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S cloLC)

Misir bitkisinde bakteriyel gévde ¢lirlklGgi hastaligi etmeni Dickeya zeae yapraklarda
sararma, kahverengilesme, govdede yumusama, nekroz ve kotlu koku gibi hastalik
belirtilerine neden olmaktadir. Bu ¢calismada misir Bakteriyel Govde ClriklGgi hastaliginin
Adana ve Osmaniye illerinde yayginligi ve biyolojik miicadele olanaklari arastiriimistir.
Ceyhan, Kozan ve Kadirli ilgelerinde yapilan surveylerde hastaligin yayginlik orani %8, %9
ve %40 olarak tespit edilmistir. Hastaligin gérildiiga tarlalarda, hastaligin bulunus oraninin
%8-15 araliginda oldugu saptanmistir. Hasta bitkilerden izole edilen bakteri izolatlari
geleneksel yontemler, MALDI TOF MS ve PCR testleri kullanilarak Dickeya sp. olarak
tanilanmistir. Patojenin varligi toprakta tespit edilemezken, sulama suyunda bulundugu
saptanmistir. Patojenin sulama suyuyla saglkli tarlalara bulasma riskinin oldugu bu
calismayla ortaya konmustur. Hastaligin biyolojik miicadelesinde 332 adet aday antagonist
bakteri izolati kullanilmis, 84 adet antagonist bakteri izolatinin Dickeya sp.’'ye karsi
antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Patates dilimlerinde yapilan yari in vivo
denemelerde 84 izolatin altisi pozitif kontrolden daha az ciirlime olusturmustur. iki
antagonist izolat (X77 ve OG/1-12 kodlu) ¢lrimeyi sirasiyla %56 ve %27 oraninda
baskilamistir. Bu antagonistlerin MALDI TOF MS analizi ile Bacillus cinsine ait tirler oldugu
belirlenmistir. Kimyasal mucadelesi olmayan hastalik ile micadelede etkili bélgesel
antagonistin saptanmasi biyolojik miicadele agisindan Umitvar bir sonugtur.

ABSTRACT

Dickeya zeae, the causal agent of bacterial stem rot disease in maize plant, causes disease
symptoms such as yellowing and browning of the leaves, softening of the stem, necrosis
and bad odour. In this study, the prevalence and biological control possibilities of maize
Bacterial Stem Rot disease in Adana and Osmaniye provinces were investigated. The
prevalence rates of the disease were determined as 8%, 9% and 40% in Ceyhan, Kozan and
Kadirli districts. The incidence rate of the disease was found to be between 8-15%. Bacterial
isolates from infected plants were identified as Dickeya sp. using traditional methods,
MALDI TOF MS and PCR tests. While the presence of the pathogen could not be detected
in soil, it was found in irrigation water. The risk of transmission of the pathogen to healthy
fields through irrigation water was revealed in this study. In the biological control of the
disease, 332 candidate antagonist bacterial isolates were used and 84 antagonist bacterial
isolates were found to have antibacterial activity against Dickeya sp. In semi-in vivo trials
on potato slices, six of the 84 isolates caused less decay than the positive control. Two
antagonist isolates (X77 and 0G/1-12) suppressed decay by 56% and 27%, respectively.
These antagonists were identified as species belonging to the genus Bacillus by MALDI TOF
MS analysis. The identification of an effective representative antagonist for controlling of
Dickeya sp., which has no chemical control, is a promising result in terms of biological
control.
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GiRIS

