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Domates bakteriyel solgunluk ve kanser hastaliinin
(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith)
Dauvis et al.) bakteriyel antagonistler kullanilarak miicadele
imkanlarimin arastirilmasi™

Evaluation of biological control possibilities for tomato bacterial wilt and
canker (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith) Davis et al.)
by using bacterial biocontrol agents

Parisa MOHAMMEDI®, Recep KOTAN**

Abstract: Tomato bacterial wilt and canker disease (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Smith) cause significant losses in tomato cultivation in both Turkiye and
worldwide. Cultural measures and chemical control methods have limited success against
this pathogen. In this study, 1150 potential biocontrol agent bacterial strains were tested for
activity against this pathogen in Petri dish experiments. Biochemicals, metabolites and
enzymes from a total of 48 strains were effective against the pathogen. The disease
prevention rates of these potential biocontrol agents, which were propagated in liquid
media, were examined in pot trials. The tested strains reduced the development of the
diseases by from 6.5% to 93.4%. Bacillus megaterium TV-49A (93.4%) and B. cereus TV-
85D (86.9%) showed the highest effects in terms of disease prevention. These isolates
produce ACC, indole acetic acid and salicylic acid, and high phosphate solubility.
Furthermore, they were positive for lipase, amylase, protease, lysis decarboxylase, phytase
and chitinase enzyme production.

Keywords: Bacterial wilt and canker, biological control, Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, tomato

Oz: Domates bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligi (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Smith) Davis et al.) Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de domates
yetistiriciliginde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Bu patojene karst; yapilan kiiltiirel
onlemler ve kimyasal miicadele yontemlerinin yetersiz oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada,
toplam 1150 potansiyel antagonist bakteri izolat1 patojene karsi antibakteriyel aktivitesi i¢in
Petri denemelerinde test edilmistir. Etkili bulunan toplam 48 izolatin bazi biyokimyasal
ozellikleri, irettikleri metabolitleri, enzim aktiviteleri belirlenmis; sivi besi ortaminda
gelistirilen bu izolatlarin saks1 denemelerinde hastalig1 engelleme oranlar tespit edilmistir.
Test edilen tiim izolatlarin hastaligin gelisimini % 6.5 ile 93.4 oraninda engelledigi tespit
edilmistir. Hastalig1 engelleme oranina gore en yiiksek etkiyi Bacillus megaterium TV-49A
(%93.4) ve B. cereus TV-85D (%86.9) bakteri izolatlar1 géstermistir. Bu iki izolatin ACC,
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indol asetik asit, salisilik asit tiretimi ve fosfati ¢cdzebilme 6zelliginin yiiksek oldugu; lipaz,
amilaz, proteaz, liziz dekarboksilaz, fitaz ve kitinaz enzim iretimi sonuglarimin pozitif
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel solgunluk ve kanser, biyolojik miicadele, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis, domates

Giris

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.); diinya c¢apinda yetistiriciligi
yapilan Solanacea familyasinin Lycopersicon cinsine ait, iliman iklimlerde tek
yillik, tropikal iklimlerde ise ¢ok yillik yetisen bir meyvedir (Seniz 1992).
Diinyanin en onemli olan tarim iirlinlerinin basinda domates gelir. Giinlimiizde
insan beslenmesindeki vazgecilmez iirlinlerden olmasi ve gida sanayinde ¢ok farkli
kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle Tiirkiye i¢in de biiyiikk 6nem arz
etmektedir (Keskin & Giil 2004; Giinay 2005).

Domateste pek c¢ok bakteriyel, fungal ve viral hastalik etmenleri ¢esitli
faktorlere bagh olarak zaman zaman Onemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir.
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis domates bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaligin etmenidir (Davis et al. 1984). Hastaligin ilk defa 1909 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nin Michigan Eyaleti’nde domates iiretim alanlarinda
goriildiigii ve hizh bir sekilde diger eyaletlere yayildigi belirtilmistir (Bryan 1930).
Tiirkiye’de ilk kez Bremer et al. (1952) tarafindan Ankara ilinde domates tiretim
alanlarinda saptanmistir. Daha sonra Giliney Dogu Anadolu, Marmara ve Ege
Bolgesi’nde (Tokgoniil 1998), Dogu Akdeniz (Ciar 1980), Bati Akdeniz (Basim
et al. 2004) ve Dogu Anadolu (Sahin et al. 2002) Bolgelerinde tespit edilmistir.
Domatesin en yikici ve 6nemli patojenlerinden birisi olup diinya ¢apinda ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Gleason et al. 1993; Gartemann et al. 2003).
Son yillarda tilkemizde de zaman zaman ciddi verim kayiplarina sebep olmaktadir.

Patojenin yaralar, dogal agikliklar, stomalar ve hidatodlar yoluyla bitkiye giris
yapar (Carlton et al. 1998). ilk enfeksiyonlar tohum veya hatalikl bitki artiklarinin
bulundugu toprak vasitasiyla olup; bitkiden bitkiye asi, bocek aktiviteleri ve
budama gibi kiiltiirel uygulamalarla yayilir. Geng fideler patojen tarafindan enfekte
edildigi zaman hizla solar ve c¢oker. Enfekteli govdelerde iletim demetleri
kahverengi bir renk alir. Patojen ksilemden yanindaki parankima ve floem
hiicrelerine yayildigi i¢in govdede agik kahverengi sari ¢izgiler seklinde belirti
gosterir. Cizgiler gittikce koyulasir ve bazen catlaklar agilir. Eger patojen agilan
yaralardan veya dogal acikliklardan bitkiye giris yaparsa ilk olarak yaprak lekeleri
ile kendini gosterir. Zamanla bu lekeler nekrozlara doniisiir. Nekrotik alanlar
gittikce genisler, yapragin ve zamanla biitiin govdenin biiziilmesine neden olur.
Meyvelerdeki belirtiler ise kusgozii lekesi olarak adlandirilan merkezi siyah bu
siyah lekenin etrafi kii¢iik beyaz hale ile ¢evrilidir (Cetinkaya & Y1ildiz 2007).

C. m. subsp. michiganensis miicadelesi en ¢ok zor olan bitki patojenlerinden
birisidir. Solgunluk hastaligina kars1 kullanilan {i¢ bakirl bilesigin (bakir hidroksit,
bakir oksikloriir ve bakir sulfat), iki antibiotigin (streptomycin ve kasugamycin) ve
bitki aktivatoruniin (ASM) 6nemli derecede patojenin populasyonunu ve gelisimini
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etkiledigi belirtilmektedir (Milijasevi¢ et al. 2009). Ancak antibiyotiklerin pek ¢ok
iilkede yasaklanmis olmasi, kimyasal ilaglarin insan sagligi ve cevre ilizerindeki
olumsuz etkileri, zamanla kimyasallara karsi patojenlerde olusan dayaniklilik
sorunundan dolayr siirekli bir alternatif ve daha g¢evreci yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir (O’Brien et al. 2009). Son yillarda yapilan ¢alismalarda bu patojene
karsi bakteriyel antagonistlerle biyolojik miicadelenin alternatif bir yontem
olabilecegi belirtilmektedir (Umesha 2001; Boudyach et al. 2001).

