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Bu ¢alisma farkli bitkilerin rizosferik toprak bolgesinden izole edilen 38 bakteri izolatinin
ayciceginde beyaz clriklik etmenlerinden biri olan Sclerotinia minor Jagger’e karsi
antagonistik etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. In vitro kosullarda test edilen
bakterilerin yaklasik %37’si orta ya da yiksek diizeyde patojenin misel gelisimini
baskilamistir. In vitro kosullarda patojeni yiiksek duzeyde (%80-100) engelleyen bakteriler
(Pseudomonas chlororaphis 1DV5, Bacillus amyloliquefaciens |EB1, Bacillus cereus IPT3,
Stenotrophomonas sp. IGL1, heniiz teshis edilememis 2 bakteri izolati (IFG1 ve IFG2)) daha
sonra iklim odasi kosullarinda saksi ¢alismalari ile test edilmistir. Arastirma sonuglarimiza
gore saksi denemelerinde Pseudomonas chlororaphis disinda tim bakteriler %100 etkili
olmustur. Ayrica in vitro’da S. minor’e karsi etkisiz olmasina ragmen, daha 6nce yaptigimiz
farkh calismalarda in vivo kosullarda basarili oldugunu tespit ettigimiz Pseudomonas
koreensis (IFG4)’de denemeye dahil edilmis ve in vivo'da etkili bulunmustur. Bu sonug bazi
rizosferik bakterilerin patojenin baskilanmasinda rol oynayan bazi engelleyici 6zelliklerinin
bitkiile bir araya geldiginde ortaya ¢iktigini gostermektedir. Sonug olarak ¢alismamiz biyolojik
micadelenin aygiceginde toprak patojenlerini kontrol etmenin alternatiflerinden biri
oldugunu ve bu antagonistik bakterilerin diger 6zellikleri yoniinden de arastirildiktan sonra
biyoajan olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sclerotinia minor, Antagonist etki, Biokontrol, Pseudomonas sp.,
Bacillus sp.
ABSTRACT

This study was carried out to determine the antagonistic effects of 38 bacterial isolates
isolated from the rhizospheric soil region of different plants against Sclerotinia minor Jagger,
which is one of the causative agents of white rot in sunflower. Approximately 37% of the
bacteria tested in vitro suppressed mycelial growth of the pathogen at moderate or high
levels. Bacteria that inhibit pathogens at a high level (80-100%) in vitro (Pseudomonas
chlororaphis IDV5, Bacillus amyloliquefaciens |EB1, Bacillus cereus |IPT3, Stenotrophomonas
sp. IGL1, 2 unidentified bacterial isolates (IFG1 and IFG2)) were potted under climatic
chamber conditions tested by work. According to our research results, all bacteria except
Pseudomonas chlororaphis were 100% effective in pot experiments. In addition, although it
is ineffective against S. minor in vitro, Pseudomonas koreensis (IFG4), which we have found
to be successful in vivo conditions in different studies we have done before, was included in
the trial and was found effective in this study as well. This result shows that some inhibitory
properties of some rhizospheric bacteria, which play a role in suppressing the pathogen,
appear when they come together with the plant. In conclusion, our study reveals that
biological control is one of the alternatives to control soil pathogens in sunflower and can be
used as a bioagent after investigating other properties of these antagonistic bacteria.

Key Words: Sclerotinia minor, Antagonist effect, Biyocontrol, Pseudomonas sp., Bacillus sp.
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Giris

Aycicegi (Helianthus annuus L.), bitkisel yag
Uretimi icin diinya capinda énemli bir yagh tohum
bitkisidir. Toprak kaynakl
Sclerotinia tirleri aygiceginde onemli kayiplar

patojenlerden olan

olusturmaktadir. Sclerotinia hastaliklari pamuklu
clirtklik, beyaz ciriklik, sulu yumusak criklik,
govde curlkligl ve tabla ¢lruklGgl gibi degisik
isimlerle tanimlanmaktadirlar. Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) Bary 405’den fazla, Sclerotinia
minor Jagger ise 94’dan fazla bitki tliriinde hastalik
olusturan o6nemli bitki patojenleridir (Wu ve
Subbarao, 2008; Baniasadi ve ark., 2009). Bu
patojenler genel olarak aygigeginde cikis 6ncesi ve
sonrasi tohum cilriimelerine, bogaz bdlgesinde
clruklige, kok Gizerinde koyu kahverengi lekelere,
2-4 yaprakh fidelerde nekroza, yanikliga, kloroz ve
solgunluga neden olmaktadir. Sclerotinia tiirlerinin
neden oldugu simptomlar, konukcuya,
konukgunun enfekteli kismina ve ¢evre sartlarina
bagh olarak degismektedir (Lamey ve ark., 2000;
Kogak ve Boyraz, 2021). Avrupa ve Amerika’da
aycicegi Uretiminde ortalama %10 ila %20 verim
distsiine hatta tim Gridnin kaybina neden
olmaktadir (Van Becelaere ve Miller 2004; Bolton
ve ark., 2006). Turkiye'de

