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Abstract: This study focused on isolating antagonistic bacteria from vineyard areas in 

Sarigol/Manisa Province and using them for biological control against Gray Mold Disease 

caused by Botrytis cinerea. Biological efficiencies of antagonists were investigated by in-

vitro and in-vivo studies. The compatibilities of the antagonists with azoxystrobin and 

cyprodinil + fludioxonil, which are active ingredients of fungicides, were also examined. A 

total of 11 B. cinerea strains were isolated, and the B33 isolate was used as the most 

virulent disease isolate across the study. A total of 160 putative antagonistic bacterial 

isolates were obtained from healthy grape plants. Among them, 17 bacterial isolates 

inhibited mycelial growth of the fungal agent by between 6.8% and 80.1% in in-vitro dual 

culture tests. The antagonistic bacteria were Bacillus halotolerans, B. licheniformis, B. 

safensis, B. subtilis, B. velezensis, Kosakonia cowanii and Pseudomonas aeruginosa. Of the 

17 antagonists, 13 were Bacillus species, while seven of them were strains of B. velezensis. 

In plant studies conducted with the A7Len4, A1Len4 and A8Len1 isolates, an efficacy of 

between 71.43% and 80.96% against the disease was determined. All three antagonists 

werecompatible with up to two applications of azoxystrobin. 
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Öz: Bu çalışmada; Manisa ili Sarıgöl ilçesi bağ alanlarından antagonist bakterilerin 

izolasyonu ve Kurşuni Küf Hastalığına (Botrytis cinerea) karşı biyolojik mücadelede 

kullanılabilme olanakları araştırılmıştır. In-vitro ve in-vivo çalışmalarla biyolojik etkinliği 

araştırılan antagonistlerin ayrıca azoxystrobin ve cyprodinil + fludioxonil etkili maddeli 

fungisitler ile uyumluluğuna da bakılmıştır. Çalışmada 11 adet B. cinerea izolatı elde 

edilmiş ve en virülent B33 izolatı çalışmanın tamamında hastalık etmeni olarak 

kullanılmıştır. Sağlıklı bitkilerden 160 antagonist adayı bakteri izole edilmiştir. Aday 

bakteri izolatlar arasından 17 bakteri izolatı in-vitro ikili kültür testlerinde fungal etmenin 

misel gelişimini %6.8-%80.1 arasında engellemiştir. Antagonist bakteri izolatları Bacillus 

halotolerans, B. licheniformis, B. safensis, B. subtilis, B. velezensis, Kosakonia cowanii ve 

Pseudomonas aeruginosa olarak tanılanmıştır. On yedi antagonistten 13 tanesi Bacillus 

türleriyken, 7 tanesinin B. velezensis olduğu belirlenmiştir. A7Len4, A1Len4 ve A8Len1 

izolatları ile yapılan bitki çalışmalarında, B. cinerea’a karşı %71.43-%80.96 arasında etki 
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saptanmıştır. Bu üç antagonistin de azoxystrobin etkili fungisit ile arazi dozunun iki katına 

kadar uyumlu olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Botrytis cinerea, biyolojik savaş, antagonist bakteri, Bacillus 

velezensis 

 

Giriş 

 
Kurşuni Küf Hastalığı bağ dahil birçok bitkide verim kaybına neden olan ve 

Botrytis cinerea Pers (teleomorph: Botryotinia fuckeliana)’in neden olduğu fungal 

bir hastalıktır. Üzerinde birçok çalışmanın yapıldığı bu hastalık hem sofralık hem 

de şaraplık üzümlerde ciddi ürün kayıplarına neden olmakla birlikte sofralık 

üzümlerin ve şarapların kalitesini de bozmaktadır (Bavaresco et al. 1997; Kurt 

2016). 

Dünyada farklı sıcaklıktaki üzüm üretim bölgeleri de dahil olmak üzere, hem 

hasat öncesi hem de hasat sonrası verim kayıplarına neden olan en önemli 

hastalıklardan biridir (Elmer & Reglinski 2006). Hastalık ile mücadelede çok 

sayıda fungisit (Cyprodinil, Boscalid, Pyrimethanil, Cyprodinil + Fludioxonil, 

Fenhexamid, Folpet) kullanılmaktadır. Aynı etken maddelerin sık kullanılması 

sonucunda etken maddelere karşı hastalık etmenlerinin geliştirdiği direnç bilinen 

bir gerçektir (Leroux 2007). Buna ek olarak özellikle meyvesi tüketilen tarım 

ürünlerinde, ilaçlamaların sıklıkla yapılması bazı kalıntı problemlerini de 

beraberinde getirmektedir. İnsan ve çevre sağlığı düşünüldüğünde ülkeler bazı 

düzenlemeler yaparak etken maddeleri ruhsatlandırmalarından çıkarabilmektedir. 

Hatta bazı etken maddeler bir takvime bağlanarak dünyada kullanımı zaman içinde 

yasaklanmaktadır (Pal & Mc Spadden Gardener 2006; Compant et al. 2013). Bu 

konular düşünüldüğünde bilim insanları alternatif mücadele yöntemleri üzerine 

odaklanmaktadırlar. Bunlardan en popüler olanlarından biri de biyolojik 

mücadeledir. Bağda Kurşuni Küf Hastalığına karşı antagonist bakterilerin 

kullanımı, bitki gelişimini arttıran kök bakterileri ve uyarılmış dayanıklılık ile ilgili 

birçok çalışma yürütülmüştür (Ferreira 1990; Paul et al. 1998; Whiteman & 

Stewart 1998; Ait Barka et al. 2000; Rabosto et al. 2006; Magnin-Robert et al. 

2007; Trotel-Aziz et al. 2008; Loqman et al. 2009; Furuya et al. 2011; Boubakri et 

al. 2015; Gruau et al. 2015; Haidar et al. 2016a; Kasfi et al. 2018; Nigris et al. 

2018; Calvo-Garrido et al. 2019). Ülkemizde ise Kurşuni Küf Hastalığına karşı 

yapılan biyolojik mücadele çalışmaları domates (Yıldız 2000; Yıldız et al. 2007), 

patlıcan (Akça & Tozlu 2022), çilek (Çelik & Yıldız 2021; Genç Kesici & Dönmez 

2022) gibi bitkiler üzerinde yapılmış, ayrıca in-vitro etkinlik denemeleri 

yürütülmüştür (Yıldız 1991; Tekiner et al. 2020). Bağda ise mayaların 

değerlendirildiği çalışmalar bulunmaktadır (Nağme 2005; Yıldız et al. 2009). 