Bugdaygiller (Poaceae) familyasinda yer alan misir (Zea mays L.) tropik, subtropik ve iliman iklim kusaklarinda
Uretilen tek yillik ve yazlik bir bitkidir. Misir bitkisinin anavatani Orta Amerika’da Meksika-Guatemala olup, binlerce
yildir bolgenin ana Griinl olarak yetistiriimektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin Halk Cumhuriyeti ve
Brezilya diinya misir Uretiminde ilk Ug sirada yer alirken, Tirkiye yaklasik 691 bin ha alanda 6.5 milyon ton misir
Uretimiyle 23. sirada bulunmaktadir (Anonymous, 2022; Anonim, 2022). Calismamizda yer alan Adana ili, 866.983
dekar misir tretim alani ile Konya ve Sanliurfa illerinin ardindan Gglinci sirada yer alirken, Osmaniye ili 393.164
dekar Uretim alani ile altinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2022). Ulkemizde yilda iki kez yetistirilen misir bitkisi
(birinci ve ikinci Grln); yag, un, tatlandirici, islenmis gida ve hayvan yemi gibi genis bir kullanim alanina sahiptir.
Misir tanesinin yaklasik %70’i nisasta %10’u protein, %5’i yag, %2’si seker, A vitamini ve pentozanlardan
olusmaktadir (Kirtok, 1998). Bircok biyotik ve abiyotik faktér misir Gretiminde {irin kaybina neden olurken, biyotik
faktorler igerisinde yer alan bakteriyel ve fungal etmenler %8.5’e ulasan verim kaybi ile ekonomik zarar
olusturmaktadir (Oerke, 2006). Misirda hastalik olusturan bakteriyel etmenlerden biri olan Dickeya zeae, diinyanin
en 6nemli bakteriyel bitki patojenlerinden olan Dickeya cinsine ait bir tirdir (Samson ve ark., 2005). Dickeya zeae
(Syn: Erwinia chrysanthemi pv. zeae)'nin misir bitkisinde bakteriyel govde ¢urikligi hastaligina neden oldugu ABD,
Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Japonya, Kore, Meksika, Pakistan ve Sirbistan (Reifschneider, 1982; Thind &
Payak, 1985; Lopes ve ark., 1986; Sah, 1991; Nishat & Mall, 2009; Myung ve ark., 2010; Martinez-Cisneros ve ark.,
2014; Guan ve ark., 2019; Proki¢, 2020; Suriani ve ark., 2021; Yanchang ve ark., 2021) gibi diinyanin bir cok tlkesinde
rapor edilmistir. Ulkemizde hastalik etmenin varligi ilk defa 2021 yilinda Giineydogu Anadolu bélgesinde Diyarbakir
ili, Bismil ilcesinde misir Uretim alanlarinda rapor edilmis (Caplik ve ark., 2022) ardindan hastaligin Cukurova
Bolgesindeki varhgi bildirilmistir (Cetinkaya-Yildiz & Aysan, 2022). Dickeya zeae, Enterobacteriaceae familyasinda
yer alan gram negatif, cubuk seklinde, non floresan, patates yumrularinda pektolitik aktivite olusturma ve 37 °C’'de
gelisebilme yetenegine sahip bir bakteridir (Kumar ve ark., 2017; Suriani ve ark., 2021). Patojen, fitotoksik zeaminler
ve ekstraselller enzimleri (pektinaz, proteaz, feruloyl esterez ve seliilaz enzimler) iceren virillenslik faktorlerine
sahiptir. Bu enzimler bitki hiicre duvarinin yikilmasina, hiicrelerin pargalanmasina ve bitki dokusunda ¢lirimeye
neden olmaktadir (Hugouvieux-Cotte-Pattat ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2015). Misirin yetistigi sicak iklim
kosullarina uyum saglayan Dickeya zea’nin optimum gelisme sicaklhigl 30°C’'nin (izerindedir. Patojenin enfeksiyon
olusturmasinda ve hastaligin gelisiminde yliksek sicaklik ve neme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu hastalik etmeni tohum
ve toprak kaynaklidir. Yogun yagis alan bolgeler, yagmurlama sistemi ile sulanan, yesil aksami tamamen islanan
alanlar veya gol, golet ya da yavas akan derelerden pompa ile ¢ekilen salma sulamanin kullanildigi alanlar patojenin
gelisimini tesvik etmekte ve hastalik yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sah, 1991; Kumar ve ark., 2017). Dickeya
zeae’'nin misir, tatln, celtik, seker kamisi, muz, patates, ananas, sis bitkileri (krizantem, simbdil, Philodendron,
Brachiaria) gibi cok sayida bitki tirinde yumusak ¢lriklik hastaligi olusturabilmesi patojenin 6nemini artirmaktadir
(Jafra ve ark., 2008; Toth ve ark., 2011; Pu ve ark., 2012; Bertani ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2014; Martinez-
Cisneros ve ark., 2014; Ramachandran ve ark., 2015; Kumar ve ark., 2017; Hu ve ark., 2018; Yanchang ve ark., 2021).
Dickeya zeae’nin neden oldugu bakteriyel gévde c¢urikligi hastaliginin kimyasal miicadelesinde kullanilabilecek
etkin bir bitki koruma Urini bulunmamaktadir. Tohum ve toprak kékenli olan bu hastalikla miicadelede ilk sart,
hastaliksiz ve sertifikali tohum kullanimi olmalidir. Hindistan’da tohumlardaki bulasiklik diizeyini azaltmak icin
kimyasal ve biyolojik tohum uygulamalari kullanilmistir (Kumar ve ark., 2016). Ayrica hastalik etmeni olan bakteri
toprakta uzun silire yasayabilecegi icin hasta bitkiler tarladan uzaklastiriimali ve ekim nébeti uygulanmalidir. Bakteri
sulama suyuna da bulasarak farkli tarlalara ulasabileceginden sulama suyunun temizligi de diger bir 6nemli konudur.
Bakteriyel Gévde Curlklugi Hastaligi etmeni Dickeya zeae topraktaki mikrobiyal aktivitenin zayif, bitki gelisimini
tesvik eden rizobakteri (Plant Growth Prpmoting Rhizobacteria; PGPR) oraninin dislk oldugu topraklar tercih
etmektedir (Kumar ve ark., 2017). Dayaniklihk mekanizmalarini uyaran bitki aktivatorleri ile topragin mikrobiyal
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aktivitesini artiran biyolojik miicadele elemanlarinin yani antagonistlerin kullanimi bitki hastaliklarinin baskilanmasi
acisindan 6nemlidir (Aktepe, 2021; Bitgen & Mirik, 2021; Karnez ve ark., 2021).

Bu calismada Dickeya sp.’nin neden oldugu Bakteriyel Govde Cirikligi Hastaliginin Cukurova bolgesinde misirin
yogun olarak yetistirildigi Adana ve Osmaniye illerindeki yayginlik oranlari, etmenin hasta bitkilerden, sulama
suyundan ve topraktan izolasyonu ile yasama yetenegi ve yerel antagonistlerin hastalik Uzerindeki etkisi
arastirnilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Adana ili Ceyhan ve Kozan ilgeleri ile Osmaniye ili Kadirli ilcesinde yer alan misir tarlalari, King B, Nutrient
Agar (NA), Tryptic Soy Agar (TSA) ve Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (YDC) besi yerleri, steril kabin, otoklav,
saf su cihazi, hassas terazi, sicak su banyosu, erlen calkalayici, inkiibatér, buzdolabi, etiiv, Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimiinde bulunan 16:8 saat aydinlatmali, %75 nem, 25+2°C sicaklik sartlarina sahip,
klima ile isitilan/sogutulan iklim odasi, karsilastirma kiltlirt olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan
tanilanmis Dickeya zeae kiltiri ile GSPB 382 kodlu Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis izolati
kullanilmistir. Hasta bitkiden, topraktan ve sulama suyundan izole edilen patojen ve aday antagonist bakteri
izolatlari da galismanin materyalinde yer almistir.

Misir iiretim alaninin hastalik yéniinden incelenmesi

Cukurova Bolgesinde ilk Griin misir yetistiriciliginde tohum ekimi subat ayinda yapilmakta ve hasat islemleri agustos
ayinda tamamlanmaktadir. Bu yetistiricilik tarihleri gdz 6niine alinarak tarla surveylerine, 2022 yilinin nisan ayinda
baslanmis ve 15 glinde bir olmak Uzere, ayni yilin temmuz ayina kadar devam edilmistir. Arazi gbzlemlerinde en az
50 dekar olan Uretim yerleri incelenmis, daha kiiglik alanlar degerlendirmeye alinmamistir. Adana ili Ceyhan ve
Kozan ilgelerinde toplam 457.854 dekar alanda misir yetistiriciligi yapilmakta olup bu lretim alaninin %1.01’ini
olusturan 4.645 dekar misir Gretim alani Bakteriyel Gévde Clirlikliigl Hastaligi agisindan incelenmistir. Osmaniye ili
Kadirli ilgesinde ise 184.254 dekar alanda yetistirilen misir Giretiminin %1.29’una karsilik gelen 2.385 dekar misir
tiretim alaninda surveyler yiritilmistir. incelemelerde, toplam Giretim alaninin en az %1’i degerlendirilmistir (Bora
& Karaca, 1970). Toplam incelenen tarla sayisi ve hasta tarla sayisi kaydedilmis, hastaligin bolgedeki yayginhgi
hesaplanirken, hasta tarla sayisi incelenen tarla sayisina oranlanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Adana ve Osmaniye illerinde misir Gretim alanlari ve incelenen tarlalar
Table 1. Corn production areas and surveyed fields in Adana and Osmaniye provinces

il ilge Toplam Misir Uretim Alani (da) incelenen Alan (da) incelenen Tarla Sayisi
Ceyhan 360.000 3.150 13
Adana
Kozan 97.854 1.495 11
Osmaniye Kadirli 184.254 2.385 10