clirtkligu hastalik oraninin 2001 yilinda %4,5,

ise Sclerotinia kok

2002 yilinda %7,3 oldugu belirlenmistir (Tozlu ve
Demirci, 2008).

S. minor ve S. sclerotiorum c¢ok benzer
simptomlara neden olduklarindan bunlari ayirt
zordur.  Fakat  sklerotlar

etmek  oldukca

makroskobik ozellikleri bakimindan
degerlendirildiginde kolay tanimlanabilmekte ve S.
minor'in daha kiglik sklerotlar olusturdugu
gorilmektedir (Hao ve ark., 2000).

Bu patojenlerle miicadele oldukg¢a zordur ¢linki
genis bir konukgu yelpazesine sahip olup, toprakta
uzun sklerot  olarak

yillar yasamlarini

sirdirmektedirler. Kaltirel uygulamalar (Grin
rotasyonu, toprak isleme ve ylizey alti damla
sulama kullanimi, sanitasyon), toprak flimigasyonu
ve koruyucu kimyasallar dahil olmak lzere tek
basina degerlendirilen micadele yontemlerinin

cogu S. minor ve S. sclerotiorum neden oldugu
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etkili  bir
saglamamistir (Bardin ve Huang, 2001; Koike ve

hastaliklar sekilde  kontrolini
ark., 2003). Bu nedenle aygicegi Uretiminde bu
hastaliklar igin yeni kontrol segenekleri gelistirmek
gerekmektedir.

Sclerotinia tirlerinin sirdurilebilir kontroliini
saglamak icin antagonist toprak bakterileri
kullanilabilmektedir. Bacillus ve Pseudomonas gibi
bakteri cinsleri bu patojenlerin kontrollerinde
kullanilmistir ve Urettikleri pyoluteorin, pirolnitrin,
2,4-

hicreleri

fenazinler, sideroforlar, siyandr,

diasetilfloroglusinol ve fungal

parcalayabilen enzimler, yani selliloz, kitinaz,

proteazlar ve beta-glukanaz sayesinde
antimikrobiyal o6zellik tasirlar (Compant ve
ark., 2005; Hernandez-Leon ve ark., 2015). Bacillus
cereus ve Bacillus subtilis'in aygiceginde sklerotinia
kok curiaklGgi hastaligl oranini en aza indirdigi ve
hif gelisimini azalttigi gorilmustir (Zazzerini 1987).
Bacillus
S.

sclerotiorum'un neden oldugu koék curaklagina

Pseudomonas chlororaphis ve

amyloliquefaciens'in ~ tarla  kosullarinda
onemli dlclde azalttig gorilmistir (Fernando ve
ark. 2007). Pseudomonas spp. ve Bacillus spp. tarla
kosullarinda domateste Sclerotinia minor ve birgok
bitki patojeninin gelisimini engellemistir (Askin ve
Ozan, 2013) Pseudomonas mediterranea bakterisi
kullanilarak in vitro denemelerde basarili sonuglar
alinmistir (Cattara ve ark., 2002).

Cesitli bitki tirlerinin rizosferinden ve cevresel
atiklardan elde edilebilen Stenotrophomonas cinsi
bakterilerinde biyokontrolde kullanilabilecegi pek
cok calisma ile tespit edilmistir (Zhang ve ark.,
2001; Yang ve ark., 2006; Idris ve ark., 2007; Kim ve
ark., 2009; Unal ve ark., 2019). Yapilan bir
¢calismada Stenotrophomonas sp. SS_RD24
izolatinin  gbévdelerde Sclerotinia kdk  ¢lrukIGgl
oranini 6nemli 6lclide azalttigl tespit edilmistir
(Schmidt ve ark., 2021). Bitki

bastirmak icin kompost kullanimi biyolojik kontrol

hastaliklarini

uygulamalari arasinda biyik bir potansiyele
sahiptir ve bu 06zelligin kompostlarin iceriginde
bulunan spesifik antagonistik mikroorganizmalarin
varligindan kaynaklandigr  yapilan c¢alismalarla
ortaya konmustur (Noble ve Conventry, 2005;