Bakteriler biyolojik kontrol ajanları (BKA) içinde sıklıkla kullanılan 

mikroorganizma grubudur ve araştırıcılar çalışmaları sırasında Bacillus ve 

Pseudomona türleri ile sıklıkla karşılaşmaktadırlar. Birçok etki mekanizması ile 

hastalıkları doğrudan ya da dolaylı kontrol edebilen bu BKA’lar aynı zamanda 
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bitkilerin mineral ve su alımını arttırarak ya da birtakım bileşikler üreterek bitki 

büyümesini de teşvik etmektedir (Elad & Stewart 2007; Compant et al. 2013; 

Bonaterra et al. 2022). Antagonist bakterilerin hedef mikroorganizmalara olan en 

bilinen ve sıklıkla karşılaşılan etkileri ürettikleri metabolitleri sayesinde 

olmaktadır. Bu metabolitlerin büyük bir çoğunluğu ikincil metabolit olarak 

adlandırılır ve antibiyotik, siderofor vb. gibi işlevler olarak karşımıza çıkarlar 

(Sharrar et al. 2020). Hem uçucu hem uçucu olmayan bileşikler olan bu 

metabolitler aynı türün bireyleri arasında dahi büyük bir farklılık gösterebilmekte 

ve izolata özgü davranışlar sergileyebilmektedir (Kai 2020). Bu bağlamda piyasada 

aynı türe ait farklı antagonistlerden yapılan preparatların bulunması, biyolojik 

mücadele çalışmalarında farklı izolatların elde edilmeye çalışılması ve bunlar 

üzerine çalışmalar yürütülmesi konunun ne kadar özel bir noktada olduğunu 

göstermektedir. 

Bu çalışmada bağın en önemli hastalıklarından biri olan Kurşuni Küf 

Hastalığına karşı etkili olabilecek antagonistik bakterilerin bulunması 

hedeflenmiştir. Bu amaçla elde edilen türlerin tanılanması, in-vitro ve in-vivo 

testlerle biyolojik etkinlikleri araştırılmış ve bazı fungisitlerle olan uyumlulukları 

da incelenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

 
Bu çalışmada; Ekim 2021’de Manisa ilinin Sarıgöl ilçesinden izole edilen 

antagonist bakteri ve Botrytis cinerea izolatları kullanılırken, laboratuvar 

çalışmalarında Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki 

Koruma Bölümü, Fitobakteriyoloji Laboratuvarı olanaklarından yararlanılmıştır. 

Bitki çalışmaları ise yine aynı bölüme ait 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık ve 

ortalama 25 °C’ye ayarlı iklim odasında yürütülmüştür. Ayrıca çalışmanın 

tamamında Sultani Çekirdeksiz asma çeşidi kullanılmış ve meyveler ile bağ 

çubukları yine Manisa Sarıgöl’den temin edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan hastalık etmeni B. cinerea üzüm meyvelerinden izole 

edilmiştir. Bunun için Manisa Sarıgöl’den 10 farklı bağ alanından hastalık etmeni 

ile bulaşık olduğu tahmin edilen meyveler buz kutusu içinde laboratuvara getirilmiş 

ve zaman kaybetmeden izolasyon yapılmıştır. İlk önce %2’lik NaClO içinde 2 

dakika bekletilerek yüzey dezenfeksiyonu yapılmış ve ardından üç kere steril 

damıtık su ile durulanmıştır. Kurutma kağıtlarında fazla nemi alınan parçalar daha 

sonra Su Agar besi yerine ekilmiş, bir hafta 20 °C’de inkubasyona bırakılmış ve 

gelişen fungal kolonilerin kenarlarından alınarak PDA besi yerine aktarılmıştır 

(Burçak & Delen 2000). PDA besi yerinde gelişen fungal izolatlar daha sonra 

mikroskop (Leica DMLS) altında incelenerek; hif, salkım şeklindeki tipik 

konidiospor formasyonu ve konidiosporlar araştırılmıştır (Anonymous 2008; Törün 

2018). Daha sonra izolatların tek spor çalışmaları yapılıp 4 °C’deki buzdolabına 

kaldırılarak sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere muhafaza edilmiştir 

(Kızılırmak 2019). 

B. cinerea şüphesi ile saklanan izolatların patojenisite testleri yapılarak 

izolatların virülensi belirlenmiştir. Bunun için Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidi 

meyveleri kullanılmıştır. Denemeye alınmadan önce meyveler 5 dakika boyunca 
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%2’lik NaClO içinde bekletilerek yüzey dezenfeksiyonu yapılmış, üç kere steril 

damıtık su ile durulanmış ve steril kurutma kağıtları üzerine alınarak kuruması için 

beklenmiştir. Her meyve üzerine 3 mm çapında ve 3 mm derinliğinde bir delik 

açılmış ve bu meyveler dibinde steril damıtık su ile nemlendirilmiş kurutma 

kağıtları bulunan plastik kaplara yerleştirilmiştir. Yüzeyle teması engelleyecek 

şekilde silikon halkalar üzerine yerleştirilen meyveler üzerindeki deliklere 15 μl 

olacak şekilde 1×105 konidi/ml yoğunluğundaki konidi süspansiyonu 

damlatılmıştır. Denemeler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 20 °C’deki bir 

haftalık inkübasyonun ardından lezyon çapları kumpas yardımıyla ölçülmüş ve 

izolatlar arasındaki farklar hesaplanmıştır (Kasfi et al. 2018). 

Patojenisite çalışmalarında ve diğer spor sayımı gerektiren çalışmalarda spor 

konsantrasyonları Thoma lamı kullanılarak yapılmıştır. Gerek süspansiyonu 

oluşturulacak izolat sayısının fazla olması durumunda, gerekse seyreltmelerin 

hesaplanması sırasında, çalışmaları kısmen yavaşlatan bu işlemi hızlandırmak ve 

hesaplama hatalarını ortadan kaldırıp sporları fazla bekletmeden hızlıca çalışmaya 

dahil etmek amacıyla JavaScript (ECMA 2023) bilgisayar dili kullanılarak TAROT 

adıyla ufak bir bilgisayar programı oluşturulmuştur (ver 1.1). HTML (HyperText 

Markup Language) tabanlı olarak tasarlanan bu program; bilgisayara kurulum 

gerektirmeyen ve sadece tarayıcı kaynaklarını kullanan kodlar ile yazılmış olup, 

lam lamel arasındaki yükseklik, Thoma lamındaki karenin büyüklüğü, sayım 

yapılan kare sayısı gibi parametreleri de kullanıcının istediği gibi ayarlayabileceği 

şekilde tasarlanmış bir Web sayfası altında çalışmaktadır. Çok sayıda sayımın 

ortalamasını kendi alabilen ve istenen bir konsantrasyona seyreltme hesabını 

otomatik yapan programa internete erişebilen her cihaz ile 

https://uozyilmaz.com/thoma/ adresinden ulaşılabilmektedir (Bu çalışmada kodlar 

verilmemiştir. Ancak program server tarafında çalışan bir öğe içermediği için web 

sitesinden tüm kaynak kodlara erişilebilir). 