Misir tarlasinda incelemeye baslamadan 6nce Ureticiyle gorisilmis ve hastaligin fotograflari gosterilerek misir
yapraklarinda sararma, kahverengilesme, gévdede yumusama, nekrozlar ve koti koku gibi farkh tipte hastalk
belirtisinin tarlalarinda bulunup bulunmadigi, hatta ge¢mis yillarda gorip gormedikleri konusunda bilgi alinmstir.
Tarlalarin sulama tipi, tarlada yetisen misir ¢esidi ve bir dnceki sezonda yetistirdigi kiltir bitkileri not edilmistir.
Hastaligin oldugu tarlalara girildiginde zik zak cizilerek tarlanin farklh yerlerindeki bitkiler incelenmis ve tesaddfi
olarak 100 bitki sayilarak hastaligin tarladaki orani (%) hesaplanmistir.
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Misir bitkilerinde, sulama suyunda ve toprakta patojen bakterinin varliginin saptanmasi

Gukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde 2022 yilinin nisan ve temmuz aylari arasinda yapilan tarla
incelemelerinde, hastaligin tespit edildigi her bir tarladan en az dort adet hastalik belirtisi gosteren misir bitkisi
alinmistir. Sulama suyu ve toprak oOrnekleri, hasta tarlalar ile o tarlaya komsu ancak hastaligin goriilmedigi
tarlalardan alinmistir. Hasta bitkilerden klasik bakteriyolojik yontemlerle patojen izolasyonu (Lelliott & Stead, 1987)
yapilirken, sulama suyu ve toprak orneklerinde patojenin varliginin saptanmasinda santriflij yontemi (Schaad ve
ark., 2001; Czajkowski ve ark., 2015) kullanilmistir.

Hasta bitkiden patojen izolasyonu; Misir yapraklarinda sararma, govdede kahverengilesme, su emmis alanlarin
olusumu, yumusama ve kotl koku belirtisine sahip, hasta misir bitkileri kokten sokilmustir. Kok bolgesi polietilen
torba igine alinip kok bogazindan baglanmis ve toprak partikillerinin yesil aksamla temas etmesi engellenmistir.
Ornekler kagit havluya sarilarak polietilen torbalar icerisine yerlestirilmis ve torbalarin agzi acik birakilmistir. Her bir
ornek etiketlenerek izolasyon islemi icin Cukurova Universitesi, Bitki Koruma B&limii Bakteriyoloji laboratuvarina
getirilmistir. Laboratuvara getirilen Orneklerden hastalikli ve saglkli dokusunu igerecek sekilde 2-3 mm
blyuklGginde bitki dokulari kesilmis ve %70’lik alkolle ylizeyden dezenfekte edildikten sonra steril havanlarda
ezilmistir. icerisine iki ml Salin Buffer (%0.85’lik NaCl ¢ozeltisi) eklenen &rnekler, steril kabinde 15-20 dakika
bekletildikten sonra TSA veya NA besi yerine ekimler yapilmistir (Lelliot & Stead, 1987). Petriler 28 °C'de
inklibatorde 2-3 glin muhafaza edildikten sonra gelisen bakteri kolonileri incelenmis, krem renkli ve parlak gelisen
tek koloniler secilerek TSA besi yerine saflastiriimistir.

Sulama suyunda patojen bakterinin varliginin saptanmasi; Adana ve Osmaniye illerinde sulama yapilan misir
tarlalarinda Greticilerin yeralti su kaynaklari (kuyu suyu) veya kanal sularini kullandiklari gézlenmistir. incelenen
tarlalarin kullandigi sulama suyunun farkli yerlerinden alinan su 6rnekleri birlestirilerek her tarlaya 6zgii toplam 500
ml su ornegi elde edilmistir. Plastik siselerde etiketlenerek laboratuvara getirilen su 6rnekleri buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Direk 500 ml sudan patojen bakteri izolasyonunda basari orani az olacagindan tuzaklama
yontemi olarak santriflij kullanilmis ve patojenin sulama suyunda varhigi arastirilmistir (Schaad ve ark., 2001;
Czajkowski ve ark., 2015). Her tarlaya ait su 6rnekleri 7.000 devirde donen bir santrifiijde 30 dakika santrifiij edilmis
ve pellet toplanmistir. Elde edilen pellet bir ml salin buffer ile sulandirilarak saglikli patates yumrularina steril bir
enjektorle bulastinlmistir. Pozitif kontrol olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan daha 6nce tanisi yapilmis
Dickeya zeae izolati, negatif kontrol olarak ise steril su kullanilmistir. Bulastirilan patates yumrulari 32 °C'de
inkibatorde 3-5 gilin inklibe edildikten sonra inokulasyon noktasinda renk degisimi, yumrular ikiye kesildiginde
yumusama ve kotli koku varhgl yoninden incelenmistir. Bu belirtileri gbsteren patates yumrularindan yeniden
izolasyon yapilmis ve patojen bakteri izole edilip tanilanmis ise o sulama suyunda patojen bakteri Dickeya sp.’nin
varligi kanitlanmistir.

Topraktan patojen bakterinin varliginin saptanmasi; Adana ve Osmaniye illerinde inceleme yapilan 14 misir
tarlasinda, misir bitkisinin kok bolgesinden 5-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmistir. Laboratuvarda oda
Isisinda 2-3 giin kurumasi beklenen ornekler elek yardimi ile elenmistir. Toprak 6rneklerinden 10 g tartilarak, 90 ml
salin buffer icerisinde 2 saat calkalanmistir. Her bir toprak orneginin calkalama suyu 7.000 devirde dénen bir
santrifijde 30 dakika santriflij edilmis ve pellet toplanmistir. Elde edilen pellet bir ml salin buffer ile tekrar
sulandirilarak saglikli patates yumrularina steril bir enjektorle bulastirilmistir. Bulastirilan patates yumrulari 32 °C'de
inklibatorde 3-5 giin inkiibe edildikten sonra inokulasyon noktasinda renk degisimi, yumrular ikiye kesildiginde
yumusama ve kotl koku varhgr yoniinden incelenmistir (Schaad ve ark., 2001; Czajkowski ve ark., 2015). Pozitif
kontrol olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan daha 6nce tanisi yapilmis Dickeya zeae izolati, negatif
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kontrol olarak steril su kullanilmistir. Belirtileri gosteren patates yumrularindan yeniden izolasyon yapilmis ve
patojen bakteri izole edilip tanilanmis ise o toprak drneginde patojen bakteri Dickeya sp.’nin varligi kanitlanmigtir.