Martin ve Brathwaite, 2012; Ventorino ve ark.,
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2013). Elde edilen sonuglar kompostlardan elde

edilen Azotobacter, Pseudomonas,
Stenotrophomonas, Bacillus, Flavobacterium ve
Streptomyces gibi biyoajanlarin Sclerotinia minor’e
%70 oraninda etkili

koymustur (Ventorino ve ark., 2016). Biyolojik

karsi olduklarini ortaya
miicadelede potansiyeli yliksek olabilecek pek ¢ok
biyoajan tespit edilmis ve bunlarin bir kismi ticari
Ruhsatli

Intercept WG, Contans WG, Trichodex, Koni ve

drin haline getirilmistir. olanlardan
Rhizo-Plus isimli biyopreparatlarin S. sclerotiorum
ve S. minor’e karsi etki ettigi belirtiimektedir (Yigit,
2005).

Yapilan ¢alismalar mikrobiyal antagonistler
tarafindan toprak kaynakli bitki patojenlerinin
bir  dizi

rol

kontroliinde biyolojik kontrol

mekanizmasinin oynayabilecegi
gostermektedir. Bunlara enfeksiyon bdlgeleri igin
rekabet, antibiyosis ve parazitizm de dahildir
(Lorito ve ark., 2006).

Bu c¢alisma, ayciceginde beyaz ¢lriklige neden
olan Sclerotinia minor'e karsi bazi faydali toprak

mikroorganizmalarinin laboratuvar ve iklim odasi
kosullarinda etkililiklerini degerlendirmek amaciyla
yuratulmustar.

Materyal ve Metot
bakterilerin

daha
Onceden patojenisite denemesi ve teshisi yapiimig

Calismamizda elde edilen

antagonistik etkilerini  belirlemek igin
olan Sclerotinia minor izolati patojen, inegdl Alasi
aycicegi de bitki

kullanilmistir.

cesidi konukgu olarak

Denemelerde kullandigimiz bakteriler ise 2021
yilinda izmir'in Urla ilcesindeki bazi tarlalardan
saglikh bitkilerin rizosferik toprak bélgesinden izole
edilmis ve biyokontrol ajani olup olmadiklari
Cizelge 1' de
kullandigimiz toprak o6rneginin alindigi bitki ve

belirlenmistir. ¢alismamizda
bakterilerin turleri verilmistir. Ayrica ek olarak
bezelye ve bakla bitkilerinin rizosferinden de
ornekler alinmstir.

Cizelge 1. Farkl bitkilerden izole edilen ve antifungal etkileri olan bakteriler
Table 1. Bacteria isolated from different plants and having antifungal effects

izole edildikleri bitkiler
Plants from which they are isolated

Bakteri tiirleri
Bacteria species

Carlina marianum (Devedikeni)
Malva sylvestris (Ebegiimeci)
Glebionis corona (Ala Gémeg)
Papaver rhoeas (Gelincik)

Vicia sativa (Fig)

Vicia sativa

Vicia sativa

Pseudomonas chlororaphis (IDV5)
Bacillus amyloliquefaciens (IEB1)
Bacillus cereus (IPT3)
Stenotrophomonas sp. (1GL1)
Teshis edilemedi (IFG1)

Teshis edilemedi (IFG2)
Pseudomonas koreensis (IFG4)

Patojenin izolasyonu ve surveyi
Laboratuvarimizda (Selcuk Universitesi Mikoloji

Laboratuvarl) daha o©nce aygiceginden izole
edilerek teshisi ve patojenisite denemeleri
yapilmis olan S. minor izolati kullaniimistir.
izolasyonun  yapildigi  bitki materyali ve
patojenisitedeki gorlinimi Sekil 1'de
gosterilmistir.  Sclerotinia  minor egik agar

ortaminda +4°C’de uzun sireli olarak muhafaza
edilmistir.
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Biyoajan bakterilerin izolasyonu