Antagonist bakteri izolasyonu 

Araziden hastalıklı meyvelerin alınması sırasında, bunların arasında en sağlıklı 

görülen asmaların orta kısmından, salkım ve yapraklardan örnekler toplanarak buz 

kutusunda laboratuvara getirilmiştir. Hem yaprak hem de meyvelerden epifitik ve 

endofitik antagonist bakteri izolasyonu yapılmıştır. Her yaprak örneği 2×2 cm 

büyüklüğünde bir parçadan, her meyve örneği ise 4 adet üzüm meyvesinden 

oluşmuştur (İşlem öncesi ağırlıkları alınmıştır). Her bir örnekten 2 tekerrür olarak 

izolasyon yapılmıştır. Epifitik bakterilerin izolasyonu için örnekler 50 ml steril 

fizyolojik serum (%0.85 NaCl) içerisinde 15 dakika boyunca karıştırılmış ve daha 

sonra oluşan süspansiyon 5 kere 1/10 olacak şekilde seyreltilmiştir (0 ana 

solüsyon). Endofitik bakterilerin izolasyonunda ise; örneklere %2’lik NaClO ile 2 

dakika yüzey dezenfeksiyonu yapılmış ve steril damıtık su ile üç kere 

durulandıktan sonra 5 ml fizyolojik serum içerisinde havanda ezilmiştir. Bu 

aşamada yüzey dezenfeksiyonu sonunda, 3. durulama suyundan 50 µl alınarak 

KingB (King et al. 1954) besi yerine yayarak ekilmiş ve yüzey dezenfeksiyonu 

kontrol edilmiştir. Ezilerek oluşturulan süspansiyon 5 kere 1/10 olacak şekilde 

seyreltilmiştir (0 ana solüsyon). Hem epifitik hem de endofitik süspansiyon 

serilerinden 50’şer μl alınarak KingB besi yeri yüzeyine yayılarak ekilmiş, 20 
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°C’de 3 gün inkübasyona bırakılmış, gelişen koloniler sayılmış ve birim bitki 

dokusundaki toplam bakteri miktarı hesaplanmıştır. Daha sonra farklı koloni 

morfolojisine göre seçilen bakteriler saflaştırılmıştır. 

Antagonist adayı bakterilerin B. cinerea’ya olan antagonistik etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla ikili kültür testleri yapılmıştır. İkili kültür testlerinde 

patojenisite testlerine göre en virülent olan B33 kodlu B. cinerea izolatı 

kullanılmıştır. Bunun için; PDA (pH = 7.0) besi yerinin merkezinden 2.5 cm 

uzaklıktaki 4 noktaya, aynı antagonist bakteri 5 mm çap oluşturacak şekilde 

ekilmiş, 24 saat sonra aktif gelişim gösteren hastalık etmeni izolatının PDA 

kültürünün kenarından 1 cm çaplı agar plağı alınarak antagonist adayı bakterilerin 

ekildiği petrilerin tam ortasına miseller aşağı gelecek şekilde yerleştirilmiştir. 

Denemeler 4 tekerrürlü olarak kurulmuş ve antagonist bakteri bulunmayan ancak 

patojen inokulasyonu yapılan bir de kontrol grubu denemeye eklenmiştir. Petriler 

20 °C’deki inkubatöre kaldırılmış ve kontrol petrilerindeki fungal gelişim çapı 5 

cm’ye ulaştığında engelleme zonları hesaplanmıştır (Buhur & Özyılmaz 2013). 

İkili kültür testinden az ya da çok engelleme zonu oluşturan antagonist bakteriler 

%20 gliserin içeren Nutrient Broth besi yerinde 80 °C’deki derin dondurucuya 

yedeklenmiştir. 

Antagonist bakterilerin tanılaması ve bazı özelliklerinin belirlenmesi 

Antagonist bakterilerin tanılanmasında 16s rRNA sekans analizinden 

yararlanılmıştır. Bunun için öncelikle DNA ekstraksiyonu işlemleri 

gerçekleştirilmiştir. Yirmidört saatlik antagonist bakteri kültürlerinden 

mikrosantrifüj tüpleri içine hafif süspansiyon olacak şekilde su süspansiyonları 

hazırlanmış, kaynatılmış, santrifüj edilmiş ve süpernatant kalıp DNA olarak 

kullanılmıştır. Daha sonra 27F (AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG) / 1492R 

(TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT T) primer çiftleri (Lane 1991) kullanılarak 

PCR işlemi uygulanmıştır. Oluşan PCR ürünlerinin Macrogen firmasına hizmet 

alımı şeklinde sekansı yaptırılmıştır (27F primeri ile tek yönlü). Gelen sekans ham 

dosyalarının kalitesinin incelenmesinden sonra diziler NCBI (National Center for 

Biotechnology Information) gen bankasında taranarak eşleşmelere bakılmıştır 

(Blastn, Megablast) (Zhang et al. 2000; Morgulis et al. 2008). 

Ayrıca bu antagonist bakterilerin hedef dışı canlılara olabilecek olumsuz 

etkilerini de değerlendirmek üzere bazı özelliklerinin araştırılması için 37 °C’de 

gelişimi (Özyılmaz 2007), pektolitik enzim aktivitesi (Bradbury 1970) ve tütün 

aşırı duyarlılık (Klement 1968) testlerinin yanında etki mekanizmalarını ortaya 

koyan kitinaz (Berg et al. 2000; 2001), proteaz (Krechel et al. 2002) ve DNase 

(Jeffries et al. 1957) aktive testleri yapılmıştır. 

Üzüm meyveleri üzerinde biyolojik etkinlik testi 

İkili kültür testlerine göre seçilen toplam 17 antagonist bakteri, B. cinerea 

izolatlarından en virülent olan B33 izolatı ve Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidi 

meyveleri biyolojik etkinlik testi için kullanılmış ve patojenisite testindeki 

aşamalar sırasıyla takip edilmiştir. Ancak bu testlerde antagonist bakterilerin 1×107 

CFU/ml süspansiyonundan 15 μl olacak şekilde yaralara damlatılmış, iki saat sonra 

B. cinerea’nın 1×105 konidi/ml oranındaki konidial süspansiyonundan aynı yara 
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üzerine 15 μl konularak hastalık inokulasyonu yapılmıştır. Meyveler 20 °C’de 7 

gün inkubasyona bırakılmıştır. Değerlendirme 7. günde lezyon çapları ölçülerek 

yapılmıştır (Kasfi et al. 2018). 