Bu ¢aligmada; toplam 1150 bakteri izolatinin patojene kars1 Petri denemelerinde
antibakteriyel etkinlikleri test edilmistir. Petri denemelerinde etkili bulunan tiim
izolatlar viyollerde, viyollerde %70’in iizerinde hastaligin gelisimini engelleyen
izolatlar ise sakst denemelerinde domates bakteriyel solgunluk ve kanser
hastaliginin biyolojik miicadelesinde kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica viyol
denemelerinde etkili bulunan antagonist bakteri izolatlarinin bazi biyokimyasal
ozellikleri, tirettikleri metabolitleri ve enzim aktiviteleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan patojen ve potansiyel antagonist bakteri izolatlar1 ve
bitki cesidi

Calismada patojen bakteri straini olarak daha once yiiriitiilen bir arastirmada Dogu
Anadolu Bolgesi’nde Oltu, Ispir ve Yusufeli il¢elerinde tipik bakteriyel kanser
simptomu sergileyen domates bitkilerinin yaprak, govde ve meyvelerinden izole
edilerek Koch postulatlarina gére virulansliklar1 test edilen ve virulansliginin
yiiksek oldugu belirlenen Cmm RK-1248 izolat1 kullanilmistir (Sahin et al. 2002).
Potansiyel antagonist bakteri izolati olarak ise daha Once yapilmis olan farkli
arastirmalarda yabani ve kiiltiir bitkilerinin toprak alti veya toprak istii
aksamlarindan izole edilen toplam 1150 bakteri izolati kullanilmistir (Cizelge 1).
Bu izolatlarin tanist yag asidi metil esterlerine gére Microbial Identification
Systemde (MIS) yapilmis ve Atatiirk Universitesi. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonunda muhafaza edilmektedir (Kotan
1998; Kotan 2002; Karagéz & Kotan 2010). Patojen ve potansiyel antagonist
bakteri izolatlar1 daha sonraki ¢aligmalarda kullanilmak tizere %30 gliserol ve
Lauryl Broth (LB) igeren stok besiyerinde -86 °C’de muhafaza edilmistir. Viyol ve
saks1 denemelerinde Anamas Tohum firmasma ait Early Urban ticari isimli
domates ¢esidi kullanilmstir.

Potansiyel antagonist bakterilerin patojene kars: Petride test edilmesi

Stok kiiltlirleri yapilan patojen ve 1150 potansiyel antagonist bakteriler
dondurucudan ¢ikarilarak ¢oziilmesi beklenmistir. Patojen bakteri Nutrient-Broth
Yeast Extract Agar (NBYA), potansiyel antagonist bakteri kiiltiirleri ise Nutrient
Broth (NB) besi ortami iceren Petrilere ekilmis, 27°C’de inkiibasyona birakilarak
24 saatlik taze kiiltiirleri elde edilmistir. Gelisen taze bakteri kiiltiirleri steril swap
ile almarak sdH,O ile siispanse edilmis ve hiicre konsantrasyonu 1x10° hiicre/ml’ye
ayarlanmistir. Potansiyel antagonistler NBYA besi ortam igeren Petrinin (¢ap 9
cm) tam ortasindaki disk lizerine 10 pL damlatilmistir ve 27°C’de 24 saat siireyle



Domates bakteriyel solgunluk ve kanser hastaliginin biyolojik miicadelesi

inkiibasyona birakilmistir.  1x10® hiicre/mL’ye ayarlanan patojen bakteri
slispansiyonu Petri ylizeyine sprey edilmis, Petriler parafilm ile sarilarak 27°C’de
72 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir (Jung et al. 2014). Bu siirenin sonunda
inhibisyon zonu veya hiperparazitik etki olusturan izolatlar potansiyel antagonist
olarak degerlendirilmistir. Bu islem her antagonist bakteri i¢in 3 kez tekrar
edilmistir.

Potansiyel antagonist bakterilerin biyokimyasal, metabolit ve enzim
testleri

Petri denemelerinde patojene karsi etkili olan toplam 47 bakteri izolatinin;
Potasyum Hidroksit (Sands 1990), Katalaz ve Oksidaz (Klement et al. 1990),
Levan (Lelliot and Stead 1987), Aminosiklopropan Karboksilat Deaminaze
Aktivitesi (Jacobson et al. 1994; Shahzad, et al., 2010), Azot Fiksasyonu (Mulder
1950, Brown et al. 1962), Fosfati Cozebilme (Cisneros et al. 2017) &zellikleri
bakimindan biyokimyasal testleri yapilarak sonuglan kayit edilmistir. Metabolit
testlerden Hidrojen Siyaniir (Nandhini et al. 2012), Indol Asetik Asit (Bent et al.
2001), Salisilik Asit (Meyer et al. 1992), Siderofor (Alexander ve Zuberer 1991)
tretimi testi; Enzim aktivitesi testlerinden ise Kitinaz (Senol et al. 2014), Fitaz
(Kim et al. 1998), Amilaz (Sung et al. 1993), Proteaz (Atlas 1997), Lipaz
(Omidvari 2008) enzimi aktiviteleri belirlenerek sonuglart kaydedilmistir.
Biyokimyasal, metabolit ve enzim testleri ile ilgili genis bilgiler Mohammedi
(2018)’de verilmistir.

Potansiyel antagonistlerin viyol denemeleri

Petri denemelerinde patojene karsi etkili oldugu tespit edilen toplam 47 bakteri
izolatt viyol denemelerinde kullanilmistir. Domates tohumlar1 %2.5 Sodyum
Hipoklorit soliisyonunda 3 dakika bekletilmis ardindan steril saf su ile 3 kez
durulanarak dezenfekte edilmistir (Mew & Rosales 1986). King B besi yerinde
25+1°C’de 24-48 saat gelistirilmis antagonist bakteri izolatlarinin konsantrasyonu
steril su ile spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 0.3 absorbans degerine
ayarlanmistir. Hazirlanan siispansiyonun igerisine domates tohumlar1 20 dakika
daldirilarak vakumla izolatlarin tohum yiizeyine kolonize olmalari saglanmistir.
Uygulamadan bir hafta sonra patojenin 24-48 saatlik taze kiiltiirlerinden 10°
hiicre/mL konsantrasyonunda hazirlanan siispansiyonu ile tohumlar inokule
edilmistir. Sadece patojen ile enfekte edilen tohumlar pozitif kontrol, sadece suyla
muamele gérmiis tohumlar negatif kontrol olarak kullanilmistir. Uygulama gérmiis
tohumlar torf i¢eren viyollere ekilmistir (Krishnamurthy & Gnanamanickam 1998).
Gergek yapraklar ¢ikincaya kadar viyoller nem ¢emberi igerisinde tutulmus ve
patojen uygulanan bitkilerde hastalik simptomlar1 gdzleninceye kadar bitkiler
giinliik olarak incelenmistir. 0-5 skalasina gore (0: Bitkilerde hicbir solgunluk
belirtisi yok; 1: Bitkilerde yapraklarm %1-10’de solgunluk mevcut; 2: Bitkilerde
yapraklarin %11-25’de solgunluk mevcut; 3: Bitkilerde yapraklarin %26-49°de
solgunluk ve kloroz mevcut; 4: Bitkilerde yapraklarin %50-74’de solgunluk
mevcut; 5: Bitkiler tamamen solmus) hastalik siddeti ve uygulamalarin hastalik
gelisimi lizerine etkinligi aragtirilmustir (Soylu et al. 2003). Deneme ii¢ tekerriirlii
olacak sekilde yapilmustir.
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Kontrol - Uygulama
Uygulamalarin etkinligi (%) = x 100

Kontrol

Potansiyel antagonistlerin serada saks1 denemeleri

Viyol ¢aligmalarinda hastaligin gelisiminde %70’in iizerinde etkili olan toplam 7
antagonist bakteri izolati, daha uzun bir vejetasyon periyodunda hastaligin gelisimi
tizerine etkisinin tespit edilmesi i¢in saksi ¢aligmalarinda test edilmistir. Tohumlar
viyol denemelerinde oldugu gibi dezenfekte edilmistir. Tohumlar 12 saat boyunca
hava ile kurutulduktan sonra kum ve torf (1:2 hacim) igeren viyollere ekilmistir.
Viyoller bitki biiyiitme kabinine alinarak aydinlatma siiresi 12 saat; sicaklik: 10°C
gece ve 28°C giindiiz, nem %80 ve her 2 giinde bir sulanmistir.