Farkh bitkilerin
toprak orneklerinden bakteri izolasyonlari Saygih
2006’ya gore yapilmistir. Elde edilen bakteriler
27°C’'de 24-48 saat boyunca inkiibe edilmistir.
%30’luk gliserol
icerisinde -20°C’de saklanmistir. Bu c¢alismada

rizosfer bolgesinden alinan

Saflastirilan bakteri izolatlari

kullanilan 5 antagonistik bakteri izolatinin
tanimlamasi MALDIDOF MS’ de belirlenmistir
(Cizelge 1).
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Sekil 1. Sclerotinia minor’'Gn a) aygicegi gbvdesinde goriiniimi, b) aygicegi gévdesinde gorinimii,

c) petrideki gériinimii

Figure 1. Sclerotinia minor in A) view on sunflower stem, B) view on sunflower stem, C) view on petri dish

Biyoajan  bakterilerin  in  vitro  kosullarda
antagonistik etkilerinin belirlenmesi

Bakterilerin antagonistik etkilerini belirlemek
amaciyla S. minor'in 7 giin boyunca gelisim
gosteren kilturlerinden 5 mm’lik bir agar diski
kesilmis antibiyotiksiz PDA ortamin igeren petri
kutularinin merkezine yerlestirilmistir. Yaklagik 24-
48 saat gelisim gosteren bakteriler, patojene 1,5
cm uzakhkta cember olusturacak sekilde cizilmistir.
Kontrol petrisine ise bakteri inokile edilmemistir.
25+1 °C'de 1 hafta inkiibe edilen petrilerde S.
minor'iin  koloni  gelisimi

Olclilerek asagida

belirtilen formiile gére degerlendirme yapiimistir.

%inhibisyon=A1-A2/A1x100 (A1=Kontrol
petrisindeki  miseliyal  gelisim;  A2=Bakteri
uygulanan petrideki miseliyal gelisim) (Tozlu,
2003).

Elde Edilen Bakterilerin Biyokimyasal
Karakterizasyonu

Siderofor iiretimi

Sideroforlar demiri (Fe) selatlayarak fitopatojen
funguslarin gelisimini engellemektedir.
Bakterilerin bu 6zelliginin belirlenmesinde Chrome
Azurol S (CAS) ortami kullaniimistir (Alexander ve
1991).

sonunda bakteri kolonilerinin etrafinda meydana

Zuberer, 4 ginlik inkiibasyon siresi
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gelen sarimsi-turuncu renkli zon siderofor

Uretiminin bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

Fosfat ¢cézme yetenegi

Elde edilen bakteri izolatlarinin ¢6ziinmeyen
fosfati cozlinebilir forma getirebilme kabiliyeti
Pikovskaya besiyeri kullanilarak test edilmistir. Bu
besiyerinde seffaf renkli zon olusturan izolatlar
pozitif olarak kabul edilmistir (Pikovskaya, 1948).

ACC deaminaz aktivitesi

1 aminosiklopropan-1- karboksilik asit (ACC)
Penrose ve Glick (2003)
yontemine gore vyapilmistir. Steril edilen ACC

deaminaz aktivitesi

¢Ozeltisi Dworkin-Foster (1958) minimal besiyerini

yayilmis
beklenmistir. Negatif kontrol grubuna ise ACC

iceren  petrilere ve  kurumalari
eklenmemistir. Buna gore negatif kontrole gore
daha iyi gelisim gosteren ya da negatif kontrolde
gelisim gostermeyip ACC iceren DF besiyerinde

gelisen bakteriler pozitif olarak degerlendirilmistir.

HCN belirleme
Antagonistik etkileri ylksek olan rizobakteriler
hidrojen siyanid Uretimi bakimindan Bakker ve

Shippers (1987)'In yontemi izlenerek
belirlenmistir. Bakteriler Triptik Soya Agara
cizilmistir. Petrinin kapak kismina 06zel bir
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solusyona daldirilan (%0,5 pikrik asit ve %2 sodyum
karbonat) 1 nolu Whatman kagidi yerlestirilerek
etrafi parafilm ile kapatilmistir. 28 °C’de inkiibe
edilen petriler 3-4 giin sonra degerlendirilmis ve
kagidin turuncu-kirmizi renge dénismesi pozitif
olarak kaydedilmistir.