İklim odasında biyolojik etkinlik testi 

Bu amaçla iklim odası çalışmalarında kullanılmak üzere seçilen A7Len4, A1Len4 

ve A8Len1 antagonist bakterileri ve ocak ayında ve 5-6 gözlü olacak şekilde 

toplanmış olan bağ çubukları kullanılmıştır. Dört santigrat derecede 10 gün 

bekletilen bağ çubukları 3-4 gözlü kalacak şekilde kesilmiş, üst kısmı su kaybını 

engellemek için eritilmiş parafin ile kapatılmış, alt kısmı 3000 ppm IBA’ya 

daldırılmış ve ardından içinde nemlendirilmiş perlik bulunan yüksek plastik 

kaplara yerleştirilmiştir (Tekeli 2014). Daha sonra çubuklar iklim odasında 55 gün 

bekletilerek hem köklenmesi hem de yaprakların oluşması sağlanmış ve torf 

bulunan saksılara aktarılmıştır. Bitkilere 1×108 CFU/ml antagonist bakteri 

süspansiyonu el pülvarizatörü yardımıyla tüm yeşil aksamın ıslatılması şeklinde 

püskürtülmüş, bir gün sonra yine buna benzer olarak bu sefer 1×106 konidi/ml 

olacak şekilde konidi süspansiyonu ile B. cinerea inokulasyonu yapılmıştır. 

Bitkiler polietilen torbalarla deneme süresince örtülmüştür. Deneme üç tekerrürlü 

olacak şekilde yürütülmüştür. Denemeye sadece hastalık uygulaması yapılmış bir 

pozitif kontrol, hiçbir uygulama yapılmamış bir negatif kontrol ve ayrıca bir de 

karşılaştırma amaçlı kimyasal (%37.5 cyprodinil + %25 fludioxonil) kontrol 

karakterleri eklenmiştir. Uygulamadan 20 gün sonra bitkiler üzerindeki 

(inokulasyondan sonra yeni yeşerenler hariç) tüm yapraklar uyarlama yapılan 0-4 

skalası (0: yaprak ayası sağlıklı, 1: yaprak ayası %0.1-5’i lezyonlu, 2: yaprak ayası 

%5.1-20’si lezyonlu, 3: yaprak ayası %20.1- 40’ı lezyonlu ve 4: yaprak ayası 

%40.1-100’ü lezyonlu) kullanılarak değerlendirilmiştir (Kim et al. 2007). 

Uygulamalara ait skala değerleri hastalık şiddetine Tawsend-Heuberger (Towsend 

& Heuberger 1943) formülü kullanılarak çevrilmiştir. Ayrıca uygulamaların etki 

oranları ise Abbott (Abbott 1925) formülü kullanılarak hesaplanmıştır. 

Antagonistlerin bazı fungisitlerle uyumluluğu 

Bu çalışmalar antagonist bakterilerin iki farklı fungisit (azoxystrobin [Hektaş, 

Caira SC]; 75 ml/100 L ve %37.5 cyprodinil + %25 fludioxonil [Syngenta, Switch 

62.5 WG]; 50 g/100 L) ile entegre edilebilme imkanını belirlemek amacıyla 

yapılmıştır. Çalışmalarda MGY besi yeri (mannitol %2, sodium L-glutamate %0.4, 

KH2PO4 %0.1, sodium chloride %0.04, magnezyum sülfat %0.04, yeast ekstrakt 

%0.05, pH = 7.0) kullanılmıştır (Cha et al. 1997). Fungisitler sıvı olarak hazırlanan 

besi yerine tam (1×), yarı (0.5×) ve iki katı (2×) doz oluşturacak şekilde 

karıştırılmıştır. Konsantre (2×) besi yeri 121 °C’de 15 dk otoklav edilmiş ve 

fungisitler soğuyan besi yerine sonradan eklenmiştir. Tüpler içine hazırlanan 

fungisitli besi yerleri antagonist bakteriler (A7Len4, A1Len4 ve A8Len1) ile 

hazırlanan 1×108 CFU/ml yoğunluktaki süspansiyonlardan 20 μl olarak inokule 

edilmiştir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Fungisitli MGY besi yeri içeriği. 

Table 1. Content of MGY medium with fungicide. 

2 ml 1× MGY besi yeri için konulan miktarlar (μl) 

Doz 0× 0.5× 1× 2× 

MGY (2×)  980 980 980 980 

Fungisit (4×)  0 250 500 1000 

Damıtık su  1000 750 500 0 

Bakteri süspansiyonu*  20 20 20 20 
*MGY (2×) besi yeri içine hazırlanmıştır. 

Besi yerleri 25 °C’de 48 saat boyunca çalkalayıcıda inkubasyona bırakılmış ve 

süre sonunda tüplerdeki bulanıklık (bakteri gelişimi) incelenerek kaydedilmiştir. 

Daha sonra her tüpten alınan 20 μl besi yeri KingB agarlı besi yerine nokta 

şeklinde ekilmiştir. Bakteriler gelişmeleri için yine 48 saat inkubasyona bırakılmış 

ve ardından petride bakterilerin gelişimleri kaydedilmiştir (Benlioğlu & Benlioğlu 

1998). Bu çalışmaya ek olarak yapılan ikinci bir çalışma ile fungisitler yine aynı 

dozlarda bu sefer PDA ile karıştırılarak agarlı besi yeri oluşturulmuş ve petrilere 

dökülmüştür (Besi yeri ve fungisit son konsantrasyonları yukarıdakine benzer 

olarak hesaplanmıştır). Petriler kuruduktan sonra antagonist bakteriler nokta 

şekilde ekilmiş ve 25 °C’de inkübasyona bırakılmıştır. Ekim işleminden 48 saat 

sonra bakterilerin gelişme durumları değerlendirilmiştir (Mohiddin & Khan 2013; 

Hanuman & Bindu Madhavi 2018). 