Patojen inokulum siispansiyonu 25 ml Tryptic Soy Broth (TSB) igeren steril
tiiplerde 27°C’de 200 rpm’de calkalayicili etiivde 24 saat inkiibasiyondan sonra
elde edilmistir. Tiipler 3500 rpm de 5 dakika santrifiij yapilmistir, steril distile su
ile iki kez yikanmistir. Konsantrasyon steril su ile 10° hiicre/mL’ye (ODjg=0.12)
ayarlanmistir (Soylu et al. 2003). Hazirlanan bu siispansiyon steril olmayan kum ve
torf (1:2 hacim) karigimina ilave edilmistir. Patojen inokule edilen bu karisim 4
litrelik plastik saksilara dagitilmigs ve tizeri 5 cm kalinliginda patojen inokule
edilmemis kum ve torf (1:2 hacim) karisimi ile kaplanmustir.

Viyollere gelistirilen {i¢ yaprakli donemdeki domates fideleri yavasca
cikartilmistir. Fidelerin kokleri viyol denemelerinde oldugu gibi 10° hiicre/mL’ye
konsantrasyonda hazirlanan ve yapistirici olarak % 0.5 ksantan kullanilan bioajan
stispansiyonuna 3 dakika boyunca daldirilmistir (Boudyach et al. 2001). Sadece
patojen ile enfekte edilen fideler pozitif kontrol, sadece suyla muamele gérmiis
fideler negatif kontrol olarak kullanilmigtir. Deneme 10 tekerriirlii ve 4 kez tekrar
edilmistir. Serada, gevre etkilerini en aza indirmek i¢in saksilar tamamen tesadiifi
olarak dagitilmistir. Bitkiler her 2 glinde bir sulanmistir. Hastaligin gozlenmesi 12
hafta siire ile onar giin araliklarla yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Hastalik siddeti
ve uygulamalarin hastalik gelisimi {izerine etkinligi viyol denemelerinde kullanilan
0-5 skalasina gore yapilmistir.

Potansiyel antagonistlerin bitki gelisimi iizerine etkileri

Bitkilerin kok bogazindan en tstteki dalin ucuna kadar olan yiikseklik bitki boyu
(cm), kok bogazindan 5 cm yukarisindaki kalinlik gdvde ¢ap1 (cm), her bir bitkiye
ait cicekler sayilarak c¢icek sayisi (adet/bitki), bitkilerin ¢icek tomurcugu
olusturdugu dénemde saglam yapraklardan tasinabilir klorofil metre (SPAD-502,
Konica Minolta Sensing. Inc., Japon) yardimiyla klorofil igerigi indeksi, her bir
bitkiye ait dal sayilarak dal sayisi (adet/bitki), ilk-orta ve son doénemde her bir
bitkiye ait meyveler sayilarak meyve sayist (adet/bitki), meyveler yetisme
mevsiminde tartilarak meyve agirligi (gr/meyve), yetisme mevsiminin sonunda
bitkiler kok bogazindan kesilerek yas agirliklar1 (gr/bitki), kagit torbalar icinde
etlivde 65-70°C’de kurutularak kuru agirhigr (gr/bitki), uygulamalarin yapildigi
giinden fideler ilk ¢icek agmasina kadar gegen sure ¢igeklenme siiresi (giin) olarak
degerlendirilmistir. Biitiin veriler ortalama olarak degerlendirilmistir.
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Sonuclarin analizi

Calismada elde edilen sonuglar SPSS (Statistical Package for Social Sciences,
Version 9.0) istatistik programinda analiz edilerek, aritmetik ortalamalari ve
standart sapmalari hesaplanmigtir. Uygulamalar arasindaki farkliligin 6nem
derecesini belirlemek i¢in Duncan (p<0,01) testi yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Petri denemeleri test sonuclari

Calismada kullanilan toplam 1150 potansiyel antagonist bakteri cinsleri, toplam
izolat sayilart ve Petride patojene karsi bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki
gOsteren toplam izolat sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir. Petri denemelerinde test
edilen toplam 1150 bakteri izolatt MIS tan1 sonucuna gore 78 farkli cinsten
olugmustur. Test edilen bu bakteri izolatlarmin 301 (%26,17) adeti Bacillus, 126
(%10,95) adeti Pseudomonas ve 54 (%4,69) adeti Panteoa cinsine ait izolatlardan
olugsmustur. Toplam 1150 izolatin 48 adeti bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki
gostermistir. Antibakteriyel etki gosteren cinsler arasinda 301 adet Bacillus cinsi
olmus ve etkili izolat sayis1 27 adet olarak belirlenmistir. Test edilen Bacillus
izolatlarinin % 8.97’si antibakteriyel etki gostermistir.

Potansiyel antagonist bakterilerin biyokimyasal, metabolit ve enzim
testleri

Petri calismalarinda antibakteriyel etki goOsteren bakteri izolatlarinin bazi
biyokimyasal test ve metabolit iiretimi sonuglari Cizelge 2’de verilmistir. Bu
sonuglara gore izolatlarin tamamu katalaz, 10’u KOH, 7’si siderofor, 4’1 oksidaz ve
birer izolatinda levan ve HCN pozitif oldugu belirlenmistir. Yine toplam 45
izolatin 44’iiniin azot fikse ettigi, 41’inin farkli diizeylerde fosfati ¢ozebildigi,
7’sinin ise yiiksek diizeyde ACC aktivitesi gosterdigi goriilmiistiir. Izolatlarin indol
asetik asit iiretimi degerlerinin 0.092 ile 0.959 pg/ml, salisilik asit {iretimi
degerlerinin ise 0.026 ile 0.181 pg/ml arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek
indol asetik asit tiretimi B. ceraus TV-85D (0.959 ug/ml), B. megaterium TV-49A
(0.833 ug/ml) ve B. atrophaeus TV-15B (0.622 pg/ml) izolatindan elde edilmistir.
En yiiksek salisilik asit tiretimi degerleri ise P. chlororaphis PM-18 (0,189 pg/ml),
B. ceraus TV-85D (0.181 pg/ml) ve B. megaterium TV-49A (0.177 pg/ml)
izolatlarindan elde edilmistir.

Potansiyel antagonist bakterilerin viyol ve saks1 deneme sonuglari

Potansiyel antagonist bakterilerin enzim aktivitesi test sonuglari, viyol ve saksi
denemelerinde domates bakteriyel solgunluk hastaligi skala degerleri ve engelleme
oranlan ise Cizelge 3’de verilmistir. Toplam 14 izolatin lizi dekarboksilaz, 13
izolatin lipaz, 7 izolatin proteaz ve 6 izolatin ise amilaz enzim liretim degerleri
kuvvetli pozitif olarak belirlenmistir. Izolatlarin fitaz enzim iiretimi degerleri 0.090
ile 0.339 ve kitinaz enzim tretimi degerleri ise 0.060 ve 0.342 pg/ml arasinda
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degismistir. En yiiksek fitaz ve kitinaz enzim {iretimi sirasi ile tanilanamayan RK-
306 ile P. alvei DKG izolatlarindan elde edilmistir.

Viyol denemelerinde test edilen bakteri izolatlarinin tiimii hastalig1 az ya da ¢ok
engellemistir. Engelleme oraninin %6.5 ile %93.4 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Hastalik gelisimini %70’in iizerinde engelleyen izolatlar ve engelleme oranlar
siras1 ile K. rosea TV-14C %71.7, B.lentimorbus RK-340 %71.7, B. atrophaeus
TV-15B %78.2, B. megaterium TV-13C %78.2, P. chlororaphis PM-18 %78.2, B.
cereus TV-85D %86.9 ve B.megaterium TV-49A %93.4 olmustur. Bu izolatlar
saks1 denemelerinde kullanilmistir. Saks1 denemelerinde de tiim izolatlarin hastalik
gelisimini %68.0 ile %95.7 arasinda engelledigi tespit edilmistir. Antagonist
bakterilerin hastalig engelleme oranlar1 siras1 ile K. rosea TV-14C % 68.0,
B.lentimorbus RK-340 % 74.4, B. megaterium TV-13C % 78.7, P. chlororaphis
PM-18 % 78.7, B. atrophaeus TV-15B % 85.1, B. cereus TV-85D % 89.3 ve
B.megaterium TV-49A % 95.7 olmustur.