Indol-3-asetik asit (IAA) iiretimi

Denemede kullanilan bakteri izolatlari triptofan
iceren (1 g/l) LB besiyerine inokule edilmistir. 30
0C’de ve 3 glinliik inkiibasyon stiresi sonunda elde
edilen slspansiyonun 1 ml’si 10.000 rpm’de 10
dakika santrifijlenmistir. Ardindan slipernatant
kismi tipe aktarilmig, 2-3 damla ortofosforik asit
ve 4 ml Salkowski ayiraci eklenmistir. 30 dakika oda
sicakhginda karanlk ortamda bekletilen tiplerde
IAA
bakimindan pozitif olarak degerlendirilmis ve 535

meydana gelen pembe renk Uretimi

nm’de spektrofotometrede yapilan 6lcimler elde
edilen standart egriye (1, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50 ppm IAA dozlar) gore degerlendirilerek
miktar olarak bakterilerin ne kadar IAA Urettigi
belirlenmistir (Ambrosini ve Passaglia, 2017; Kaya
Ozdogan, 2020).

in vivo da

bakteri izolatlarinin

etkinliklerinin belirlenmesi

Biyoajan

in vitro sartlari takiben etkili bulunan 5 bakteri
izolatinin 'S. minor'iin Gzerinde test edilmesi
bitkiler
ciceklenmenin baslangici olan R2 safhasina geldigi
Patojen PDA’da
hafta gelistirilmis,

amacilyla deneme  kurulmus ve

zaman uygulama vyapilmistir.
25°C'de bir
nutrient agar besiyerine c¢izgi ekim yapilmis ve

bakteriler ise
28°C’'de 48 saat inkubasyona birakilmistir. Gelisen
bakteri
dokilmis ve cam bagetle karistinlmistir. Elde

kolonileri Uzerine bir miktar steril su
edilen bakteriyel slispansiyon spektrofotometre
(600nm) ile 108 hiicre/ml’ye ayarlanmistir.
inokulasyon &ncesi bitki gdvdesinde toprak
sathindan 4 cm yukarida, 5 mm capinda acilan
bakteri
(Nelson ve ark., 1988) sonra, S. minor 'in 4 mm

yaraya siispansiyonu  uygulandiktan
capindaki misel diski acilan yaraya yerlestirilmis ve

inokulasyon noktasi parafilm ile sarilmistir.
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Kontrol bitkilerine uygulama ise su sprey
edildikten sonra, patojenin 4 mm g¢apindaki misel
diski yerlestirilerek inkiibasyon siiresi sonunda
govde Uzerinde olusan lezyonlara gore etkili olup
olmadigi degerlendirilmistir.

Saksl

MINITAB ver. 16 programi kullanilarak Tukey ¢oklu

denemelerinde elde edilen veriler

karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bakteriyel izolatlar

Bu c¢alismada kullanilan bes antagonistik yerli
(IDV5),
Bacillus amyloliquefaciens (IEB1), Bacillus cereus
(IPT3), sp.  (IGL1)
Pseudomonas koreensis (IFG4) olarak teshisleri

bakterinin Pseudomonas chlororaphis,

Stenotrophomonas ve
yapilirken 2 izolatin (IFG1 ve IFG2) teshisleri
yaptlamamistir.

Ikili kiiltiirde izolatlarin antagonistik aktiviteleri

Laboratuvarda vyapilan izolasyon c¢alismalari
sonucunda elde edilen 38 bakteriden %37’sinin
orta ya da vyuksek dizeyde etkili oldugu
belirlenmigtir. 7 bakteri yiksek diizeyde (%83-100)
etki gostermis, bu bakterilerden de 4’G patojen
gelisimini  tamamen engellemistir. Kalan
bakterilerin ise orta diizeyde etkili (%50-65) oldugu
gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. In vitro da antagonistik izolatlarin patojene karsi %
engelleme oranlari

Table 2. % Inhibition rates of antagonistic isolates against
pathogen in vitro
izolatin Kodu

Patojene Karsi % Etkisi

Isolate Code % Effect Against
Pathogen
IPT2 53
IPT3 100
IPT4 53
IFG1 83
IFG2 100
IDV2 50
IDV5 100
IEB1 100
INH1 62
INH2 53
INH3 82
IBK2 65
IBK3 65
IGL1 83
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In vitro tarama sonucu yliksek diizeyde etkili
olan 6 bakteri izolati (Pseudomonas chlororaphis,
amyloliquefaciens,  Bacillus  cereus,
Stenotrophomonas  sp., IFG1 IFG2)
degerlendirmeye alinmis ve Sekil 2’de S. minor’in

Bacillus
ve

etrafinda bakteriyel gelisim bolgeleri kaydedilerek

inhibe etme potansiyelleri gosterilmistir. Secilen
bakteriler glicli antagonistik 6zellikleri nedeni ile
antibiyosis etki gostererek biyoajan olarak on
plana ¢ikmis ve bakterilerin timi antibiyotik
olusturma ozellikleri ile S. minore karsi etkili

bulunmustur.