İstatistik analizler 
Çalışmada yapılan tüm testler/denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre 

en az 3 tekerrürlü olacak şekilde tasarlanmış olup, ortalamaların 

karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi kullanılmıştır (ANOVA, Fisher-LSD, 

p < 0.05). Analiz işlemlerinde R istatistik paket programı ve alt kütüphanesi 

agricolae’dan yararlanılmıştır (de Mendiburu 2021; R Core Team 2022). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 
Botrytis cinerea izolatlarının elde edilmesi 

Manisa Sarıgöl ilçesindeki Sultani Çekirdeksiz çeşidi yetiştirilen 10 farklı bağ 

alanından toplam 40 adet örnekten izolasyon yapılmıştır. İzolasyon sonucunda besi 

yerinde gelişen fungal kolonilerden alınan örnekler mikroskop altında incelenmiş 

ve toplam 11 adet izolat (B12, B33, B03, B44, B31, B02, B51, B32, B14, B42 ve 

B73) Botrytis cinerea şüpheli olarak elde edilmiştir. İzolatların patojen olup 

olmadığının ve ayrıca patojen ise virülensliğinin belirlenmesine yönelik yapılan 

patojenisite çalışmalarında, tüm izolatların meyveler üzerinde az ya da çok (4.46 – 

24.23 mm çap) bir lezyon oluşturduğu, B33 kodlu izolatın istatistiki olarak diğer 

izolatlardan ayrıldığı belirlenmiştir. Bu izolat yüksek virülenslik gösterdiğinden 

dolayı çalışmanın kalanında hastalık etmeni olarak kullanılmıştır. 
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Antagonistik bakteri izolasyonu ve tanılanması 

Bakteriler hem üzüm meyvesi hem yaprak dokusundan epifitik ve endofitik 

durumları dikkate alınarak izole edilmiştir. Gerek epifitik gerekse endofitik 

bakterilerin izolasyonunda çalışılan parçalar tartılmış ve böylece birim bitki 

dokusundaki bakteri miktarları hesaplanmıştır. Seyreltme serilerine göre gözden 

geçirilen petriler incelendiğinde, epifitik bakteriler için 3üncü, endofitik bakteri 

için ise 1inci seyreltme serileri sayılabilir ve değerlendirilebilir bulunmuştur. 

Ayrıca endofitik bakterilerin izolasyonunda son durulama suyundan besi yerine 

ekilen su örneğinde herhangi bir bakteri gelişimi gözlenmemiş ve yüzey 

dezenfeksiyonu başarılı olmuştur. Her örnekten iki izolasyon çalışması yapılmış ve 

hesaplanan değerler bu iki izolasyon çalışmasının ortalaması olarak 

değerlendirilmiştir. Bir gram yaprak dokusundan 9.7×104 ‒ 2.1×107 CFU epifitik 

bakteri izole edilirken, aynı yaprakların farklı yerlerinden alınan dokularda 7.1×101 

‒ 2.9×104 CFU endofitik bakteri izole edilmiştir. Bir gram meyvede ise 1.4×102 ‒ 

2.8×106 CFU epifitik, 0.7×101 ‒ 4.4×103 CFU endofitik bakteri olduğu 

hesaplanmıştır. 

Koloni morfolojisine göre bakteriler saflaştırılmış ve toplam 160 bakteri elde 

edilmiştir. Gelişme geriliği, koloniler ile çalışılamaması veya izolatların kısa 

sürede ölmesi gibi nedenlerle bunlar arasından 130 tanesine in-vitro’da B. cinerea 

(B33) izolatına karşı ikili kültür testleri yapılmıştır. Bunların da içinden 17 tanesi 

fungal etmenin misel gelişimini değişen oranlarda engellemelerinden dolayı aday 

antagonist bakteri olarak belirlenmiş ve çalışmalarda kullanılmak üzere 

yedeklenmiştir. İkili kültür testlerinde etkinin %6.8 ile %80.1 arasında değiştiği 

görülmüştür (Çizelge 2). Elde edilen değerler incelendiğinde A7Len3, A5Fep2, 

A8Len1, A7Len4, A1Len8, A1Len4, A1Lep1, A1Lep4, A7Lep5 ve A6Len3 

antagonist bakterilerinin diğer bakterilerden istatistiki olarak farklı bir grupta yer 

aldığı görülmüştür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Turkish Journal of Biological Control                    Yıldız & Özyılmaz, 2023, 14(2): 121-140 

 

129 
 

Çizelge 2. Antagonist bakterilerin ikili kültür testlerinde Kurşuni Küf Hastalığının 

misel gelişimini engelleme oranları. 

Table 2. The rate of inhibition by antagonistic bacteria of mycelial growth of Gray 

Mold Disease in dual culture testing. 

Kod Tür Engelleme (%)* 

A7Len3 Bacillus velezensis 80.1 a 

A5Fep2 Bacillus velezensis 80.0 a 

A8Len1 Bacillus velezensis 79.6 a 

A7Len4 Bacillus velezensis 79.4 ab 

A1Len8 Bacillus velezensis 79.1 ab 

A1Len4 Bacillus velezensis 77.7 ab 

A1Lep1 Bacillus subtilis 77.5 ab 

A1Lep4 Bacillus subtilis 76.7 ab 

A7Lep5 Bacillus halotolerans 74.2 ab 

A6Len3 Bacillus licheniformis 73.3 ab 

A0Len3 Bacillus subtilis 72.6 b 

A8Len6 Pseudomonas aeruginosa 51.7 c 

A1Len2 Bacillus velezensis 49.0 c 

A7Lep3 Kosakonia cowanii 38.6 d 

A8Len4 Pseudomonas aeruginosa 37.1 d 

A7Len2 Bacillus safensis 26.3 e 

A9Lep2 na** 6.8 f 
*4 tekerrürün ortalamasıdır. Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak fark yoktur 

(Fisher-LSD, p < 0.05). 

**na: Düşük sekans uzunluğu ve kalitesi nedeniyle tür ismi verilmekten kaçınılmıştır. 

Antagonist bakterilerin tür düzeyinde belirlenmesine yönelik yapılan 16s rRNA 

sekans analizleri sonucunda bakterilerin çoğunluğunun Gram pozitif türler olduğu 

görülmüştür. Zayıf sekans kalitesi olan bir izolat (A9Lep2) hariç diğer izolatların 

hepsi ortalama 858 bp uzunluğunda ürünler ile NCBI bankasındaki türlerle %100 

eşlemiş ve bir izolat (A1Len8) %99.76 diğerleri ise %100 benzerlik göstermiştir. 

Buna göre: A7Lep5 Bacillus halotolerans; A6Len3 Bacillus licheniformis; A7Len2 

Bacillus safensis; A0Len3, A1Lep1, A1Lep4 Bacillus subtilis; A7Len4, A1Len2, 

A1Len4, A8Len1, A1Len8, A7Len3, A5Fep2 Bacillus velezensis; A7Lep3 

Kosakonia cowanii; A8Len6, A8Len4 Pseudomonas aeruginosa olarak 

tanılanmıştır (Çizelge 2). 

