -
66 AL3L2329 Allahdiyen Yaprak

67 GKYM1L330 | Gokgeyurt Yaprak
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68 HAL1T2331 | Halilbeyli Siirgiin/Govde - - - -
69 AL3HL2332 | Allahdiyen Yaprak - - - -
70 AL2HL2333 | Allahdiyen Yaprak + - - -
71 AL1L1335 Allahdiyen Yaprak - - - -
72 AL2L1336 Allahdiyen Yaprak + - - -
73 BO1T1337 Bozdag Siirgiin/Govde - - - -
74 HAL2T1338 | Halilbeyli Siirgiin/Govde - - - -
75 AL5HL1339 | Allahdiyen Yaprak - - - -
76 GK3T3340 Gokkoy Siirgiin/Govde - - - -
77 GK1L1341 Gokkoy Yaprak + - - -
78 GK1L2342 Gokkoy Yaprak - - - -
79 AL1T2344 Allahdiyen Siirglin/Gévde - - - -
80 GK3T2345 Gokkoy Stirgiin/Govde - - - -
81 ALAT1346 Allahdiyen Siirglin/Gévde + - - -
82 ALAT2347 Allahdiyen Stirgiin/Govde - - - -
83 HAL3L1350 | Halilbeyli Yaprak - - - -
84 GK2L1351 Gokkoy Yaprak - - -
85 AL3T1352 Allahdiyen Siirglin/Gévde - - -
86 GKYM1L353 | Gokgeyurt Yaprak - - - -

* {zolat kodlarinin sonlarindaki 3 rakam, izolatin — (80) stogundaki yerini géstermektedir.

YB’lerin in vitro biyokontrol ve bitki gelisimini
tesvik edici ozelliklerinin belirlenmesi ve YB’lerin
secimi:

Izolasyonlar sonucu elde edilen 86 YB izolati
arasindan, 4-izolatin stok kiltiirinde bulagma
olmustur. 82 izolatin ise, in vitro’da biyokontrol ve
bitki gelisimini artirma potansiyelleri belirlenmistir.
Yapilan testler sonucunda 82 YB izolat1 igerisinde; 3
izolatin antibiosis aktivitesi testinde, 74 izolatin
siderofor tiretimi testinde, 44 izolatin ACC-deaminaz
aktivitesi testinde ve 1 izolatin HCN iiretiminin

Cizelge 2. Yararli bakteri izolatlarmnin in vitro test sonuglari

Table 2. In vitro test results of beneficial bacterial strains

belirlenmesi testinde pozitif sonu¢ verdigi tespit
edilmigtir (Cizelge 2). 82 YB izolatinin in vitro
testlerden elde edilen verileri tartili derecelendirme
yontemine gore degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonuclaria gore, 36-79 arasinda puan
alan, 12 YB izolati (AL4HL1318, YC1T2272,
AL3HL2332, O6T1304, AL1T2344, AL5HL1339,
AL4T2347, HAL3T3327, AL4L1319, ORIT1302,
A4L1307, HY1BL257 kodlu izolatlar) in vivo testler
i¢in segilmistir.

Sayr | izolat Kodu” AntibiyosiiTesti Siderofor* Iesti ACC-Qegm i_naz HCN Tartih Defﬁfe.
(mm) (mm’ aktivitesi Urt. (Puani)
1 Y2T1230 0 1 - - 13
2 K1T231 0 1 - - 13
3 BY4B1233 0 1 - - 13
4 02T1234 0 1 + - 33
5 Y1T1235 0 1 - - 13
6 Y3B236 0 1 + - 33
7 Y2T2239 0 1 - - 13
8 HY1L240 0 0 + - 30
9 BY1L249 0 1 + - 33
10 Y1T1250 0 1 + - 33
11 0212251 0 15 + - 33
12 KA1T2254 0 2 - - 16
13 Al1T256 0 1 - - 13
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14 HY1BL257 8,3 5 + - 79
15 HO2B3259 0 1 + - 33
16 BY2T263 0 1 - - 13
17 Y3T264 0 1 - - 13
18 A2B265 0 1 - - 13
19 BY2B266 0 1 - - 13
20 TU3L1267 0 1 - - 13
21 TU3L2268 0 3 - - 16
22 YC1E2269 0 1 - - 13
23 HAL2T3270 0 1 + - 33
24 YCI1T1271 0 2,5 - - 16
25 YC1T2272 0 6,5 + - 42
26 AC1T1273 0 1 + - 33
27 ACI1T2274 0 0 + - 30
28 TU2T1277 0 1 + - 33
29 TU2T2278 0 1 - - 13
30 C1T2280 0 2,5 - - 16
31 AC2T1281 0 1 - - 13
32 C1T3283 0 1 - - 13
33 C1T4284 0 2 - 16
34 TU3T1285 0 1 - + 3