Sekil 2. In vitro ve in vivo kosullarda etkili olan bakteri izolatlarinin petride S. minor'Gin misel gelisimini baskilamasi. a) Kontrol,

b) EB1, c) IPT3, d) IFG1, e) IFG2, f) IGL1.

Figure 2. Suppression of mycelial growth of S. minor in petri dishes by bacterial isolates that are effective in vitro and in vivo.

a) Control, b) EB1, c) IPT3, d) IFG1, ) IFG2, f) IGL1.

Bakteriyel izolatlarin biyokimyasal aktivitesinin farkli biyokimyasal  testler  uygulanmistir.
belirlenmesi Bakterilere ait test sonuglari Cizelge 3’de
In vivo denemeler igin secilmis olan 7 bakteriye verilmistir.
Cizelge 3. izolatlarin genel biyokimyasal test sonuglari
Table 3. General biochemical test results of isolates
Biyokimyasal testler IAA Fosforu Cozme HCN Siderofor ACC
Biochemical tests 1AA Phosphorus Dissolving HCN Siderofor ACC
IDV5 + - - - -
IEB1 + + + + -
IPT3 + - - - -
IGL1 - - - + -
IFG1 + - - + -
IFG2 + - - + -
IFG4 + + + + -
Sadece iki bakteri Bacillus amyloliquefaciens ve (Cizelge 3).

Pseudomonas koreensis nokta inokilasyonu
cevresinde berrak haleler olusturmus ve fosfati
¢ozundurdiklerini  kanitlandigi  gibi  benzer
bakteriler (IEB1 ve IFG4) filtre kagidinin renginin
saridan kirmizimsi kahverengiye degismesiyle HCN
Uretmislerdir. Taranan izolatlar arasinda ACC

deaminaz Uretimi gosteren bakteri olmamistir
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izolatlarin tamami IAA (iretimi gosterirken, IGL1
izolati negatif olarak test edilmistir. Maksimum IAA
Uretimi Pseudomonas koreensis IFG4 (17,8 ppm)
izolatinda gozlenirken, 2. sirayl Pseudomonas
chlororaphis IDV5 (8,6 ppm) izolati almistir (Cizelge

4).
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Cizelge 4. izolatlarin indol-3-asetik asit (IAA) Gretimi
Table 4. Indole-3-acetic acid (IAA) production from isolates

Tiir adi/izolat Adi IAA Uretim Miktarlan
Species name/Isolate Name (ppm)
IAA Production

Quantities (ppm)
Pseudomonas chlororaphis 8,6
IDV5
Bacillus amyloliquefaciens IEB1 6,8
Bacillus cereus IPT3 7,1
Stenotrophomonas sp. 1GL1 -
Teshis edilemedi IFG1 6,9
Teshis edilemedi IFG2 4
Pseudomonas koreensis IFG4 17,8

IAA, rhizobakter-bitki etkilesiminde énemli bir
rol oynamaktadir. Streptomyces sp., Bacillus
subtilis, Pseudomonas syringae, Pseudomonas
fluorescens, Agrobacterium tumefaciens,
Alcaligenes faecalis, Azotobacter tumefaciens ve
Bacillus megaterium gibi bakteriler IAA ireten bazi
bakterilerdir (Yousef, 2018).

Pseudomonas chlororaphis ve Bacillus cereus
hari¢ diger izolatlar CAS agar besiyeri lzerindeki
noktalarinin  cevresinde  turuncu  halelerin
olusmasiyla siderofor liretmislerdir. Pseudomonas
koreensis (IFG4)'in  maksimum miktari (16
mm) Urettigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. izolatlarin Siderofor Gretimi
Table 5. Siderophore production of isolates

Tir adi/izolat Adi Siderofor Uretim
Species name/Isolate Name Miktarlari (mm)
Siderofor Production

Quantities (mm)
Pseudomonas chlororaphis -

IDV5

Bacillus amyloliquefaciens IEB1 12
Bacillus cereus IPT3 -
Stenotrophomonas sp. IGL1 4
Teshis edilemedi IFG1 4
Teshis edilemedi IFG2 12
Pseudomonas koreensis IFG4 16
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In vivo da biyokontrol testlerin dedgerlendirilmesi