Domates solgunluk ve kanser hastaligi, tohum ve toprak kokenli 6nemli bitki
bakteri hastaliklarindan birisidir. Bitki bakteri hastaliklar1 ile miicadelede bronopol,
thiram, sodyum hipoklorit, hidroklorik asit ve bakir asetat gibi ¢esitli kimyasallar,
dayanikliligin tesvik edilmesi, bitkisel esasli ekstrakt ve ugucu yaglar, cesitli
antibiyotikler ve sicak su gibi fiziksel uygulamalar tohumdaki inokulumu yok
etmek veya azaltmak i¢in kullanilan ¢ok farkli yontemlerdir (Fatmi et al. 1991;
Ozaktan, 1991; Soylu et al. 2003; Kotan et al. 2013; Horuz et al. 2019). Yine
tohum kokenli inokulumu yok edebilecek veya azaltabilecek sodyum hipoklorit,
iiziim sirkesi, elma sirkesi, sicak su ve laktik asit gibi uygulamalarin tohumdaki
bakteri yogunlugunu ve bulasik tohum sayisini azaltigi belirtilmistir (Horuz et al.
2019). Ancak PGPR (Planth Growth Promoting Rhizobacteria) olarak adlandirilan
bitki biliylimesini tesvik eden kokbakterileri hem bitkilerde hastalik olusturan pek
cok bakteriyel, fungal ve viral etmene karsi bitkide bulunan dogal dayaniklilig
tesvik etmekte, hem de bitki biiylimesini artirict 6zelliklerinden dolay1 son yillarda
cok tercih edilmektedir (Weller 1988; Wei et al. 1996).

Yapilan bir ¢aligsmada; toplan 499 adet aday PGPR bakteri izolat1 arasindan en
fazla fosforu ¢6zme, azotu baglama oOzelliklerine sahip 30 izolat se¢ilmis, bu
izolatlar arasinda en etkili olan sekiz izolatin bakteriyel solgunluk hastaligini
baskilayabilme potansiyelleri in vivo saksi caligsmalari ile arastirilmistir. Saksi
caligmalarinda iki bakteri izolatinin domates bitkilerinde hastalik siddetini ortalama
% 38 ve % 54 oraninda azalttigi, tarla ¢aligmalarinda ise bu iki izolatin birlikte
kullanildig1r uygulamada hastalik siddetinde ortalama % 43 azalma gdzlenmistir.
Bakteri uygulamalarinin bazi bitki biiylime parametrelerinde de 6nemli artiglara
sebep oldugu gortlmiistir (Cetinkaya Yildiz & Aysan 2014). Bu galismada da
kullanilan bakterilerin hem hastalig1 engelleme hem de bitki gelisim parametreleri
iizerine etkinligi agisindan test edilen bakterilerden 6zellikle B. cereus TV-85D ve
B.megaterium TV-49A izolatlarinin hastaligi engellemede ¢ok basarili oldugu ve
bitki gelisim parametrelerinde de dnemli artislara sebep oldugu gorilmiistir.

Hastaligin baskilanmasinda indol asetik asit ve salisilik asit iiretiminin dnemli
oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii etkili bulunan B. ceraus TV-85D izolat1 0.959
ug/ml ile en yiiksek B. megaterium TV-49A izolat1 ise 0.833 ug/mL ile ikinci en
yiiksek indol asetik asit iiretimine sahiptir. B. ceraus TV-85D ve B. megaterium
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TV-49A izolatlarimin salisilik asit tiretimi degerleri sirasi ile 0.181 pg/mL ve 0.177
ug/mL ile en yiiksek ikinci ve li¢iincii izolat olarak goriilmektedir.

Azot fiksasyonu yapan bakteriler ile yapilan caligmalar, bu bakterilerin
patojenlere karsi dayaniklilik sagladigini, biiylime siiresinin kisalttigini, bitki
gelisimini tegvik ettigini, ¢iceklenme, meyve iriligini, verim ve/veya kaliteyi ve
meyve tutumunu arttirdigini gostermistir (Bashan & de-Bashan 2002; Shridhar
2012). Son yillarda yapilan g¢alismalarda bitkilerde kullanilan bazi biyolojik
miicadele etmenlerinin igsel hormon konsantrasyonunu arttirarak bitki gelisimi
tesvik ettikleri ortaya konmustur (Patten & Glick 1996). IAA hormonu bitkilerde
en Oonemli oksinlerden birisi olarak bilinir (Ali et al. 2009). Bu maddenin bitkilerde
celiklerin kok olusumunu tegvik ettigi, meyve tutumunu artirdigi, adventif kok
olusumunu tesvik ettigi, meyve ve yaprak dokiimiinii engelledigi, tomurcuklarin
daha erken ¢igek agmasini sagladigi bildirilmektedir (Cetin 2002; Greene 2006;
Baktir 2010).

Bu c¢alismada TV-49A ve TV- 85D salisilik asidi (SA) en yiiksek oranda
uretmisler. Salisilik asidin ¢igek tomurcugu olusumunu ve ¢igeklenmeyi tesvik
ettigi (Lee & Skoog 1965; Eberhart et al. 1989), bitkilerde sistemik dayaniklilik
mekanizmasinda 6nemli rol oynadigi (Lawton 1994; Maurhofer et al. 1994; Van
Loon et al. 1998; Ramamorthy et al. 2001). Giiniimiizde ise artik pratikte,
bitkilerde SA biiyiime diizenleyicisi olarak kullanilmaya baslanmustir (Ozeker
2005). Ozellikle Bacillus ve Pseudomonas cinsi bakterilerin sistemik dayaniklilik
mekanizmalarinda 6nemli rol oynadiklari bildirilmektedir (Brain et al. 2004,
Harman 2004; Haas & Defago 2005; Shanmugam & Narayanasamy 2008).
Calismalar daha ¢ok B. cereus, B. amyloliquefaciens, B. mycoides, B. pumilus, B.
subtilis and B. sphaericus tiirlerinde yogunlagmistir (Kloepper et al. 2004).

Sonug olarak Petri, viyol ve saksi denemelerinde domates bakteriyel solgunluk
ve kanser hastaligimi engellemede basarili bulunan B. cereus TV-85D ve
B.megaterium TV-49A izolatlarinin ayn1 zamanda bitki gelisim parametrelerinde
de 6nemli artiglara sebep oldugu goriilmiistiir. Bunun iizerine bu bakteri izolatlar
ile ilgili calismalara devam edilmistir. Bu antagonist izolatlar i¢in sivi tasiyici
gelistirilmis, sera ve tarla sartlarinda hastaligin gelisimi iizerine etkisi arastirilmis,
izolatlarin gen dizilimleri ¢ikarilarak gen bankasina kaydedilmistir. Caligmanin
kapsamli olusundan sonuglar tek bir makalede verilememis ve daha sonra bir bagka
calismada paylasilacaktir.
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Sekil 1. 1: Petride in vitro testi (1a: antagonist ve patojen bakteri, 1b: Patojen bakteri); 2:
Viyol denemeleri (2a: TV-85D+Patojen, 2b: TV-49A+Patojen, 2c: Patojen); Saksi
denemeleri (2a: TV-85D+Patojen, 2b: TV-49A+Patojen, 2c: Patojen)