35 TU3T2286 0 1 + - 33
36 TU1T1288 0 1 + - 33
37 AL3T2289 Bulagik Bulagik Bulagik Bulagik -

38 TU3T3290 0 1 + - 33
39 HTU1L1291 0 3,5 - - 16
40 HTU1L.2292 0 1 + - 33
41 C1L1293 0 1 + - 33
42 C1L2294 0 1 + - 33
43 HT2T1295 0 1 + - 33
44 HT2T2296 Bulagik Bulagik Bulagik Bulagik -

45 HC1L297 0 0,5 - - 13
46 KA1T298 0 1 - - 13
47 HYC1L299 0 1 - - 13
48 K2T1300 0 15 + - 33
49 K2T2301 0 2 - - 16
50 ORI1T1302 0 18 + - 60
51 | ORI1T2303 0 1 + - 33
52 | O6T1304 2 16 + - 69
53 O6L1306 Bulasik Bulasik Bulasik Bulasik -

54 A4L1307 0 18 + - 60
55 A3F2311 0 1 + - 33
56 A4T1317 Bulasik Bulasik Bulasik Bulasik -

57 AL4HL1318 0 3,5 + - 36
58 AL4L1319 0 115 + - 48
59 HHAL1320 0 1 + - 33
60 HHAL2321 0 1 + - 33
61 BO1F1322 0 0 - - 10
62 AL2HL1325 0 0 + - 30
63 HAL1T1326 0 1 - - 13
64 HAL3T3327 15 2 + - 44
65 AL3L1328 0 1 + - 33
66 AL3L2329 0 1 + - 33
67 GKYM1L330 0 1 + - 33
68 HAL1T2331 0 1 - - 13

182




Cizelge 2°nin devam
Contuniation of Table 2

M. Akbaba, H. Ozaktan

69 AL3HL2332 0 2 + - 36
70 AL2HL2333 0 0 + - 30
71 AL1L1335 0 3 - - 16
72 AL21.1336 0 1 - - 13
73 BO1T1337 0 0 - - 10
74 HAL2T1338 0 1 + - 33
75 AL5HL1339 0 2 + - 36
76 GK3T3340 0 1 - - 13
77 GK1L1341 0 1 - - 13
78 GK1L2342 0 0 + - 30
79 AL1T2344 0 2,5 + - 36
80 GK3T2345 0 15 + - 33
81 AL4T1346 0 1 + - 33
82 AL4T2347 0 4 + - 39
83 HAL3L1350 0 3 - - 16
84 GK2L1351 0 0 - - 10
85 AL3T1352 0 1 - - 13
86 GKYM1L353 0 1 - - 13
* Izolat kodlarinin sonlarindaki 3 rakam, izolatin — (80) stogundaki yerini gostermektedir.

** King B’de YB’lerin etrafinda olusan engeleme zonunun yarigapinin dlgiilmesi ile elde edilen sonuglar 4 tekerriiriin ortalamasidir.

*** CAS agarda YB’lerin etrafinda olusan sarimsi-turuncu zonun yarigapinin dlgiilmesi ile elde edilen sonuglar 4 tekerriiriin ortalamasidir.

**%% Tartili derecelendirmeye gore puanlamada HCN’in bitkiler agisindan toksik 6zellik tagimasi nedeniyle HCN iiretiminin olmamasi durumu + 10 puan
olarak degerlendirilmistir.