Patojen bakteri izolatlarinin tanisi

Hasta bitkiden, sulama suyundan ve topraktan yapilan izolasyonlarda saflastirilan bakterilerin tanisinda, morfolojik
ve biyokimyasal testler (Bozkurt & Soylu, 2019), misir bitkisinde patojenite testi, MALDI-TOF MS analizi ve PCR testi
(Dickeya cinsine spesifik primer seti) (Nassar, 1996) kullanilmistir.

Morfolojik ve biyokimyasal tani; Elde edilen izolatlarin morfolojik ve biyokimyasal yontemlerle tanilanmasi gram
reaksiyon (Sands, 1990), TSA ve King B besi yerlerindeki koloni morfolojisi (Schaad ve ark., 2001) ile patates
dilimlerinde pektolitik aktivite testi (Lelliot & Schaad, 1987) ile yapilmistir. Gram reaksiyonu testinde pozitif kontrol
olarak Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (GSPB 382) izolati kullaniimistir.

Misir bitkisinde patojenite testi; Pektolitik enzim Gretme yetenegine sahip oldugu belirlenen izolatlar 24 saat TSA
besi yerinde gelistirildikten sonra spektrofotometre (Asoonm:0.2) yardimiyla 107 hicre/ml yogunlugunda
sispansiyonlar hazirlanmustir. Steril enjektor kullanilarak Kale F1 cesidi (3-5 gercek yaprakl dénemde) saghkli misir
fidelerinin gévdelerine 100 ul bakteri siispansiyonu inokule edilmistir. Pozitif kontrol olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan
(2022) tarafindan daha énce tanisi yapilmis Dickeya zeae izolati, negatif kontrol olarak steril su kullanilmistir. inokule
edilen misir fideleri Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimiinde bulunan iklim odasinda (261
°C sicaklik, %75 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik) muhafaza edilmistir. Bitkiler giinliik olarak incelenmis,
hastalik belirtisi gésteren misir fidelerinden re-izolasyonlar yapilmistir (Schaad ve ark., 2001).

Bakteri izolatlarinin MALDI-TOF MS ile tanisi; izolatlarin tiir tanisi Prof. Dr. Soner Soylu danismanliginda MALDI-
TOF MS (Matriks Assisted Lazer Desorption lonization Time Of Flight Mass Spectrometry/ Matriks Destekli Lazer
Desorpsiyon lyonizasyon Ugus Siireli Kiitle Spektroskopi) (Bruker Daltonics GmbH, Bremen, Germany) kiitle
spektrofotometrisi ile gergeklestirilmistir (Soylu ve ark., 2020). MALDI-TOF MS mikroorganizmalarin
tanimlanmasinda kullanilan hizli ve dogru sonug¢ veren yeni bir sistemdir. Bu yontemde mikroorganizmalarin
biyokiitleleri (protein, peptid, seker) iyonize edilmektedir. iyonizasyondan sonra TOF tiipii icerisinde manyetik
alandan gegirilerek protein profilleri ortaya gikarilmaktadir. Elde edilen veriler, sistemin veri tabanindaki referanslar
ile karsilastirilarak tiir bazinda tanimlanmaktadir. Teshisler sonucunda firma beyanina gore ortaya c¢ikan skor
degerleri 2.30-3.0 araliginda ise tir dlizeyinde ¢ok yiiksek diizeyde glivenilir olarak; 2.00-2.299 araliginda ise cins
diizeyinde oldukga glivenilir, tiir diizeyinde ylksek glvenilir olarak; 1.70-1.999 arasinda ise cins diizeyinde glivenilir,
tir bazinda muhtemel dizeyde olarak; 1.7 degerinden asagl olan degerler ise glivensiz tani olarak
degerlendirilmektedir (Uysal ve ark., 2019).

Bakteri izolatlarinin PCR testi ile tanisi; Bakteri izolatlarinin DNA izolasyonu Genomik DNA prifikasyon Kkiti
(ThermoFisher firmasi GenelET, ABD) kullanilarak yapilmistir. DNA izolasyonunda Uretici firmanin 6nerdigi izolasyon
protokoll uygulanmistir. Elde edilen genomik DNA’lar PCR ¢alismalarinda kullanilmak Gzere -20 °C'de muhafaza
edilmistir. PCR testi ile tanilamada Nassar ve ark., (1996) tarafindan gelistirilen ve bakterilerin pektolitik enzim
Uretiminden sorumlu pel genlerini kodlayan Dickeya cinsine spesifik ADE1 (5'-GAT CAG AAA GCC CGC AGC CAG AT-
3') ve ADE2 (5'-CTG TGG CCG ATC AGG ATG GTT TTG TCG TGC-3') primer oligoniikleotidleri kullanilmistir. PCR
Urlinleri 80V elektrik akiminda yaklasik 1 saat ylrttllmis ardindan transliminatorde bantlar incelenerek,
fotograflanmistir (Sambrook ve ark., 1989).
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Aday antagonistlerin eldesi; Patojen bakteri ve antagonistin yasam vyerlerinin beraber oldugu disiincesiyle,
Cukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde misir yetistirilen 14 adet tarladan ve bu tarlalarin sulandigl dokuz
adet su kaynagindan toplam 23 adet 6rnek alinmistir. Toprak érneklerinden 10 gr, su 6rneklerinden ise 10 ml alinip
90 ml saline buffer iceren 250 ml’lik erlenmayerlere eklenmistir. Erlenmayer iginde bulunan érnekler 200 rpm hizla
donen bir erlen galkalayicida iki saat oda sicakliginda galkalanmistir. Buradan otomatik pipetle 1 ml alinarak 9 ml
salin buffer iceren cam tliplere aktarilmis ve 1/10 oraninda seyreltme yapilmistir. Seyreltme islemi toplamda 6 kez
yapilmis ve her seyreltme isleminden sonra slispansiyonun homojen olmasi igin tipler, tlip karistiricida iyice
karistiniimistir. Her bir seyreltmeden 100 pl alinip TSA besi yeri iceren petrilere aktariimis ve steril cam bagetle
yayma yapilarak tek koloni gelisimi saglanmistir. Petriler 25 °C’de inkiibatérde iki giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda gelisen koloniler incelenerek farkl koloni morfolojisine sahip bakteri ve maya kolonileri saflastiriimis ve 28
°C'de inkibatorde iki glin inkibe edilmistir. Ayrica Bakteriyoloji Laboratuvari kiiltiir koleksiyonunda yer alan ve daha
onceki arastirmalarda elde edilerek aday antagonist olarak muhafaza edilen 95 adet izolat da ¢alismaya dahil
edilmistir.