In vitro denemelerde yiiksek diizeyde etkili olan
5 bakteri in vivo ¢alismalarda kullaniimistir. Ayrica
in vitro deneme sonugclari basarili olmadigl halde
daha once baska patojenlere in vivo etkililik
deneme sonuglar basarih olan Pseudomonas
koreensis |FG4’de dahil edilmistir. In vitro da
%83’lin lizerinde engelleme orani gosterirken saksi
sartlarinda ise S.  minoriin  gelismesine
(enfeksiyonuna)  tamamen (%100) engel
olmuslardir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bakterilerin patojene karsi % etkisi
Table 6. % Effect of bacteria against pathogen

Tiir adi/izolat Adi Patojene Karsi %
Species name/Isolate Name Etkisi
Effect against
Pathogen
Pozitif Kontrol 0b
Pseudomonas chlororaphis 0b
IDV5
Bacillus amyloliquefaciens |IEB1 100a
Bacillus cereus IPT3 100a
Stenotrophomonas sp. 1GL1 100a
Teshis edilemedi IFG1 100a
Teshis edilemedi IFG2 100a
Pseudomonas korenensis IFG4 100a

Saksi deneylerinde en disik etki, kontrole
kiyasla Pseudomonas chlororaphis IDV5 izolatinda
elde edilmistir. En yliksek koruma etkisi ise IEB1
(Bacillus amyloliquefaciens), IPT3 (Bacillus cereus),
IGL1 (Stenotrophomonas sp.), IFG2 ve IFG4
(Pseudomonas koreensis) izolatlari ile %100
oraninda etkili olarak hastaligi engelledikleri
gozlenmistir (Sekil 3).
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e ‘
Sekil 3. Saksi denemelerinde aygiceginde S. minor’e karsi etkili olan bakteriler a) IEB1, b) IGL1, c) IPT3, d) IFG4, e) IFG2
Figure 3. Effective Bacteria against S. minor in sunflower in pot experiments a) IEB1, b) IGL1, c) IPT3, d) IFG4, e) IFG2

Fitopatojenler icerisinde sklerot olusturan
hastaliklari kontol altina almak oldukca zordur.
Ayciceginde S. minor'in kok

¢lrtkliglu de bunlardan biri olup bu calismada

neden oldugu

antagonistik bakterilerle S. minor’e karsi miicadele
olanaklarinin arastirilmasi amaclanmistir. Simdiye

kadar vyapilan calismalarda bazi bakteriyel
biyoajanlar kok clrdklGgt hastaligina  karsi
tanilanmistir (Isnaini ve

Keane 2007; Chitrampalam ve digerleri, 2008).
Yaptigimiz c¢alismada yulksek etki gosteren 7
izolattan ikisi Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.,
birisi Stenotrophomonas sp. olarak tanimlanirken,
Bacillus ve

digerleri ise tanimlanamamistir.

Pseudomonas  cinsleri
potansiyel biyokontrol ajanlari
kullanilmaktadir (Ngalimat ve ark., 2021).

Bu bakteriler biyopestisit olmalarinin yaninda

fitopatojenlere  karsi

olarak

bitki koklerinde kolonize olarak bitki gelisimini

tesvik edici etkilere sahiptirler. Aslinda kok

Ea=s
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bakterilerinin biyokontrol ajani olarak
potansiyelleri, bitki gelisimini nasil  tesvik
ettikleriyle  ve dogrudan veya dolayli
mekanizmalarla bitki patojenlerini nasil

bastirdiklariyla baglantihdir (Tabassum ve ark.,
2017; Kashyap ve ark., 2019). Biyoajan bakteriler
bitkinin rizosferini kolonize ederek antimikrobiyal
metabolitler ile antibiyosis ve besin rekabeti
etkilesimi sayesinde fitopatojenlerin gelismesini
baskilarlar. Bitiin bu 6zellikler bakimindan in
vitro’da etkinligi yiksek bulunan bakteriler ile S.
%83-100 oraninda antagonistik etki

gostermislerdir. Benzer ajanlarin kullanildigi pek

minor’e

cok calismada ornegin Bacillus
amyloliquefaciens’in  Sclerotinia tlrlerine karsi
biyokontrol ajani olarak degerlendirilmesi pek ¢ok
calismada bildirilmistir (Abdullah ve ark., 2008; Ji
ve ark., 2013).