In vivo’da Pss’ye karsi YB’lerin biyokontrol
etkilerinin belirlenmesi:

In vitro testlerin tartili  derecelendirme
sonuglarina gore biyokontrol ve bitki gelisimini artici
Ozelliklere  sahip olan 12 YB  izolatinin
mikrogogaltim kiraz Dbitkilerine inokule edilen
BY5L316 kodlu Pss izolatina karst biyokontrol
etkileri ~ bitki  bliyime odast  kosullarinda
belirlenmistir. Patojen inokulasyonundan 10 giin
sonra, yapilan denemelerin ortalama sonuglarina

gore; testlenen YB‘lerin % 30 (YCI1T2272,
AL4HL1318, AL3HL2332, AL4T2347 kodlu
izolatlar) kiraz mikrogogaltim bitkilerinde PSS’nin
neden oldugu hastalik siddetini (Pozitif kontrolde
hastalik giddeti: % 48,1) % 50’nin {izerinde
engellemistir. AL4T2347 kodlu YB izolati % 65.3
hastalik siddetini engelleme orani ile pozitif kontrol
ve diger tiim izolatlardan istatistiksel olarak ayri
grupta yer almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. In vivo’da yararh bakteri izolatlarinin P. syringae pv. syringae ye karsi biyokontrol etkileri
Table 3. In vivo biocontrol effects of beneficial bacterial strains against P. syringae pv. syringae

Uygulamalar Ortalama Hastahik Siddeti*** % Etki
ALAT2347 16.7 £0.84 a* 65.3
AL3HL2332 18.1 £0.69 ab 62.5
AL4HL1318 20,8 +0.72 ab 56.8
YC1T2272 23.6+1.13ab 50.9
06T1304 25.0 £0.44 a-c 48
AL4L1319 25.0£0.57 a-c 48
A4L.1307 27.8 £0.65 a-c 42.3
AL1T2344 27.8£0.39 a-c 42.3
ORIT1302 29.2+0.91a-c 39.4
HY1BL257 30.6 £0.49 a-c 36.5
HAL3T3327 30.6 £0.66 a-c 36.5
AL5HL1339 36.1 £ 0.45 bc 24.9
BY5L316 (PK)™ 48.1+0.51c¢ 0

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark P < 0.05’e gore 6nemsizdir.

** Yalmzca patojen bakteri inokulasyonu yapilmis (PK: Pozitif Kontrol)
***Hastalik indeksi sonuglari iki denemenin ortalamasidir.
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Pss’ye karst basarih olan YB izolatlarinin
molekiiler tanisi:

In vitro ve in vivo testlerin sonuclarina gore;
Pss’ye kars1 etkili bulunan sadece 6 YB izolatinin
(HY1BL257, YC1T2272, ORIT1302, AL4HL1318,
AL1T2344, ALAT2347 kodlu izolatlar) 16s rRNA
gen bolgesi i¢in tasarlanmigs 27F/1492R primerleri

kullanilarak molekiiler tanilar1 yapilmistir. PCR
driinleri, GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder
kullanilarak, 1428 bp’de elde edilen bantlar UV 1s1k
altinda goriintiilenmistir (Sekil 1).

1428 bp

Sekil 1. 16s rRNA gen bélgesi icin elde edilen PCR iiriiniin jel goriintiisii (NC: Negatif Kontrol, izolat kodunun
son 3 rakami (6rnegin; HY 1BL257 yerine sadece 257) kullanilmistir

Figure 1. PCR amplification image of the 16S rRNA gene; Negative Control (NC), Last 3 digits of the code of
isolate (eg only 257 instead of HY1BL257) was used on the image to indicate of the sample

PCR’in  ardindan, amplifkasyon firiinleri
piriifikasyon ve sekans analizleri igin 6zel bir sirkete
(Medsantek, Tiirkiye) gonderilmistir. Diizenlenen
sekans sonuglarina ve NCBI’da gergeklestirilen
BLAST analizlerine gore; HY1BL257 (NCBI Erisim
no: MK138675; Bacillus velezensis strain CBMB205
sekans benzerligi %92) kodlu izolatin Bacillus sp.,
YC1T2272 (NCBI Erisim no: MK163463; Erwinia
billingiae strain LMG 2613 sekans beznerligi %95) ve
ORI1T1302 (NCBI Erisim no: MK138678; Erwinia
billingiae strain LMG 2613 sekans benzerligi %95) kodlu
izolatlarm Erwinia spp., AL4HL1318 (NCBI Erigim
no: MK138676; Pantoea agglomerans strain NCTC9381
sekans benzerligi %91), AL3HL2332 (yeterli sekans
elde edilememistir), AL1T2344 (NCBI Erisim no:
MK138679; Pantoea agglomerans strain ATCC 27155
sekans benzerligi %99) , AL4T2347 (NCBI Erisim no:
MK138696; Pantoea agglomerans strain NCTC9381
sekans benzerligi %95) kodlu izolatlarin ise Panteoa
spp. oldugu tespit edilmistir.