Aday antagonistlerin in vitro kosullarda Dickeya sp.’ye karsi antibakteriyel etkisi; Aday antagonistlerin Dickeya
sp. lizerine antibakteriyel etkisi in vitro kosullarda ikili kiiltir petri denemeleriyle arastirilmistir (Mitchell, 1992).
Taze gelistirilmis (48 saatlik) aday antagonist izolatlari TSA besi yerine ¢ nokta asilama yontemi ile bulastirildiktan
sonra petriler 24 saat 2512 °C’deki inklibatérde gelismeye birakilmistir. Dickeya sp. izolati TSA besiyerinde 48 saat
gelistirildikten sonra dansiyometre yardimiyla 107 hiicre/ml yogunlugunda siispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan
slispansiyon, besi yerinde gelismis olan aday antagonistlerin lizerine 15 cm uzakliktan el pulverizatori yardimi ile
puskidrtilmustir. Kontrol olarak, TSA besi yeri iceren petriye sadece patojen bakteri Dickeya sp. plUskirtilmustar.
Her bir aday antagonist U tekrarli olarak denemeye alinmistir. Petriler 25 °C’deki inklibatorde 48 saat bekletilmis
ardindan petrilerde gelisen antagonist izolatlarin capi ile cevresinde olusan engelleme zonlari mm olarak olculerek
kaydedilmistir. Daha sonra bakteri ¢capi ve engelleme zonu birbirine oranlanmis ve izolatlarin “Antagonistik indeks
Degerleri” belirlenmistir (Jiang ve ark., 2015).

Aday antagonistlerin yari in vivo kosullarda Dickeya sp.’ye karsi antibakteriyel etkisi; Aday antagonistlerin
Dickeya sp. Uzerine antibakteriyel etkisi yari in vivo kosullarda petride patates dilimleri tzerinde arastiriimigtir
(Aysan ve ark., 2003). Saglikh patates yumrulari dnce ¢esme suyuyla yikanmisg, ardindan patates yumrulari %1’lik
sodyum hipoklorit icinde iki dakika bekletilerek ylizeyden dezenfekte edilmistir ve steril saf su ile durulanmistir.
Soyulan patates yumrulari enine kesilerek (yaklasik 1 cm) steril filtre kagidi iceren petrilere yerlestirilmistir. Mantar
delici yardimi ile patates dilimleri tzerine, dilimi parcalamayacak sekilde yiizeysel bir cukur acilmistir. TSA besi
yerinde 48 saat gelistirilen aday antagonist siispansiyonlari dansiyometrede 0.80 degerine ayarlanmis (yaklasik 108
hiicre/ml) ve bu siispansiyonlardan 20’ser pl patates dilimleri tizerindeki cukurlara konulmustur. Steril kabinde bir
saat bekletilen patates dilimlerine aday antagonistlerin yerlesmesi saglanmis ve ardindan 107 hiicre/ml
yogunlugunda hazirlanan Dickeya sp. stispansiyonundan 20’er ul her ¢ukura eklenmistir. Pozitif kontrol olarak
patates dilimleri sadece Dickeya sp. slspansiyonuyla bulastirilirken, negatif kontrol olarak sadece steril su
kullaniimistir. Patates dilimlerini iceren petriler 32 °C’deki inkiibatorde 48 saat inkiibe edilmis ve yumusamanin
miktari cm olarak Olcllmustir. Pozitif kontrolde meydana gelen clrime miktari ortalamasi, antagonistin
yumrularda meydana getirdigi clrime miktari ortalamasina oranlanarak hastaligi engelleme orani Abbott
formiliyle (% etki) hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar Anova istatistik programinda LSD ¢oklu
karsilastirma testinde p<0.05 6nem dizeyine gore yapilmistir. Ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni harfle
isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmistir.
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Basarili antagonist/lerin tanisi ve tiitiinde asiri duyarhlik testi; Yari in vivo denemelerde etkili bulunan
antagonistlerin tanist MALDI-TOF MS yontemi kullaniimistir (Soylu ve ark., 2020). Elde edilen antagonist izolatlarin
bitki patojen olup olmadiklarini saptamak igin titlinde asiri duyarhlik testi yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Misir iiretim alanlarinin hastalik yéniinden incelenmesi

GCukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde 642.108 dekar ekilis alanina sahip, ilk Griin misir yetistirilen
tarlalarin 7.030 dekarlik bélimiinde 2022 yili nisan ve temmuz aylari arasinda surveyler yapilmistir. incelenen 34
adet tarlanin altisinda Bakteriyel Govde Curukligl Hastaligi saptanmis ve misir tarlalarinin %17.65’inde hastalik
belirtilerinin oldugu tespit edilmistir. Cizelge 2’de gorildigu gibi Adana ilinin Ceyhan ilgesinde incelenen 13 adet
tarlanin birinde, Kozan ilgesinde incelenen 11 adet misir tarlasinin birinde hastalik tespit edilirken Osmaniye ilinin
Kadirli ilgcesinde survey yapilan 10 adet tarlanin dordiinde hastalik saptanmistir. Misirda Bakteriyel Gévde ClirtiklGgu
Hastaliginin Ceyhan, Kozan ve Kadirli ilcelerdeki yayginhgi sirasiyla %7.69, %9.09 ve %40 olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Adana ve Osmaniye illerinde misirda bakteriyel govde ¢urikliga hastaliginin yayginligi
Table 2. Prevalence of corn bacterial root rot disease in Adana and Osmaniye provinces

il ilge incelenen Tarla Hasta Tarla Sayisi Hastalik Yayginhgi (%)
Sayisi
Ceyhan 13 1 7.69
Adana
Kozan 11 1 9.09
Osmaniye Kadirli 10 4 40.00

Adana ili Ceyhan ilgesinde hastalik belirtisi gbzlenen tarladaki bitkilerin %10’unun hasta oldugu, Kozan ilgesinde ise
%8’inin hastalikla bulasik oldugu belirlenmistir. Osmaniye ilinin Kadirli ilgesinde hastalikla bulasik oldugu tespit
edilen dort tarladaki hastalik orani sirasiyla %10, 11, 15 ve 13 olarak saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Adana ve Osmaniye illerinde misir tarlalarinda bakteriyel govde ¢lirliklGgi hastaliginin orani (%)
Table 3. Rate of bacterial stem rot disease in corn fields in Adana and Osmaniye provinces (%)