Figure 1. In vitro test in Petri dish (1a: Bioagent and pathogenic bacteria, 1b: Pathogenic
bacteria); 2: Viol trials (2a: TV-85D+Pathogen, 2b: TV-49A+Pathogen, 2c:
Pathogen); Pot trials (2a: TV-85D+Pathogen, 2b: TV-49A+Pathogen, 2c:
Pathogen)
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Cizelge 1. Calismada kullanilan potansiyel antagonist bakteri cinsleri, toplam izolat sayilar1 (TIS) ve toplam etkili izolat sayilari (EIS)

Table 1. Tested potential bacterial genera used in the study, the number of tested isolates (TIS) and the number of effective isolates (EIS)

Sira  Bakteri cinsleri TIS EIS Sira Bakteri cinsleri TiS EIS Sira Bakteri cinsleri TiS EIiS
1 Bacillus sp. 301 27 18 Leclercia sp. 13 0 35 Chromobacterium sp. 4 0
2  Pseudomonas sp. 126 3 19 Vibrio sp. 13 0 36 Flavobacterium sp. 4 0
3 Stenetrophomonas sp. 71 0 20 Yersinia sp. 15 1 37 Actinomadura sp. 3 0
4 Panteoa sp. 54 2 21 Agrobacterium sp. 10 0 38 Cellulomonas sp. 3 0
5  Arthrobacter sp. 34 0 22 Kelpsiella sp. 10 0 39 Citrobacter sp. 3 0
6 Enterobacter sp. 34 0 23  Staphilococcus sp. 15 0 40 Hafnia sp. 3 0
7  Micrococcus sp. 34 0 24  Pseudoalteromonas sp. 10 0 41 Janthinobacterium sp. 3 1
8  Serratia sp. 30 0 25 Sphingobacterium sp. 11 0 42 Neisseria sp. 3 0
9  Paenibacillus sp. 39 1 26  Brevibacterium sp. 8 2 43  Photobacterium sp. 3 0
10  Alcaligenes sp. 25 0 27 Micobacterium sp. 7 1 44  Weeksella sp. 3 0
11 Salmonella sp. 27 0 28 Photorhabdus sp. 7 0 45  Curtobacterium sp. 2 0
12  Brevibacillus sp. 27 1 29 Achromobacter sp. 8 0 46  Deinococcus sp. 2 0
13 Chryseobacterium sp. 28 1 30 Myroides sp. 7 0 47  Kluyvera sp. 2 0
14  Kocuria sp. 23 2 31 Aeromonas sp. 11 2 48 Lysobacter sp. 2 0
15 Burkholderia sp. 19 1 32 Kurthia sp. 7 0 49 Proteus sp. 2 0
16  Acinetobacter sp. 24 0 33 Bergeyella sp. 4 0 50 Psychrobacter sp. 2 0
17 Erwinia sp. 18 0 34 Brevundimonas sp. 5 0 51 Ralstonia sp. 2 0
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Cizelge 1’in devamu

Table 1 continued

Sira  Bakteri cinsleri TIS EIS Sira Bakteri cinsleri TiS EIS Sira Bakteri cinsleri TiS EIiS
52  Shewanella sp. 2 0 62 Dunganella sp. 1 0 72 Rahnella sp. 1 0
53  Streptoverticillium sp. 2 0 63 Edwardsiella sp. 1 0 73  Rhodococcus sp. 1 0
54  Acetobacter sp. 1 0 64 Escherichia sp. 1 0 74 Rothia sp. 1 0
55  Acidovorax sp. 1 0 65 Geobacillus sp. 1 0 75 Shigella sp. 1 0
56  Aerococcus sp. 1 0 66 Hydrogenophaga sp. 1 0 76  Sphingomonas sp. 1 0
57  Bordetella sp. 1 0 67 Kytococcus sp. 1 0 77 Variovorax sp. 1 0
58 Cellulosimicrobium sp. 1 0 68 Methylobacterium sp. 1 0 78  Zobellia sp. 1 0
59  Colwellia sp. 1 0 69 Pediococcus sp. 1 0 79  Tamlanamayan izolatlar 3 3
60 Delftia sp. 1 0 70 Providencia sp. 1 0
61 Dermabacter sp. 1 0 71 1 0

Pseudoxanthomonas sp.

11
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Cizelge 2. Antagonist bakterilerin biyokimyasal ve metabolit aktivite test sonuglari

Table 2. Biochemical and metabolic activity test results for bioagent bacteria

Strain Bakteri tiirleri KOH' KAT' OKS' LEV! AcC' AzO' FOS®* HCN' IAA Sip* sA*
TV-99E  Bacillus megaterium - + - - H + 4 - 0,132 - 0,065
TV-96D  Bacillus cereus - + - - L + 2 - 0,152 - 0,032
TV-92C  Aeromonas salmonicida + + - - L + 0 - 0,138 - 0,046
TV-91D  Bacillus megaterium - =+ - - L T+ 4 - 0,118 - 0,067
TV-8C Bacillus pumilus - + - - L + 1 - 0,139 - 0,066
TV-87D  Bacillus laevolacticus - + - - L + 1 - 0,257 + 0,047
TV-85D  Bacillus cereus - + - - H + 4 - 0,959 + 0,181
TV-6G Micobacterium flavescens - + - - L + 1 - 0,318 - 0,065
TV-67C  Bacillus pumilus - + - - L + 1 - 0,279 - 0,028
TV-49A  Bacillus megaterium - + - - H + 4 - 0,833 + 0,177
TV-47B  Bacillus atrophaeus - + - - L + 1 - 0,239 - 0,031
TV-45E  Bacillus atrophaeus - + - - L + 1 - 0,374 - 0,101
TV-3C Bacillus pumilus - + - - L + 3 - 0,134 - 0,061
TV-36D  Aeromonas salmonicida + + - - M + 0 - 0,146 - 0,034
TV-1D Bacillus megaterium - + - - L + 1 - 0,175 + 0,059
TV-17C  Bacillus subtilis - + - - L + 1 - 0,357 - 0,073
TV-15B  Bacillus atrophaeus - + - - H + 2 - 0,622 - 0,170
TV-14C  Kocuria rosea - + - - M + 3 - 0,520 - 0,161
TV-13C  Bacillus megaterium - + - - M + 2 - 0527 - 0,159
TV-131D Pantoea agglomerans + + + - L + 4 - 0,093 - 0,063
TV-130B Bacillus subtilis - + - - H + 2 - 0,108 - 0,096
TV-124C Chryseobacterium balustinum + + - - M + 4 - 0,201 - 0,065
TV-10F Bacillus laevolacticus + - - L + 1 - 0,417 + 0,041
RK-447 Bacillus subtilis - + + - L + 2 - 0,169 - 0,038
RK-435  Bacillus megaterium - + - - M + 6 - 0,092 - 0,051
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Cizelge 2’nin devam