TARTISMA
Tiirkiye kiraz iretiminin %70-80°1 0900 ziraat
kiraz c¢esidi iizerine yogunlagmistir (Bujdos6 and
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Hrotké, 2017). Uretimin biiyiik bdliimiiniin tek cesit
lizerine  odaklanmasi  yillara  gbre  iretim
miktarlarinda biiyiik 6lgiide dalgalanmalara neden
olmaktadir. Tek c¢eside dayali tretim, hastalik ve
zararlilardan ~ kaynaklanan  iiriin  kayiplarinin
oraninida artirmaktadir. Bu kapsamda, Pseudomoans
syringae patovarlarimin neden oldugu bakteriyel
kanser hastaligi, iilkemiz kiraz yetistiriciliginde
tireticilerin baslica problemlerinden biri olarak dikkat
¢ekmektedir. Pseudomonas syringae patovarlarindan
kaynaklanan ¢ogu meyve agaclarmdaki hastaliklarin
yonetimi, bagarili kimyasal ve biyolojik miicadele
stratejilerinin olmamasi, gesit dayanikliliginm sinirh
olmasi nedeniyle olduk¢a zordur (Kennelly et al.,
2007). Biyolojik savas ajanlari; besin rekabeti
(karbonhidratlar, azot, demir ve biiylime faktorleri),
alan rekabeti (hiicre ylizeyindeki reseptorler) veya
oksijen i¢in rekabet, antibiyosis, uyarilmis sistemik
dayaniklilik ve patojenlerin yasamsal faaliyetlerini
sinirlama mekanizmalari ile miicadelesi zor olan bu
tarz bakteriyel bitki hastaliklarinin kontrol altina
alinmasinda etkilidir ~ (Arwiyanto, 2014). Bu
kapsamda yaptigimiz calismada, bakteriyel kanser
etmeni Pss’ye kargt in vitro ve in vivo kosullarda


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138675
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK163463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138678
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https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138696
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

basarili olan YB izolatlar1 tespit edilmistir. Basarili
oldugu belirlenen bakteri izolatlarinin Erwinia,
Panteoa ve Bacillus genuslari igerisinde yer aldigi
saptanmustir. Bitki gelisiminin tegvik edilmesi ve
bitki hastaliklarinin kontroliinde potansiyele sahip
olan YB’lerin; Acinetobacter, Bacillus,
Brevibacterium, Chryseobacterium, Citrobacter,
Curtobacterium, Enterobacter, Methylobacterium,
Microbacterium, Micromonospora, Pantoea,
Paenibacillus, Pseudomonas, Ochrobactrum,
Streptomyces ve Tsukamurella genuslari igerisinde
bulundugu daha Onceki ¢aligmalarda bildirilmistir
(Assumpgdo et al., 2009; Babalola, 2010).