Antagonit bakterilerin bazı özelliklerinin belirlenmesine yönelik yapılan 

çalışmalarda ise; bakterilerin hepsinin 37 °C’de geliştiği, hatta A9Lep2 izolatı hariç 

geri kalanların 20 °C’deki gelişiminden daha iyi bir gelişim gösterdiği 

belirlenmiştir. Buna ek olarak hiçbir bakteri pektolitik aktivite ve tütünde aşırı 

duyarlılık göstermemiştir (iki test için kontrol olarak kullanılan Pectobacterium 

carotovorum Ecc133 - SCRI133 pozitif sonuç vermiştir). Bazı etki 

mekanizmalarına bakıldığında; sadece A6Len3 izolatı kitinaz aktivitesi gösterirken, 

A9Lep2 ve A7Lep3 izolatları hariç hepsi proteaz aktivitesi göstermiştir. İzolatların 

hiçbiri DNase aktivitesi göstermemiştir (kontrol olarak kullanılan Serratia 

plymuthica HRO-C48 [Müller et al. 2004] pozitif sonuç vermiştir). 
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Üzüm meyveleri üzerinde biyolojik etkinlik testi 

İkili kültür testlerine göre seçilen toplam 17 antagonist bakterinin hastalığa olan 

etkileri üzüm meyveleri üzerinde araştırılmış ve kontrolle karşılaştırıldığında 

A7Len2 (B. safensis), A0Len3 (B. subtilis), A8Len1 (B. velezensis), A1Len2 (B. 

velezensis) ve A7Len4 (B. velezensis) izolatlarının daha az lezyon büyüklüğü 

oluşmasına neden olduğu görülmüştür (Çizelge 3). Diğer izolatlar ise lezyon çapını 

azaltmaktan ziyade hastalığın artmasına neden olmuştur. 

Çizelge 3. Antagonist bakteri izolatlarının Meyvelerde Kurşuni Küf Hastalığı 

gelişiminin engellenmesi üzerine biyolojik etkinlik testi. 

Table 3. Biological efficacy testing on inhibition of Gray Mold Disease 

development on fruits by antagonistic bacterial isolates. 

Antagonist bakteri Lezyon çapı (mm)* %Etki 

A6Len3 23.43 a -17.74 

A1Lep4 23.41 a -17.63 

A8Len4 22.38 ab -12.46 

A1Lep1 22.13 ab -11.21 

A7Lep5 21.15 abc -6.28 

A9Lep2 20.96 abc -5.33 

A5Fep2 20.95 abc -5.28 

A7Lep3 20.62 abc -3.62 

A7Len3 20.32 abc -2.11 

A1Len8 20.15 abc -1.26 

A8Len6 20.10 abc -1.01 

A1Len4 20.03 abc -0.65 

Pozitif kontrol 19.90 abc  

A7Len2 18.36 bc 7.74 

A0Len3 17.93 bc 9.90 

A8Len1 17.01 c 14.52 

A1Len2 9.93 d 50.10 

A7Len4 4.18 e 78.99 
*3 tekerrürün ortalamasıdır. Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak fark yoktur 

(Fisher-LSD, p < 0.05). 

 

Bu izolatlar içinden gerek ikili kültür testleri gerekse meyveler üzerinde yapılan 

biyolojik etkinlik testleri dikkate alınarak A7Len4, A8Len1 ve A1Len4 izolatları 

seçilmiş, saksı ve fungisitlerle uyumluluk denemelerinde bu izolatlar kullanılmıştır. 

Her ne kadar A8Len1 izolatı istatistiki olarak kontrol ile aynı gruba girmiş olsa da 

diğer izolatlardan farklı davrandığı, yapılan optimizasyon ve ön çalışmalar 

sırasında bitki gelişimine olumlu yönde etki edebileceği gözlendiği için saksı 

denemelerine dahil edilmiştir. 

İklim odasında biyolojik etkinlik testi 

İklim odası denemesi ile üçü de B. velezensis olan A7Len4, A8Len1 ve A1Len4 

antagonist bakterilerin B33 kodlu B. cinerea izolatına karşı etkinliği köklendirilmiş 

Sultani çekirdeksiz asma çubuklarında test edilmiştir. Değerlendirme, 

inokulasyondan sonra 20. günde skala kullanılarak yapılmıştır. İnokulasyondan 

sonra yeni çıkan yapraklar ortalamayı etkileyebileceği için sayımlara dahil 
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edilmemiştir. Ölçülen skala değerleri ilk önce hastalık oranına daha sonra da 

kontrolle karşılaştırılarak etki oranına çevrilmiştir (Çizelge 4). Pozitif kontrol 

bitkilerinde %43.75 oranında hastalık çıkarken negatif kontrol bitkilerinde hastalık 

belirtisine rastlanmamıştır. Kimyasal kontrol olarak kullanılan %37.5 cyprodinil + 

%25 fludioxonil aktif maddeli fungisit bitkileri hastalık çıkışına karşı %82.54 

oranında korurken, bakteri izolatları A8Len1 %71.43, A1Len4 %73.88 ve A7Len4 

%80.96 oranında hastalık çıkışını engellemek suretiyle etkili olmuştur. Antagonist 

bakterilerin biyokontrol etkinliği ile fungisitlerin etkinlikleri aralarında istatistiki 

olarak fark bulunmamıştır (Çizelge 4; Şekil 1). 

Çizelge 4. Kurşuni Küf Hastalığına karşı antagonist bakterilerin iklim odası 

biyolojik aktivite testi. 

Table 4. Climate chamber biological activity testing of bacteria antagonistic to 

Gray Mold Disease. 

Uygulama Hastalık şiddeti (%)** Etki (%)*** 

Kimyasal kontrol* 7.64 b 82.54 

A8Len1 12.50 b 71.43 

A1Len4 11.43 b 73.88 

A7Len4 8.33 b 80.96 

Pozitif kontrol 43.75 a  
*Kimyasal kontrol: %37.5 cyprodinil + %25 fludioxonil 

**Tekerrürdeki bir bitkide skalaya göre değerlendirilen tüm yapraklarının Tawsend heuberger 

formülü ile hastalık oranına çevrilmiş halidir. 3 Tekerrürün ortalamasıdır, aynı harfle gösterilen 

değerler arasında istatistiki olarak fark yoktur (Fisher-LSD, p < 0.05). 

***Hastalık oranlarının pozitif kontrole göre Abbott formülü ile hesaplanmış etki oranlarıdır. Etki 

oranları arasında istatistiki olarak fark bulunmamıştır (p > 0.05). 

 

Şekil 1. İklim odasında antagonist bakteri ve kontrol ilacı uygulanan 

karakterlerindeki Kurşuni Küf Hastalığı şiddetleri (Boxplot). 