Table 2 continued

Strain Bakteri tiirleri KOH' KAT' OKS' LEV! Acc' Azo' FOS® HCN' IAA Sip' SA?
RK-413  Pseudomonas putida + + - - M + 4 - 0,110 - 0,078
RK-387 Pseudomonas putida + + - - M + 1 - 0,112 - 0,056
RK-347 Janithobacterium lividum + + - L + 1 - 0,297 - 0,033
RK-340 Bacillus lentimorbus + - - M + 1 - 0,302 - 0,154
RK-339 Bacillus subtilis - + - - L + 1 - 0,353 - 0,044
RK-324 Brevibacillus brevis - + + - M + 0 - 0,242 - 0,026
RK-32 Pantoea agglomerans + + - - M + 2 - 0,506 - 0,067
RK-308  Burkholderia pyrrocinia + + - - L + 3 - 0,172 - 0,052
RK-1253 Bacillus atrophaeus - + + - L + 1 - 0,321 - 0,079
PM-34 Yersinia aldovae + + - - L - 0 - 0,121 - 0,051
PM-25 Bacillus cereus - + - - L + 2 - 0,092 - 0,064
PM-24 Bacillus cereus - + - - H + 2 - 0,139 - 0,087
PM-23 Bacillus megaterium - + - - L + 2 - 0,00 - 0,103
PM-20 Brevibacterium epidermis - + - - L T 3 - 0,296 - 0,062
PM-19 Kocuria rosea - + - - M + 2 - 0,216 - 0,029
PM-18 Pseudomonas chlororaphis + + - i H T 5 + 0,726 + 0,189
PM-17 Brevibacterium epidermis - + - - M + 1 - 0,321 - 0,039
PM-16 Bacillus subtilis - + - - L + 2 - 0,275 - 0,088
PM-15 Bacillus subtilis - + - - L + 1 - 0,210 + 0,055
DKG Paenibacillus alvei - + - - L + 1 - 0,297 - 0,101
RK-394  Tamlanamadi - + - - M + 1 - 0,138 - 0,055
RK-307 Tanilanamadi - + - - L + 2 - 0,124 - 0,039
RK-306 Tanilanamadi - + - - L + 1 - 0,168 - 0,075

KOH: Potasyum hidroksil, KAT: Katalaz, OKS: Oksidaz, LEV: Levan, ACC: 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit, N: Azot fiksasyonu aktivitesi, P: Fosfati1 ¢6zebilme, HCN:
Hidrojen siyaniir iiretebilme, 1AA: Indol asetik asit ((ug/ml)), SID: Siderofor, SA: Salisilik asit, LiP: Lipaz, PRO: Proteaz, AMi: Amilaz, LiZ: Lizi dekarboksilaz, FIT: Fitaz, KiT:
Kitinaz, HS: Hastalik skala degeri, YE: Yiizde etki, *: +: Pozitif, -: Negatif; > 0D>0.15 Grup-H, OD 0.15-0.10 Grup-M ve OD <0.10) Grup-L; *: 0: Negatif , 1: Zayif pozitif, 2:
Pozitif , 3: Kuvvetli pozitif; +: Pozitif, -: Negatif *: OD527, +: Pozitif, -: Negatif
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Cizelge 3. Antagonist bakterilerin enzim aktivitesi test sonuglari, viyol ve saksi ¢aligmasinda domates bakteriyel solgunluk hastalik siddeti ve

yiizde engelleme oranlari

Table 3. Enzyme activity test results for bioagent bacteria, tomato bacterial wilt disease disease severity and percent prevention rate in viol and

pot studies
Strain Bakteri tiirleri Lip! AMI? PRO! Liz? FiT? KiT*  VHS* VYE* SHS* SYE*
PM-20 Brevibacterium epidermis 2 1 3 4 0,156 0,080 43ab 6.5 - -
TV-91D Bacillus megaterium 3 4 0 5 0,097 0,122 4.0 a-c 13.0 - -
TV-6G Micobacterium flavescens 2 1 2 6 0,159 0,219 4.0 a-c 13.0 - -
RK-435 Bacillus megaterium 1 6 1 2 0,230 0,181 4.0 a-c 13.0 - -
RK-32 Pantoea agglomerans 0 1 0 4 0,186 0,184 4.0 a-c 13.0 - -
RK-308 Burkholderia pyrrocinia 0 1 2 1 0,108 0,139 4.0 a-c 13.0 - -
PM-19 Kocuria rosea 1 1 3 3 0,190 0,142 4.0 a-c 13.0 - -
TV-96D Bacillus cereus 3 2 1 0 0,142 0,159 3.6 a-c 21.7 - -
TV-45E Bacillus atrophaeus 2 3 1 3 0,187 0,164 3.6 a-c 21.7 - -
TV-1D Bacillus megaterium 0 0 2 1 0,188 0,268 3.6 a-c 21.7 - -
RK-387 Pseudomonas putida 1 3 1 1 0,103 0,174 3.6 a-c 21.7 - -
RK-347 Janithobacterium lividum 2 6 1 3 0,205 0,159 3.6a-c 21.7 - -
RK-324 Brevibacillus brevis 1 2 2 0 0,349 0,195 3.6 a-c 21.7 - -
PM-25 Bacillus cereus 3 6 2 1 0,196 0,133 3.6a-c 21.7 - -
PM-17 Brevibacterium epidermis 1 0 3 4 0,172 0,196 3.6ac 21.7 - -
PM-15 Bacillus subtilis 3 1 & 1 0,148 0,125 3.6 a-Cc 21.7 - -
RK-306 Tanilanamadi 0 0 2 2 0,339 0,182 3.6 a-c 21.7 - -
TV-67C Bacillus pumilus 1 0 1 4 0,131 0,113 3.3a-c 28.2 - -
TV-36D Aeromonas salmonicida 3 1 0 6 0,185 0,146 3.3a-c 28.2 - -
TV-17C Bacillus subtilis 1 3 & 6 0,134 0,116 3.3a-c 28.2 - -
PM-34 Yersinia aldovae 3 2 0 6 0,142 0,189 3.3ac 28.2 - -
RK-394 Tanilanamadi 1 2 2 3 0,179 0,144 3.3acC 28.2 - -
TV-87D Bacillus laevolacticus 2 2 1 4 0,167 0,151 3.0a-d 34.7 - -
TV-47B Bacillus atrophaeus 2 3 3 4 0,169 0,133 3.0ad 34.7 - -
TV-124C Chryseobacterium balustinum 2 6 3 5 0,179 0,074 3.0ad 34.7 - -
TV-10F Bacillus laevolacticus 2 4 2 6 0,148 0,180 3.0ad 34.7 - -
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Cizelge 3’lin devam

Table 3 continued

Strain Bakteri tiirleri Lip! AMI? PRO? Liz? FiT® KiT*  VHS* VYE* SHS* SYE*
RK-413 Pseudomonas putida 2 4 0 5 0,132 0,163 3.0 a-d 34.7 - -
PM-24 Bacillus cereus 3 0 1 1 0,185 0,146 3.0 a-d 34.7 - -
TV-99E Bacillus megaterium 3 1 2 2 0,119 0,133 2.6 b-e 43.3 - -
TV-92C Aeromonas salmonicida 3 1 0 5 0,157 0,167 2.6 b-e 43.3 - -
TV-130B Bacillus subtilis 1 2 2 2 0,284 0,200 2.6 b-e 43.3 - -
RK-447 Bacillus subtilis 3 3 2 2 0,159 0,127 2.6 b-e 43.3 - -
RK-1253 Bacillus atrophaeus 1 0 1 6 0,158 0,178 2.6 b-e 43.3 - -
TV-131D Pantoea agglomerans 2 2 0 3 0,126 0,171 2.6 b-e 434 - -
PM-23 Bacillus megaterium 3 1 0 3 0,090 0,170 2.6 b-e 434 - -
PM-16 Bacillus subtilis 3 1 2 3 0,156 0,142 2.6 b-e 434 - -
TV-8C Bacillus pumilus 1 4 0 4 0,152 0,165 2.3c-f 50.0 - -
TV-3C Bacillus pumilus 1 1 2 2 0,202 0,186 2.3c-f 50.0 - -
RK-339 Bacillus subtilis 2 1 1 5 0,274 0,060 2.3c-f 50.0 - -
DKG Paenibacillus alvei 2 0 1 5 0,164 0,342 2.3cf 50.0 - -
RK-307 Tanilanamadi 0 0 1 3 0,173 0,194 2.3c-f 50.0 - -
TV-14C Kocuria rosea 1 5 2 5 0,186 0,198 1.3d-g 71.7 15b 68.0
RK-340 Bacillus lentimorbus 2 1 1 0 0,248 0,173 1.3d-g 717 1.2 bc 74.4
TV-15B Bacillus atrophaeus 2 1 1 5 0,160 0,175 1.0e-g 78.2 0.7 bc 85.1
TV-13C Bacillus megaterium 2 4 2 4 0,125 0,144 10e-g 78.2 1.0 bc 78.7
PM-18 Pseudomonas chlororaphis 3 6 8 4 0,189 0,186 1.0e-g 78.2 1.0 bc 78.7
TV-85D Bacillus cereus 3 1 1 4 0,163 0,120 0.6 fg 869 0.5b-d 89.3
TV-49A Bacillus megaterium 1 2 2 2 0,080 0,317 039 934 0.2 bc 95.7
Pozitif Kontrol - - - - 46a 0.0 4.7a 0.0
Negatif Kontrol - - - - 00g 100.0 00c 100.0