Erwinia, Panteoa ve Bacillus genuslan
icersinde bulunan galismamizdaki YB izolatlarimin;
genel ozellikleri incelendiginde siderofor
tiretimlerinin yiiksek, bazilarmn etilenin onciilii olan
ACC’yi parcalama kabiliyetine sahip oldugu, kiigiik
bir kisminin antibiyosis aktivitesi gosterdigi ve
bitkide fitotoksisiteye neden olabilecek HCN gibi
iiretmedigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmada Panteoa
genusunda bulunan AL4T2347 kodlu YB izolat1 (P.
agglomerans strain  NCTC9381, % 95 sekans
benzerligi) ve Erwinia genusunda bulunan
YC1T2272 kodlu YB izolat1 (E. billingiae strain
LMG 2613, % 95 sekans benzerligi), Pss’nin hastalik
siddetini iklim odas1 sartlarinda sirasiyla % 65,3 ve
% 50,9 oraninda engelledigi  saptanmustir.
Almanya’daki bir ¢alismaya gore, EIma ve armuttan
izole edilen E. billingiae (ingiltere) veya E.
tasmaniensis (Avustralya) siispansiiyonu ile inokule
edilen ham armut meyvelerinde, bu bakteriler
tarafindan E. amylovora'nin gelisiminin
smirlandirilmast  nedeniyle bakteriyel akinti ve
nekrotik belirtilerin ortaya ¢ikmadigi bildirilmistir.
Ayrica bu bakteri izolatlarinin uygulandigi elma
ciceklerine E. amylovora inokule edildiginde,
patojenin kolonizasyonunun énemli diizeyde azaldigi
ve hastalik  belirtilerinin  ortaya  ¢ikmadigi
kaydedilmistir. Bu YB’ler ortama yaydigi bazi
inhibitér maddelerin hastalik etmenin etkinliginin
smirlandirilmasinda aktif rol oynadigi bildirilmistir
(Geider et al., 2006). Kirazda bakteriyel kanserin
biyolojik miicadelesi ile ilgili olarak, Polonya’daki
bir ¢aligmada, nekrozlardan ve kanserlerden elde
edilen 79 bakteri izolatinmn, 29'unun in Vvitro
kosularda Pss’nin  bilyiimesini  inhibe  ettigi
bildirilmistir. Bu izolatlarn Erwinia, Escherichia,
Bacillus ve Pseudomonas genuslar1 igerisinde yer
aldig1 bildirilmistir (Sobiczewski, 1987). Domates
rizosferinden elde edilen bakteri izolatlarinin, Pss ve
Psm’ye  karst  biyokontrol potansiyellerinin
incelendigi bir arastirmaya gore, test edilen P. putida
(P482 ve P487) ve P. fluorescens (T660 ve T777)’in
patojene karst Onemli diizeyde biyokontrol etki
sergiledigi bildirilmistir (Golanowska et al. 2012).

M. Akbaba, H. Ozaktan

YB’lerin;  bitkilere uygulanma sekli ve
zamaninin, bitki gelismini tesvik etme ve biyokontrol

mekanizmalarinin, bu  bakterilerin  patojenlerin
kontroliinde  etkili  kullanilabilmelerini  6nemli
diizeyde etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle

calismamizda, YB wuygulamalar1 bitki savunma
sisteminin uyarilmasi i¢in patojen inokulasyonundan
once gergeklestirilmisti. Montana (ABD) ‘da
gerceklestirile bagka bir arastirmada, basaklara
piskiirtme seklinde uygulanan Arpa bitkisinden izole
edilen P. agglomerans izolatlarinin, Pss 'nin arpa
bitkilerinde neden oldugu hastaligin gelisimini
onemli oranda azaltti§i bildirilmistir. Bu hastaligin
oraninin kullanilan izolatlara bagli olarak sera
denemelerinde %50 ile %100 ve tarla denemelerinde
ise %45 ile %74 arasinda azaldigi bildirilmistir.
Ayrica izolatlarin biyokontrol etkisinin zamana ve
uygulanma  sikligina  bagli  olarak  degistigi,
patojenden o6nce P. agglomerans izolatlarmin
uygulanmasinin bulagik tanelerin oranmi 6nemli
seviyede azalttigi rapor edilmistir (Braun-Kiewnick
et al., 2000). Patojen inokulasyonu oncesinde YB
uygulamalarinin; patojene kars1 ISR’i
tetikleyebilecegi ve YB’lerin  ACC-deaminaze
aktivitesi aracihigiyla bitkinin hastalik stresinden
daha az etkilenmesini saglayabildikleri ¢aligmamiz
sonuglarma  goére  disiinilmektedir.  Bakteriler
tarafindan iiretilen ACC deaminaz enziminin, etilen
onciili - ACC'yi  bozarak bu tiir  stresleri
hafifletebildigi bildirilmistir (Mayak et al., 2004). Bu
bilgiler 1s18inda YB’lerin ayrica; patojen ile bitki
ylizeyinde veya  bitkiye giris noktalarinda
kargilagarak yer ve besin rekabeti icine girmis
olabilecegi degerlendirilmektedir. Onceki calismalar,
patojenler ile PGPB’ler arasindaki rekabetin, bitki
hastaliklarinin ~ goriilme  sikligimi ve  siddetini
smirlandirabilecegini  gdstermistir. Bu  durumun,
genellikle PGPB’lerin  bitki  yiizeylerini  hizla
kolonize etmesine ve mevcut besin maddelerinin
¢ogunlugunu kullanmasina dayal olarak, patojenlerin
gelisimini  zorlastirdigt  temeline dayandig1
bildirilmistir (Glick, 2012). Ayrica YB’lerin irettigi
bitki hormonlarinin; Konukgularinin kék solunum
hizina ve biyokiitlesine, bitkinin metabolik
faliyetlerine katki saglayarak, bitkilerin mineral ve su
alimini gelistirdigi bildirilmistir (Babalola, 2010).
Demirin smirli oldugu kosullarda YB’lerin serbest
biraktig1 sideroforlarin, patojenlere karsi biyolojik
miicadelede 6nemli bir rol oldugu bildirilmistir (Saha
et al.,, 2016). R. solanacearum'un neden oldugu
Eucalyptus urophylla'daki bakteriyel solgunluk
hastaliginin ~ baskilanmasinda  etkili olan ISR
mekanizmasinda, P. putida WCS358 tarafindan
tiretilen sideroforlarin rollerinin oldugu bildirilmistir
(Ran et al., 2005). Ayrica, YB’ler tarafindan iiretilen
sideroforla, demiri baglamak yoluyla, patojenlerin
demiri  kullanabilmesine engel olmaktadir. Bu
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durumun, patojenlerin Olimiine ya da yasam
faaliyetlerinin yavaglamasina neden olarak dolayli
yoldan  bitkilerin  biiylimesini  tesvik  ettigi
bildirilmistir (Crowley, 2006). Baz1 bitki biiytimesini
tesvik eden rizobakteriler (Pseudomonas spp.,
Serratia spp. ve Bacillus spp.)’in, patojen ile
dogrudan temas etmeden patojene karsi konukgu
bitkinin savunmasini uyarict sinyaller gondererek,
ISR’yi tetikledigi bildirilmistir (Pieterse et al. 2014).
YB’lerin, bu mekanizmalarin herhangi birini veya bir
kacini1 kullanarak bitki gelisimini tesvik edebilecegi
ve bitkiye yasami boyunca cesitli zamanlarda farkli
faydalar saglayabilecegi bildirilmistir (Glick, 2005).