Figure 1. Grey mold disease severity in response to antagonistic bacteria and 

control applications in a climate chamber (Boxplot). 

b

bb

b

a

p = 0.050

20

40

60

PozitifKontrol A8Len1 A1Len4 A7Len4 KimyasalKontrol

Uygulamalar

H
a

s
ta

lik
 o

ra
n

i 
(m

m
)

 



Bağda Kurşuni Küf Hastalığına karşı antagonist bakterilerle biyolojik mücadele 

132 
 

Antagonistlerin bazı fungisitlerle uyumluluğu 

Test edilen A7Len4, A1Len4 ve A8Len1 antagonist bakterileri fungisit içeren besi 

yerlerinde gelişimleri inokulasyondan 2 gün sonra değerlendirilmiştir. Fungisitli 

MGY sıvı besi yerinde gelişme yeteneklerine bakıldığında, her üç izolat da tüm 

dozlarda besi yerini bulandırarak gelişim sağladığı gözlenmiştir. Bulanık olan besi 

yerindeki bakterilerin canlı olup olmadıklarını anlamak için buradan alınan 20 µl 

besi yeri KingB agarlı besi yerlerine ekilmiş ve gelişimlerine burada da devam 

ettikleri görülmüştür. Fungisitli PDA besi yerinde gelişme durumlarına 

bakıldığında ise testlenen üç izolat da azoxystrobin içeren besi yerinde geliştiği 

gözlenirken; A8Len1 tam doz ile iki katı doz, A7Len4 ve A1Len4 iki katı doz 

cyprodinil + fludioxonil içeren PDA besi yerinde gelişmediği görülmüştür. 

Özellikle bağ gibi birçok hastalığın hedefi olan bitkilerde kimyasal ilaçlar sık 

aralıklarla kullanılmakta, bu ilaçlar toprakta birikebilmekte, çevreyi kirletmekte ve 

buna ek olarak patojenler hastalıklara kısa sürede dayanıklılık oluşturabilmektedir 

(Leroux 2007). Biyolojik mücadele çoğu zaman kimyasal mücadelenin yerini tam 

olarak alamasa da birçok ilacın zaman içinde raflardan çekilmesi ile alternatif 

arayışlarının odağına oturmuştur. Bitki hastalıkları ile biyolojik mücadelede 

bugüne kadar dünya üzerinde birçok çalışma yapılmış ve bu çalışmalar katlanarak 

artmaktadır. İstisnalar ve özel durumlar olmakla birlikte genellikle biyolojik 

kontrol ajanları (BKA) hastalık etmenlerinin bulunduğu bitkilerden (kök bölgesi 

toprağı dahil, tüm toprak altı ve üstü aksamından) izole edilmektedir. Eğer 

uyarılmış dayanıklılık ya da bitki gelişimine teşvik gibi mekanizmalar 

düşünülmüyorsa, genellikle bitkideki izolasyon bölgesi hastalık etmeninin hedef 

aldığı bölgelerdir. Çalışmamızda hedef patojen B. cinerea yine bu çalışma sırasında 

izole edilmiştir. Toplam 11 hastalık etmeni izole edilirken, bunların virülenslikleri 

arasında istatistiki farklılıklar olduğu saptanmış ve B33 izolatının diğerlerinden 

daha büyük lezyon çapı oluşturduğu için çalışmanın geri kalanında kullanılmıştır. 

Biyolojik mücadele denemelerinde hastalık etmeni açısından eldeki virülensi en 

yüksek bir ya da birkaç izolat ile çalışmak hastalığın gerçek koşullarda kontrol 

edilmesinde fayda sağlayacaktır. Çalışmamızda toplam 160 antagonist bakteri 

adayı elde edilmiştir. Benzer bir çalışma 130 bakteri ve maya ile başlatılmıştır 

(Kasfi et al. 2018). Genellikle bu tür çalışmalar çalışılan bitki ve hastalık etmenine 

bağlı olarak yüzlerce antagonist bakteri izolatı ile başlamaktadır. Çalışmamızda 

ikili kültür testlerine gelişme durumlarına göre toplam 130 bakteri aktarılmıştır. 

Deneyimlerimize göre, seçilen farklı koloni morfolojisine sahip bakteri izolatları 

arasında kabaca %10-20 düzeyinde antagonist bakteriler ile karşılaşılma olasılığı 

vardır. Her ne kadar çalışılan etmen ve besi yeri gibi birçok faktör bu oranı etkilese 

de benzer değerleri literatürde görmek mümkündür (Kasfi et al. 2018; Özyılmaz 

2019). Çalışmamızda ikili kültür testi ile 17 bakterinin antagonist olduğu bulunmuş 

bu da toplam izole edilen bakteri sayısının %10.63’e denk gelmektedir. İkili kültür 

ve diğer laboratuvar testleri sonucu elde edilen antagonistler aynı zamanda saksı ya 

da arazide başarılı olacak diye bir durum söz konusu değildir. Laboratuvar 

çalışmaları ve bitki çalışmaları arasında her zaman için bir uyuşmazlık ile 

karşılaşılması kuvvetle olasıdır (Fravel 1988). Bunu bir nebze önüne geçmek ve 

bitki çalışmalarında kullanılacak bakterileri seçmek için bazı araştırıcılar yapılan 

testlere puanlama getirmişler ve antagonistlerin aldıkları puana göre 
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değerlendirmişlerdir (Krechel et al. 2002). Bazı çalışmalarda da saksı/sera/tarla 

çalışmalarından önce kökçük testi gibi ön değerlendirme testlerini devreye sokarak 

patojen, antagonist ve bitkinin laboratuvar koşullarında biran evvel karşılaştırılarak 

değerlendirilmesi sağlanmıştır (Sang et al. 2008; Özyılmaz 2019). Ancak 

günümüzde genel geçer yöntem kabaca çok izolattan ikili kültür ile başlayarak 

çeşitli testler ile eleme yapılmasıdır. 

Çalışmamızda 16s rRNA sekans analizlerine göre antagonist bakteriler Bacillus 

halotolerans, Bacillus licheniformis, Bacillus safensis, Bacillus subtilis, Bacillus 

velezensis, Kosakonia cowanii ve Pseudomonas aeruginosa olarak tanılanmıştır. 

Başta Bacillus, Paenibacillus, Pseudomonas, Burkholderia ve Streptomyces gibi 

birçok farklı bakteri türü, B. cinerea’nın biyolojik kontrolünde kullanılmakta 

olduğu ve Bacillus türlerinin ise genel anlamda bitki hastalıklarının kontrolünde 

etkili en önemli antagonistler içinde yer aldığı görülmektedir (Haidar et al. 2016b). 