Hasta Tarla Kodu ilce Tarla Alani (dekar) Tarladaki Hastalik Orani (%)
Tarla-1 Ceyhan 150 10
Tarla-2 Kozan 50 8
Tarla-3 Kadirli 125 10
Tarla-4 Kadirli 130 11
Tarla-5 Kadirli 150 15
Tarla-6 Kadirli 180 13

Misir Gretim alanlarinda yapilan surveylerde, hasta tarlalar incelendiginde misir yapraklarinda sararma,
kahverengilesme, gévdede yumusama, nekrozlar ve kot koku gibi farkh tipte hastalik belirtileri tespit edilmistir
(Sekil 1). Uretim alanlarinin tiimiiniin salma sulamayla sulandigi belirlenmistir. Misir treticisiyle yapilan sohbetlerin
birinde bu hastalik belirtilerine 2015 yilinda Adana’nin Yiregir ilgesinde rastlandigi bildirilmistir.
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nin neden oldugu bakteriyel gévde curiklGgi hastaligi belirtileri

Sekil 1. Dickeya sp.’

Figure 1. Symptoms of bacterial stem rot disease caused by Dickeya sp.

Misir bitkilerinde, sulama suyunda ve toprakta hastalik etmeninin saptanmasi

Cukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde, misir Gretim alanlarinda 2022 yilinin nisan ve temmuz aylari
arasinda yapilan incelemelerde, alti adet hastalikla bulasik tarladan toplam 24 hasta bitki toplanmis ve yapilan
izolasyonlarda 72 adet bakteri izolati saflastirilmistir. Elde edilen bakteri izolatlarinin tiimi King B besi yerinde non-
floseran tipte kolonilere sahipken, TSA ve NA besi yerlerinde krem renkli, parlak ve yuvarlak koloniler
olusturmuslardir. KOH ile yapilan gram reaksiyon testinde izolatlarin tamaminin gram negatif bakteriler oldugu
belirlenmistir. izolatlarin hepsi patates dilimlerinde yumusamaya neden olmus ve pektolitik aktivite testi pozitif
olarak saptanmistir. Saksida yetistirilen misir fidelerinde yapilan patojenite testinde izolatlarin tamami inokulasyon
noktasinda renk degisimine ve yumusak clriklige neden olmustur. Segilen bir adet izolat ile MALDI-TOF MS
kullanilarak yapilan tani testinde ise misir izolati 2.025 skor degerleriyle Dickeya sp. olarak tanilanmistir. Dickeya
cinsine spesifik ADE1 ve ADE2 primer setiyle yapilan PCR testinde, segilen alti izolat 420 bp buyuklikte bant
olusturarak Dickeya sp. olarak olarak tanilanmislardir.

Hastalikla bulasik misir tarlalari ile onlarin yakinindaki tarlalarin sulandigi su kaynaklarindan alinan dokuz adet su
ornegindeki bakteriler santrifiijlenerek pellet halinde patates yumrularina bulastirildiginda, yumrularin tamaminda
inokulasyon noktasinda renk degisimi ve yumusak ¢liriiklik belirtileri saptanmustir (Sekil 2). Pozitif kontrol olarak
Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan tanilanan Dickeya zeae izolati patates yumrularina ayni yéntemle inokule
edildiginde, benzer yumusak ciriklik belirtileri gdzlenmistir. Negatif kontrol olarak steril suyla bulastiriimis
yumrularda, herhangi bir ¢lirime veya yumusak ¢uriklik belirtisi gézlenmemistir. Yumusama belirtileri gosteren
patates yumrularindan yeniden izolasyon yapilip elde edilen dokuz izolatla PCR ¢alismalari yapilmis ve sulama
suyunda patojen bakteri Dickeya sp.’nin varhg teyit edilmistir (Cizelge 4). Patojenin saglikl tarlalara yayilmasinda
salma sulamanin 6nemli bir rol oynadigi yapilan bu arastirmayla ortaya konmustur.

Adana ve Osmaniye illerinde incelenen 14 adet misir tarlasinda, misir bitkisinin kdk bélgesinden 5-20 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinden elde edilen pelletler patates yumrularina bulastirildiginda yumrularin higbirinde
hastalik belirtisi tespit edilmemistir (Cizelge 5). Sadece pozitif kontrol olarak kullanilan Dickeya zeae izolati ile
bulastirilan yumrularda ¢lirime ve yumusak ¢lirtiklik belirtisi gozlenmistir.
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Cizelge 4. Misir tarlalarinin sulandigi kaynaklardan toplanan su 6rnekleri ve patojenle bulasiklik durumu
Table 4. Water samples collected from the sources where the corn fields are irrigated and pathogen contamination

status
Su Ornekleri ilge Hastalik Durumu Sulama Tipi Patojeni Saptama
Su-1 Ceyhan Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-2 Kozan Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-3 Kozan Saglikh tarla Salma sulama +
Su-4 Kozan Saglikli tarla Salma sulama +
Su-5 Kozan Saglikh tarla Salma sulama +
Su-6 Kozan Saglikh tarla Salma sulama +
Su-7 Kadirli Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-8 Kadirli Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-9 Kadirli Saglikli tarla Salma sulama +

Sekil 2. Sulama suyundan elde edilen bakterilerin patates yumrularinda meydana getirdigi ctruklik
Figure 2. Potato tuber rot caused by bacteria obtained from irrigation water

Cizelge 5. Misir tarlalarindan alinan toprak érnekleri ve patojenle bulasiklik durumu
Table 5. Soil samples taken from corn fields and pathogen contamination status

Toprak Ornekleri ile Alan (da) Hastalik Durumu Patojeni Saptama
Toprak-1 Ceyhan 150 Hasta tarla -
Toprak-2 Kozan 140 Saglikh tarla -
Toprak-3 Kozan 170 Saglikh tarla -
Toprak-4 Kozan 50 Saglikh tarla -
Toprak-5 Kozan 120 Saglikh tarla -
Toprak-6 Kozan 50 Hasta tarla -
Toprak-7 Kozan 200 Saglikh tarla -
Toprak-8 Kozan 80 Saglikh tarla -
Toprak-9 Kozan 90 Saglikh tarla -
Toprak-10 Kadirli 125 Hasta tarla -
Toprak-11 Kadirli 150 Hasta tarla -
Toprak-12 Kadirli 180 Hasta tarla -
Toprak-13 Kadirli 130 Hasta tarla -
Toprak-14 Kadirli 100 Saglikh tarla -
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Aday antagonistlerin eldesi; Cukurova Bélgesinde Adana ve Osmaniye illerinde misir yetistirilen 14 adet tarladan
ve bu tarlalarin sulandigl dokuz adet su kaynagindan yapilan aday antagonist izolasyonu ¢alismasi sonucu, 100 adet
bakteri ile 137 adet maya izolati saflastirilmistir. Ayrica Bakteriyoloji Laboratuvari kiltlr koleksiyonunda yer alan 95
adet izolat da galismaya dahil edilmis ve toplam 332 adet aday antagonist bu arastirmada yer almistir.