Bakirli bilesiklere ve antibiyotiklere dayanikli
bakteri izolatlarinin sayisindaki Onlenemeyen artis,
bakteriyel patojenlere karsi kullanilan aktif miicadele
stratejilerinin  etkiliginin ~ sinirlanmasina  neden
olmustur. Entegre miicadele stratejileri igin alternatif
arayislari, bitki bakteriyel hastaliklarinin birgoguna
karst  YB’lerin etkin bir sekilde kullanilma
potansiyellerinin arastirilmasina firsat vermistir. Bu
aragtirmalar ~ kapsaminda,  biyolojik  kontrol
potansiyelleri belirlenen YB izolatlarmin uygun
formiilasyonlarinin  elde edilmeleri durumunda
bakteriyel kanser hastaligin miicadelesinde etkin
olarak kullanilabilecegi bu ¢aligmanmn sonucunda
alinan basarili sonuglar ile 1spatlanmistir. Kiraz
bahgelerinden  izole edilen  YB’ler, farkh
mekanizmalar kullanarak (antibiyosis, siderofor,
ACC-deaminaz) hastalik siddetini azaltmis veya
hastalik etmenlerinin gelisimini simirlandirmistir.
YB’lerin gosterdigi bu potansiyel etkilerin iyi bir
kiiltirel miicadele ile birlikte kullanilmasi, bitkinin
bakteriyel kansere duyarli doneminin atlatilmasi ve
hastaligin = zarar seviyesinin  smirlandirilmasini
saglayabilir. Ancak, pek ¢ok biyolojik savas ajani
icinde gegerli oldugu gibi ¢evresel faktorler ve hedef
patojenin  duyarlilign gibi etkenler YB’ler ile
miicadelenin  basarisimda  6nemli seviyede
etkilemektedir. YB’lerin ¢evreye daha uyumlu
olmalari, dogada daha uzun siire kalmalar1 ve
patojene karsi etkilerini uzun siireli olarak devam
ettirebilmeleri i¢in bitkiye uygulama yontemlerinin
ve tekniklerinin gelistirilmesi ileriki ¢aligmalarimizin
baslica hedefleri arasinda yer alacaktir.
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