Çalışma konusu hastalığa karşı literatürde Bacillus türleri ile yapılmış birçok 

araştırma bulunmaktadır (Lee et al. 2006; Maachia et al. 2015; Wang et al. 2021; 

Foughalia et al. 2022; Li et al. 2023). Pseudomonas aeruginosa ise yine sıklıkla 

biyolojik mücadele çalışmalarında karşımıza çıkan türler arasındadır. Ancak her ne 

kadar biyolojik mücadele ile ilişkilendiriliyor olsa da etmen insan patojenleri içinde 

yer almakta (Moradali et al. 2017), bu nedenle çalışmalarda temkinli yaklaşılması 

gerekmektedir. Çalışmamız sırasında sıklıkla karşılaşılmayan ancak biyolojik savaş 

çalışmalarında (Espinosa et al. 2023) anılan Kosakonia cowanii (= Enterobacter 

cowanii) etmeni de izole edilmiştir. İnsan patojeni olan ve kanlardan izole 

edilebilen etmen Gram negatif çubuk şekilli bir bakteri olup doğada bitkilerden ve 

topraklar sıklıkla izole edilmektedir (Yang et al. 2018). Bu türlerin biyolojik savaş 

çalışmalarında laboratuvarda iyi sonuç vermesine karşın, insan sağlığı açısından 

çok iyi değerlendirilmesi gerekmektedir (Özyılmaz 2018). Çalışmamızda tesadüfi 

olarak seçilen antagonist izolatların neredeyse yarısı daha sonradan Bacillus 

velezensis olarak tanılanmış ve bunların da büyük çoğunluğunun yaprak 

endosferinden izole edildiği görülmüştür. Özellikle bu türün baskın olarak öne 

çıkması nedeniyle çalışmadaki saksı denemeleri de bu izolatlar üzerine 

yoğunlaşmıştır. Literatüre bakıldığında patojenlere olan durdurucu etkilerinin 

yanında bitki gelişimini arttıran özellikleri ile endofitik karakterdeki bu bakteri ile 

çalışıldığı görülmektedir (Khan et al. 2020). Endofitik bakteriler, bitki dokularında 

yaşayabilen ve bitkilerin büyümesini teşvik eden, patojenlere karşı koruyan özel bir 

bakteri grubudur. Bunlar antibiyotik üretimi, bitki büyümesine teşvik, uyarılmış 

dayanıklılık, parazitism, yarışma gibi birçok mekanizmaya sahip olabilmektedir 

(Eljounaidi et al. 2016). Kurşuni küf hastalığı üzerine de bu endofitik özellikteki 

bakterilerle çalışılmıştır (Nigris et al. 2018; Bolívar-Anillo et al. 2020). Endofitik 

bakterilerin yaşam ortamları bitki içi olduğu için atmosferik dış şartlardan da az 

etkilenebileceği rahatlıkla söylenebilir. Her ne kadar bitki gelişimine teşvik 

çalışmamız konusu olmasa da iklim odası çalışmalarında A8Len1 izolatının diğer 

uygulama ve kontrollere göre yeşil aksam gelişimini arttırdığı ve gövde üzerinde 

harici köklenmelere neden olduğu gözlenmiştir (data verilmemiştir). Bundan dolayı 

özellikle bu izolat için bitki gelişimine teşvik çalışmalarının yapılmasının uygun 

olacağı görülmüştür. Bu konu üzerine yapılmış benzer çalışmalar da bulunmaktadır 

(Ait Barka et al. 2000; Şahin & Turan 2020). 
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Her ne kadar kimyasal mücadeleye alternatif olarak biyolojik mücadele 

düşünülüyor olsa da bazen aynı etmene bazen de farklı etmen gruplarına kimyasal 

mücadele yapmak kaçınılmaz olmaktadır. Bu durumda BKA’nın bu pestisitlerin 

varlığında canlılığını sürdürmesi gerekmektedir. Azoxystrobinin bağda 

Plasmopara viticola, Phomopsis viticola ve Erysiphe necator etmenlerine karşı ve 

cyprodinil + fludioxonilin ise B. cinerea’ya karşı ruhsatlı olmasından dolayı 

çalışmamızda bu fungisitler değerlendirilmiştir. Testlenen izolatların azoxystrobine 

karşı (2 katı dozununa kadar) dayanabildiği görülürken, bazı izolatların cyprodinil 

+ fludioxonile karşı dayanımlarının diğerlerine göre nispeten az olduğunu 

belirlenmiştir. Bu da izolat seçiminde bu konunun önemini ortaya koymaktadır. 

Yapılan bir çalışmada bazı Pseudomonas fluorescens izolatlarının 6 fungisit, 10 

insektisit ve 10 herbisit ile uyumu araştırılmış ve pestisitlere uyumu ile ilgili 

uyumlu, orta uyumlu ve düşük uyumlu olarak dağılım gösterdiği bulunmuştur 

(Hanuman & Bindu Madhavi 2018). Buna benzer olarak fungal ve bakteriyel bazı 

antigonistlerin üzerine 6 pestisitin etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 

Pseudomonas türlerinin Bacillus türlerine göre testlenen pestisitlerle daha uyumlu 

olduğu bildirilmiştir (Mohiddin & Khan 2013). Ancak Bacillus türlerinin 

oluşturduğu endosporları sayesinde her türlü çevresel ve kimyasal stresi tolere 

edebildiği bilinmektedir. 

Çalışma genel olarak değerlendirildiğinde; bağ yaprak ve meyvelerinden 

yapılan izolasyon çalışmalarında antagonist bakteri olarak ağırlıklı Bacillus türleri 

karşımıza çıkmış ve özellikle Bacillus velezensis türü sayıca fazla bulunmuştur. 

Yine çalışma sırasında izole edilen hastalık etmenine karşı yapılan gerek in-vitro 

gerekse in-vivo testlerde; A8Len1, A1Len4 ve A7Len4 antagonist bakteri 

izolatlarının biyolojik etkinlikleri bakımında öne çıktıkları görülmüştür. Bu 

bakterilerin üçünün de bağ yapraklarında endofitik karakterli olduğu 

düşünüldüğünde özellikle bitki içindeki durumunun da gözden geçirilmesi iyi 

olacaktır. Ayrıca bazı bakterilerin bitki gelişimine olan etkileri de bu çalışmalar 

sırasında gözlenmiş fakat çalışma bu maksatla kurgulanmadığı için 

değerlendirilmemiştir. Özellikle bu izolatların bitki gelişimine teşvik ve uyarılmış 

dayanıklılık gibi mekanizmalarının çalışılması iyi olacaktır. Antagonist bakterilerin 

pestisitler ile uyumluluğu üzerinde durulması gereken başka bir konudur. 

Çalışmamız sırasında antagonistlerin özellikle azoxystrobine karşı uyumlu olduğu 

görülmüş ve çeşitli fungal hastalıklara karşı kullanılan bu fungisitten etkilenmediği 

bulunmuştur. Buna ek olarak çalışma sırasında etkili bulunan antagonistlerin diğer 

bağ fungal hastalıklarına karşı etkileri de çalışılması gereken başka bir konu olarak 

karşımıza çıkmaktadır. 
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