Aday antagonistlerin in vitro kosullarda Dickeya sp’ye karsi antibakteriyel etkisi; Aday antagonistlerin Dickeya sp.
Uzerine antibakteriyel etkisi in vitro kosullarda, ikili klltlr petri denemeleriyle arastiriimis ve 332 adet aday
antagonistin 84 adedinin Dickeya sp.’ye antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. /n vitro kosullarda
antibakteriyel 6zellik gbsteren 84 antagonisti izolatin tamami bakteri izolatlarindan olusmaktadir. Patojen gelisimini
petride engelleyen basarili izolatlarin 11.7-50 arasinda Antagonistik indeks Degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Antagonist izolatlarin 65 adeti 11.7-29.2 indeks degerine sahipken, 19 adetinin 30-50 indeks degerine sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 6).

Aday antagonistlerin yari in vivo kosullarda Dickeya sp’ye karsi antibakteriyel etkisi; Dickeya sp.’ye antibakteriyel
etkiye sahip 84 adet antagonistin etkisi yari in vivo kosullarda petride patates dilimleri lzerinde arastirildiginda,
sadece 6 izolatin patates yumrularinda ¢lirimeyi %4 ile %56 arasinda degisen oranlarda azalttigi belirlenmistir.
istatistiksel olarak degerlendirildiginde X77 ve 0G/1-12 kodlu antagonistler patates dilimlerinde ciirimeyi sirasi ile
% 55.77 ve 26.92 oraninda baskilayarak en etkili antagonistler olarak saptanmistir (Cizelge 6). X77 kodlu izolat yari
in vivo denemelerde %55.77’lik etki ile en basarili izolat olurken, in vitro petri denemelerinde Antagonistik indeks
Degeri 2.73 olarak saptanmis ve orta diizeyde basarili bulunmustur. MALDI TOF MS ile yapilan tir tanisinda X77
kodlu bakteri izolati, 2.19 skor degeri ile Bacillus amyloliquefaciens olarak tanilanmistir. Cukurova Universitesi
Bakteriyoloji laboratuvari kiltir koleksiyonundan temin edilen ve Bacillus sp. olarak tanilanmis 0G/1-12 kodlu izolat
ise bu hastaligl %26.92 oraninda engellemis ve istatistiksel olarak ayri bir grupta yer almistir. 0G/1-12 kodlu izolat,
in vitro petri denemelerinde 5.0’lik antagonistik indeks degeriyle Dickeya sp’nin gelisimini en iyi baskilayan
antagonistken, yari in vivo denemelerde patates dilimlerindeki ¢liriimeyi en iyi engelleyen izolat olamamistir. Bu
durum in vitro ve in vivo denemelerde farkh sonuglarin alinabileceginin gostergesidir. Daha 6nce yapilan pek cok
calismada da benzer sonuglar kaydedilmistir (Aysan ve ark., 2003). Bu nedenle aday antagonistlerin seciminde
sadece petri denemeleri yerine, yari in vivo denemeler ardindan sera veya tarla galismalarinin yapiimasi gereklidir.
Denemeye alinan diger dort izolat (MZ12, AY-10, X91 ve YL-4-3) istatistiksel olarak pozitif kontrolle ayni grupta yer
aldigi i¢in etkisiz izolatlar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 6. Etkili antagonistlerin in vitro ve yari in vivo deneme sonuglari
Table 6. In vitro and semi-in vivo test results of effective antagonists

Uygulamalar Antagonistik indeks Degeri Patates Dilimlerinde Ciiriime Capi Ortalamasi (mm) Etki (%)
X77 2.73 5.75°¢ 55.77
0G/1-12 5.00 9.50° 26.92
MZ12 3.33 10.00%° 23.08
AY-10 271 10.50%° 19.23
X91 3.60 12.00%° 7.69
YL-4-3 2.63 12.50% 3.85
Pozitif Kontrol - 13.00%* -
Negatif Kontrol - 0.00 -