1 Lip (lipaz) ve Pro (proteaz) skala degerleri 0: Negatif , 1: Zayif pozitif, 2: Pozitif , 3: Kuvvetli pozitif ; % Amilaz ve Lizi dekarboksilaz skala degerleri 0: Negatif , 1 ve 2:
Zayif pozitif, 3 ve 4: Pozitif, 5 ve 6: Kuvvetli pozitif;s: Fitaz ODg0; *: Kitinaz ODsao; -: Test edilmedi

*Ayni stitun icerisinde ayni harfler ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farkin 6nemli olmadigint gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05)
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Sera denemelerinde elde edilen bazi bitki gelisim parametreleri Cizelge 4’de
verilmistir. Bakteri uygulamalarinda ilk ¢igceklenme giin sayis1 pozitif ve negatif
kontrole gore azalirken, B. lentimorbus RK-340 uygulamasindaki dal sayisi harig
diger tiim parametrelerde artislar kaydedilmistir. Bu artislarin biiyiik bir cogunlugu
da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bitki gelisim parametrelerindeki en biiyiik
artiglar B. megaterium TV-49a uygulamasindan elde edilmistir. Bu bakteri
izolatinin hem hastalik gelisiminde énemli bir azalmaya sebep olmasi hem de bitki
gelisiminde 6nemli artiglara sebep olmasi oldukea dikkat ¢ekici bulunmustur.

Cizelge 4. Sera denemelerinde elde edilen bazi bitki gelisim parametreleri

Table 4. Some plant development parameters determind in greenhouse trials

Parametreler TV-85D TV-49A TV-13C TV-15B TV-14C PM-18 RK-340 PK NK

BB (cm/bitki) 658a  680a 544cd 5980  554c  655a  525cd 428 52.1d
GC (cm/bitki) 4.6a 48a  40bc  42b  4.0bc 458  40bc  32d  3.9c
CS (adet/bitki) 31.7a 317a 3152  270b  250b  302a  262b 55d 19.7c
YK (SPAD) 434b  464a  40.2c  412bc  39.8c  415bc  37.4d  29.3¢ 35.6d

DS (adet/bitki) 16.0a  16.7a  142bc 155ab  14.0c 1652 135c 11.2d 13.7¢
MS (adet/bitki) 275a  27.7a  272a  222b  200b  26.0a  225b 32d 152c
MA (gr/meyve) 1289a 133.7a 116.2ab 121.1ab 117.6ab 127.7a 88.0cd 69.7d 98.7bc
YBA (gr/bitki) 506.1a 500.6a 476.9bc 487.4b 476.9bc  498.3a  4735c 389.2e 462.2d
KBA (gr/bitki) ~ 208.2ab 211.4a 201.lcd 204.8c 2015cd 206.3abc 198.7d 161.0f 185.7¢
ICS (giin) 522d  522d 537cd 53.0d 547cd 542cd  56.7c 74.0a 65.7b

BB: Bitki boyu, GC: Goévde cap1, CS: Cigek sayisi, YK: Yaprakta klorofil, DS: Dal sayisi, MS:
Meyve sayis;, MA: Meyve agirh@, YBA: Yas bitki agirhigi, KBA: Kuru bitki agirhig, ICS: ilk
ciceklemde siiresi, PK: Pozitif kontrol, NK: Negatif kontrol

Kaynaklar

Alexander D.B. & D.A. Zuberer, 1991. Use of chrome azurol S reagents to evaluate
siderophore production by rhizosphere bacteria. Biology and Fertility of Soils, 12: 39-
45,

Ali B., AN. Sabri, K. Ljung & S. Hasnain, 2009. Auxin production by plant associated
bacteria: impact on endogenous IAA content and growth of Triticum aestivum L. Letters
in Applied Microbiology, 48: 542-547.

Atlas R.M., 1997. Handbook of Microbiological Media. Boca Raton, CRC Press.

Bakurr 1., 2010. Bitki Biiyiime Diizenleyicileri Ozellikleri ve Tarimda Kullanimlar1. Hasad
Yaymecilik.

Bashan Y. & L.E. de-Bashan, 2002. Protection of tomato seedlings aganist infection by
Pseudomonas syringae pv. tomato by using the plant growth-promoting bacterium
Azospirillum brasilens. Applied and Environmental Microbiology, 6: 2637-2643.

Basim E., H. Basim, E.R. Dickstein & J.B. Jones, 2004. Bacterial canker caused by
Clavibacter michiganensis subsp michiganensis on greenhouse-grown tomato in the
Western Mediterranean Region of Turkey. Plant Disease, 88: 1048.

Bent E., S. Tvzun, C.P. Chanway & S. Enebak, 2001. Alterations in plant growth and root
hormone levels of lodge pole pines inoculated with rhizobacteria. Canadian Journal of
Microbiology, 47: 793-800.

16



Turkish Journal of Biological Control Mohammedi & Kotan, 2024, 15(1): 1-20

Boudyach E.H., M. Fatmi, O. Akhayat, E. Benizri & A.A.B. Aoumar, 2001. Selection of
Antagonistic Bacteria of Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis and
Evaluation of Their Efficiency Against Bacterial Canker of Tomato. Biocontrol Science
and Technology, 11: 141-149.

Brain B., M. Gardener & A. Driks, 2004. Overview of the nature and application of
biocontrol microbes: Bacillus sp. Phytopathology, 94: 1244-1249.

Bremer H., G. Karel, K. Biyikoglu, N. Goksel & F. Petrak, 1952. Tiirkite’nin parazit
mantarlar1 iizerinde incelemeler (Schizomycetes, Oomycetes, Ascomycetes 2). Istanbul
Universitesi, Fen Fakiiltesi Mecmuast, 17: 145 -160.

Brown M.E., S.K. Burlinghan & M.R. Jackson, 1962. Studies on Azotobacter species in
soil: Comparison of media and techniques for counting Azotobacter in soil. Plant and
Soil, 17(3): 309-319.

Bryan M. K., 1930. Studies on bacterial canker of tomato. Journal of Agriculture Research,
41, 825-850.

Carlton W.M. E.J. Braun & M.L. Gleason, 1998. Ingress of Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis into tomato leaves through hydathodes. Phytopathology, 88: 525-
529.

Cisneros R.C.A., P.M. Sanchez de & F.J.F. Menjicar, 2017. Identification of phosphate
solubilizing bacteria in a Andisol of Colombian coffee region. Revista Colombiana de
Biotecnologia, 14(1): 21-28.

Cetin V., 2002. Meyve ve Sebzelerde Kullanilan Bitki Geligmeyi Diizenleyiciler. Gida ve
Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (2): 40-50.

Cetinkaya-Yildiz R., 2007. Domates bakteriyel solgunluk hastaligi etmeni [Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Smith) Davis Et. Al.]’nin tanilanmasi ve bitki
biliyiime diizenleyici rizobakteriler ile biyolojik miicadele olanaklarinin arastirilmast.
C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali, Doktora Tezi, Adana, 173s.