Biyoajan bakteriler ayrica bazi bitki gelisimini

tesvik eden kimyasallar salgilayarak bitkinin
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dayaniklihk metabolizmasini indikler ve boylece
bitkinin adaptasyon yetegini arttirici yonde etki
gosterirler. Yani bakteriler, bitkilerin ihtiyaci olan
azot, fosfat ve demir gibi besin elementlerinin
alinimini kolaylastirmaktadirlar (Goswami ve ark.,
2016). Bunlarin arasinda Bacillus tirleri biylime
hormonlari gibi ¢cok cesitli bilesikleri sentezleyerek
bitki blylimesine ve iyilestirmesine yardimci olan
besinleri ¢ozlindirmektedirler (Gopalakrishnan ve
ark., 2011). Pseudomonas koreensis (IFG4), Bacillus
amyloliquefaciens (IEB1), IFG2, Stenotrophomonas
sp. (IGL1) ve IFG1’in sirasiyla yliksek siderefor
Uretimi saglayarak bitki blylmesini tesvik edici
aktivitelere sahip oldugunu gostermislerdir. Ayrica
(IFG4)
izolatlarinin

koreensis Bacillus
(IEB1) fosfat
¢OzUnurltgl ile birlikte HCN Gretme yetenekleri de

Pseudomonas ve

amyloliquefaciens

pozitif olarak gézlenmistir. indol-3-asetik asit (IAA)
bitkilerde hem hizli hiicre bliylimesi hem de hiicre
bolinmesinde rol oynayan ve bakteriler tarafindan
uretilen oksin grubu bir fitohormondur (Aeron ve
ark., 2011; Amara ve ark., 2015). Pseudomonas
koreensis (IFG4) 17,8 ppm’lik IAA Uretimi ile yliksek
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. In vivo
¢alismalarda antifungal aktiviteye sahip izolatlar
(Bacillus  amyloliquefaciens, Bacillus cereus,
Stenotrophomonas sp., Pseudomonas koreensis ve
IFG2 izolatlari ile) %100 oraninda yliksek etki
gostermislerdir.

Belirli bilesiklerin sentezlenmesi bitkilerin besin
maddelerinin topraktan alinmasini
kolaylastiriimasi
bitkilerin
hastaliklarin

acisindan o6nemlidir ve buda

hastaliklardan korunmasi veya

azaltilmasinda onemli rol

oynar. Bunlar, bakterilerin antagonistik ve bitki
blylmesini tesvik edici aktivitelerin
belirlenmesinde oldukc¢a 6nemlidir (Kumar ve ark.,

2020).

Sonuglar

Yeni biyoajanlarin  belirlenmesi  tarimsal
Uretimde bitki koruma uygulamalarina katki
saglayacaktir.  Biyolojik miicadele, kimyasal

glibreler ve pestisitlere alternatif olabilecek ayni
zamanda fitopatojenleri kontrol etmek icin umut
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bir
kaynaklari

Vverici strateji olmasinin  yaninda dogal

tiketmeden surdirdlebilir  tarimi
saglamak icin glicli ve gelecek vadeden bir
yontemdir. Calismamamizda elde edilen
bakteriler in vitro da gosterdikleri basariyi in vivo
kosullara da tasimiglardir. Bu veriler 1s18inda,
aycicegi yetistiriciligi giderek artmakta ve bunun
sonucunda hastalik etmeni de bu artisa paralel
olarak bodlgelerde yogunluk gostereceginden bu
durumun simdiden belirlenmesi gelecege yonelik
bu hastaliklarin engellenmesi igin O6nemlidir.
Yaptigimiz ¢alisma bu alanda 6nemli sonuglar
gostermektedir. Fakat pratige aktarilmasi igin
Uzerinde durulmasi gereken pek ¢ok noktanin
oldugu unutulmamalidir.

Cikar aralarinda

herhangi bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan

Catismasi: Makale vyazarlari

ederler.

Yazar Katkisi: Arazi ve laboratuvar calismalar
Raziye KOCAK ve Ozden SALMAN tarafindan
ylrGtilmustir. Makalenin yazimi Nuh BOYRAZ,
Ozden SALMAN ve Raziye KOCAK Kkatkisi ile
gercgeklestirilmis olup, makalenin son hali yazarlar
tarafindan okunarak onaylanmistir.
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