*. farkli harfi iceren ortalamalar LSD testine (%5 6nem diizeyinde) gore istatistiksel olarak farklidir.
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Sonug olarak, tlkemizde misir Gretim alanlarinda ilk kez 2021 yilinda saptanan Dickeya zeae Asya, Amerika,
Avustralya, Afrika ve Avrupa kitalarinda yetistirilen 22 farkli monokotiledonlu ve 24 farkl dikotiledonlu bitkide
hastalik olusturabilmektedir (Hu ve ark., 2018; Li ve ark., 2020). Dickeya zeae’nin Cin’in glineyinde yer alan geltik
Uretim alanlarinda %10-30 arasinda degisen oranlarda verim kayiplarina sebep oldugu rapor edilmistir (Li ve ark.,
2020). Yine Cin’de muz yetistirilen plantasyonlarda ise hastaligin yayginhiginin %20 ile %70 arasinda degistigi, ancak
2010-2012 yillari arasinda Guangzhou bdlgesindeki muz alanlarinda hastalik oraninin %90’a ulastig bildirilmistir
(Zhang ve ark., 2014; Lin ve ark., 2010). Hindistan’da 2019-2021 yillari arasinda yapilan bir ¢calismada misirda bu
hastaligin %13-38 bulunus oranina sahip oldugu rapor edilmistir (Jatoth ve ark., 2022). Bu calismada misirda Dickeya
sp./nin neden oldugu Bakteriyel Govde Cirikligl Hastaliginin Cukurova Bolgesinde yayginhginin sinirli oldugu
saptanmistir. Ancak patojenin konukgu araliginin ¢ok genis olmasi, etmenin yayilma potansiyelini artirmaktadir. Bu
hastaliga neden olan patojen bakteri sicagl seven ve optimum gelisim sicakligi 30 °C’'nin lzerinde olan bir tirdir
(Czajkowski ve ark., 2015; Kumar ve ark., 2017) ve kiiresel iklim degisikliklerine bagli olarak bélgemizde sicaklk artisi
oldugu takdirde bu tirin kolaylikla yayilabilecegi disliniilmektedir. Dickeya ve Pectobacterium cinsleri icinde yer
alan ve farkli konukgu bitkilerde yumusak c¢iriklik hastaliklarina neden olan patojenik bakteriyel tiirlerin uygun
olmayan mevsimlerde yasamlarini devam etmeleri ortamdaki sicaklik, nem ve pH’a baghdir (Oztiirk & Soylu,
2022a,b). Bu patojenler bir sonraki tGiretim mevsimine kadar toprakta oldukc¢a disiik popiilasyonda yasarken, hasat
sonrasi tarlada kalan bitki artiklarinda ve yabanci otlar izerinde daha uzun siire yasama yetenegindedir (Perombelon
& Kelman, 1980). Toprakta diisik popilasyonda bulunan Pectobacterium ve Dickeya cinsleriicinde yer alan patojenik
bakteri populasyonunu saptamak oldukca zordur (Czajkowski ve ark., 2012). Toprak orneklerinde patojen
bakterilerin saptanmasinda Pectobacterium ve Dickeya cinsinin populasyonunu artirmak igin zenginlestirilmis
calkalama bufferlari kullanmak, besi yerine ekimden 6nce santrifiijleme yaparak bakterileri toplamak (Perombelon
& van der Wolf, 2002) ve ardindan toplanan bakterilerin patates yumrusu gibi duyarh bitki organlarina inokule
ederek tuzaklama yontemini tercih etmek basari sansini artiracaktir (Czajkowski ve ark., 2012). Topraktaki yasamin
aksine, Pectobacterium ve Dickeya cinsleri icinde yer alan patojenik bakterilerin steril suda 200 giin yasayabildigi
(Cother & Gilbert, 1990), ayrica Uretim alanlarindaki yizey sularinda da yasamlarini devam ettirebildikleri
bildirilmistir (Quinn ve ark., 1980). Yapilan bu ¢alismada patojenin toprakta ve sulama suyunda varligi belirlenirken
buffer ile zenginlestirme, santrifijleme ve tuzaklama yontemi kullanildiginda basarili sonuglar elde edilmistir.
Uretim déneminde heniiz hastalik belirtisi gostermeyen ancak patojenle epifitik veya latent olarak bulasik bulunan
bitki artiklari, sulama suyuna veya ylzey sularina bulastiginda; patojen bakteriler kolaylikla bu suyla sulanan tarlalara
bulasabilmektedir (Cappaert ve ark., 1988; Czajkowski ve ark., 2012). Bitki hastaliklarinin yénetiminde, sentetik
kimyasallarin kullanimina en iyi alternatif, cevre dostu olan biyolojik miicadeledir (Emmert & Handelsman, 1999).
Diger bakteriyel hastaliklarda oldugu gibi yumusak ¢uriklik hastaliklarinda da temel strateji bakteriyel, fungal veya
viral (bakteriyofaj) antagonistleri kullanarak, bitkinin dayaniklik mekanizmasini harekete gecirmek, bitki
patojenlerinin bir araya gelerek koloni olusturmasini engellemek veya antagonist mikroorganizmalarin Urettigi
antimikrobiyal maddelerle patojen bakteri popiilasyonunu azaltmaktir (Czajkowski ve ark., 2015). Ornegin Serratia
plymuthica A30 antagonist izolatiyla muamele edilen patates yumrularinda depo kosullarinda Dickeya solani’nin
neden oldugu yumru cirikliginde azalma saglanmistir (Hadizadeh ve ark., 2019). Bu calismada elde edilen Bacillus
amyloliquefaciens X77 adli antagonist izolat %56’lik engelleme oraniyla en etkili antagonist olarak saptanmistir. Chen
ve ark., (2019)'nin yaptigi arastirmada Dickeya chrysanthemi’ye karsi ayni antagonist bakteri tlrl olan B.
amyloliquefaciens benzer sekilde oldukga etkili bulunmustur. Genel olarak Bacillus cinsine ait bakteri tirleri toprakta
ve bitki ylizeyinde baskin olarak bulunan mikroorganizmalardir ve son yillarda pek ¢ok bitki hastaliginin biyolojik
miicadelesinde etkili olarak kullaniimaktadirlar (Chen ve ark. 2003). Bu cins icinde yer alan B. amyloliquefaciens hem
biyolojik glibre hem de basaril bir biyokontrol etmeni olarak kullanilabilmektedir (Chowdhury ve ark., 2015; Luo ve
ark., 2022). Bu antagonist tiir, “Fengycin, Surfactins, Bacillomycin D, Ituin A, Bacillaene, Difficidin, Macrolactin ve
Bacilysin” gibi antimikrobiyal maddeler iireterek patojen mikroorganizmalarin gelisimini sinirlandirmaktadir (Luo ve
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ark., 2022). Bu arastirma kapsaminda hastaligin géraldtgi misir tarla topragindan izole edilen B. amyloliquefaciens
X77 adli antagonist izolat, yerel bir antagonist olmasi nedeniyle oldukca kiymetlidir ve tlkemiz ekolojik kosullarinda
yasamaya adapte olmus bir izolattr. Ulkemizde ilk defa yapilan bu arastirmada, antagonist bakteri B.
amyloliquefaciens X77’nin, misirda Dickeya sp.’nin neden oldugu yumusak clriklige etkisi ortaya konmustur. Bu
¢alismada elde edilen veriler kiiresel i1sinmanin artmasiyla, yiiksek sicakliklarda gelisebilme yeteneginde olan
patojenlerin bdlgemize adapte olma potasiyelinin olustuguna isaret etmektedir. Ge¢cmis yillarda bolgemizde
gorilmeyen veya Ureticilerimizin dikkatini cekmeyecek diizeylerde olan Bakteriyel Gévde Clrtikligu hastaligi son iki
yilda fark edilir hale gelmistir. Patojenin sulama suyundan elde edilmesi, 6zellikle sulama islemi esnasinda tarlalar
arasinda su gecisinin hastaligin yayilmasinda potansiyel bir faktér olabilecegini ortaya koymaktadir. Ureticilerimizin
bu konuda dikkatli olmasi hastaligin yayillmasini dnlemek agisindan énemlidir. Ayrica hastalik ile micadelede etkili
bir bolgesel antagonistin saptanmasi biyolojik muiicadele i¢in Umitvar bir sonuctur. Bu patojen mikrobiyal
faaliyetlerin az oldugu topraklarda daha yogun olarak gézlenmektedir. Bu nedenle ilerleyen zamanda yapilacak
calismalarda hem patojenle miicadele edebilen, hemde topragin mikrobiyal aktivitesini artirmada rol oynayan ‘Bitki
Gelisimini Artiran Rizobakterinlerin etkinliginin arastiriimasi dncelikli konularimiz arasindadir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiksek
lisans tezinin bir bolimaddr.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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