Cetinkaya Yildiz R. & Y. Aysan, 2014. Domates bakteriyel solgunluk hastaliginin bitki
biiyime diizenleyici kokbakterileri ile biyolojik miicadelesi. Tiirkiye Biyolojik Miicadele
Dergisi, 5(1): 9-22.

Cmar O., 1980. Bakteriyel domates solgunlugu hastaligi (Corynebacterium michiganense
(Erwin. F. Smith) Jensen)’'nin tanimi, savas yontemleri ve etmene karsi dayanikli
domates cesitleri iizerine arastirmalar. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1:
Bilimsel Arastirma ve Inceleme Tezleri.

Davis M.J., A.G. Gillaspie, A.K. Vidaver & R.W. Harris, 1984. Clavibacter: A new genus
containing some phytopathogenic coryneform bacteria, including Clavibacter xyli
subsp. xyli sp. nov., subsp., nov. and Clavibacter xyli subsp. cynodontis subsp. nov.,
pathogens that cause ratoon stunting disease of sugarcane and bermudagrass stunting
disease. International Journal of Systematic Bacteriology, 34: 107-117.

Fatmi M., N.W. Schaad, & H.A., Bolkan, 1991. Seed treatments for eradicating Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis from naturally infected tomato seeds. Plant
Disease, 75: 383-385.

Gartemann K.H., O. Kirchner, J. Engemann, 1. Gréifen, R. Eichenlaub & A. Burger, 2003.
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis: first steps in the 156 understanding of
virulence of a Gram-positive phytopathogenic bacterium. Journal of Biotechnology,
106: 179-191.

Gleason M.L., R.D. Gitaitis & M.D. Ricker, 1993. Recent progress in understanding and
controlling bacterial canker of tomato in eastern north America. Plant Disease, 77:
1069-1076.

Greene D.W., 2006. An update on preharvest drop control of apples with
aminoethoxyvinylglycine (Retain). Acta Horticulture, 727: 311-320.

Giinay A., 2005. Sebze Yetistiriciligi. Cilt IT, 531s, Izmir.

17



Domates bakteriyel solgunluk ve kanser hastaliginin biyolojik miicadelesi

Haas, D. & Defago, G., 2005. Biological control of soil-borne pathogens by Fluorescent
Pseudomonads. Nature Reviews Microbiology, 3: 307-319.

Harman G.E., C.R. Howell, A. Viterbo, I. Chet & M. Lorito, 2004. Trichoderma species-
opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature Reviews Microbiology, 2: 43-56.

Horuz S., S.Tireng Karut & Y. Aysan, 2019. Domates bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaligi etmeni Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in tohumda aranmasi
ve tohum uygulamalarinin patojen gelisimine etkisinin belirlenmesi. Tekirdag Ziraat
Falkiiltesi Dergisi, 16(3): 284-296.

Jacobson C.B., J.J. Pasternak & B.R. Glick, 1994. Partial purification and characterization
of 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase from the plant growth promoting
rhizobacterium Pseudomonas putida GR12-2. Canadian Journal of Microbiology, 40:
1019-1025.

Jung W.J., F. Mabood, A. Souleimanov, L.G. Whyte, T.D. Niederberger & D.L. Smith,
2014. Antibacterial activity of antagonistic bacterium Bacillus subtilis DJM-51 against
phytopathogenic Clavibacter michiganense subsp. michiganense ATCC 7429 in vitro.
Microbial Pathogenesis, 77: 13-16.

Karagoz K. & R. Kotan, 2010. Bitki gelisimini tesvik eden bazi bakterilerin marulun
gelisimi ve bakteriyel yaprak lekesi hastalifi {izerine etkileri. Tiirkiye Biyolojik
Miicadele Dergisi, 1(2): 165-179.

Keskin G. & U. Giil, 2004, Tarimsal Arastirma Enstitiisit T.E.A.E Yayini, Bakig Dergisi 5.
Sayi, 13. Niisha.

Kim Y.0., HK. Kim, JH. Yu & T.K. Oh, 1998. Purification and properties of a
thermostable phytase from Bacillus sp. DS 11. Enzyme Microbiol. Technol. 22, 2-7.
Klement Z., K. Rudolph & D.C. Sands, 1990. Methods in Phytobacteriology. Akademiai

Kiado, 547 p, Budapest.

Kloepper JW., C.M. Ryu & S. Zhang, 2004. Induced systemic resistance and promotion of
plant growth by Bacillus spp. Phytopathology, 94: 1259-1266.

Kotan R., 1998. Domates ve biber bakteriyel leke hastaligi ile biyolojik savasta actigard ve
baz1 antagonistlerin etkinligi. Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali, Erzurum. 47 s.

Kotan R., 2002. Dogu Anadolu Boélgesi’'nde yetistirilen yumusak ¢ekirdekli meyve
agaclarindan izole edilen patojen ve saprofitik bakteriyel organizmalarin klasik ve
molekiiler metotlar ile tanisi1 ve biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasi. Doktora
tezi, Atatiirk Universitesi, Fem Bilimleri Enstitiisii. Bitki Koruma Anabilim Dal,
Erzurum. 217 s.

Kotan R., F. Dadasoglu, K. Karagéz, A. Cakir, H. Ozer, S. Kordali, R. Cakmakci & N.
Dikbas, 2013. Antibacterial activity of the essential oil and extracts of Satureja
hortensis against plant pathogenic bacteria and their potential use as seed disinfectants.
Scientia Horticulture. 153: 34-41.

Krishnamurthy K. & S.S. Gnanamarickam, 1998. Biological control of rice blast by
Pseudomonas flourescens strain Pf-14: evaluation of a marker gene and formulations.
Biological Control, 13: 158-165.

Lawton K., S.L. P.S. Uknes & J. Ryals, 1994. Acquired resistance signal transduction in
Arabidopsis is ethylene independent. Plant Cell, 6: 581-88.

Lee T.T. & F. Skoog, 1965. Effect of Substituted Phenols on Bud Formation and Growth of
Tobacco Tissue Culture. Physiologia Plantarum, 18: 386-402.

Lelliot R.A. & D.E. Stead, 1987. Methods For the Diagnosis of Bacterial Diseases of
Plants. Black Well Scientific Puplication, 157 p, Oxford, USA.

Maurhofer M., C. Hase, P. Meuwly, J.P. Metraux & G. Defago, 1994. Induction of
systemic resistance of tobacco to tobacco necrosis virus by the rootcolonizing

18



Turkish Journal of Biological Control Mohammedi & Kotan, 2024, 15(1): 1-20

Pseudomonas fluorescens strain CHAO: influence of the gacA gene and polyverdine
production. Phytopathology, 84: 139-146.

Mew T.W. & A.M. Rosales, 1986. Bacterisation of rice plants for control of sheath blight
caused by Rhizoctonia solani. Phytopathology, 76: 1260-1264.

Meyer J.M., P. Azelvandre & C. Georges, 1992. lron metabolism in Pseudomonas.
Salicylic acid, a siderophore of Pseudomonas fluorescens CHAO. Biofactors, 4, 23-27.

Milijasevi¢ S., B. Todorovi¢, 1. Potocnik, E. Rekanovi¢ & M. Stepanovié, 2009. Effects of
copper-based compounds, antibiotics and a plant activator on population sizes and
spread of Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis in greenhouse tomato
seedlings. Pesticides & Phytomedicine (Belgrade), 24: 19-27.

Mohammedi P., 2018. Domates bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligt etmeni
(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith) Davis et al.)’nin biyoajan
bakteriler kullanilarak miicadele imkanlarimin arastirilmasi, Atatiirk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali, Doktora Tezi, S: 111.

Mulder E.G., 1950. Effect of Liming of an Acid Peat Soil on Microbial Activity. Trans. 4th
into Congr. Soil Science, 117-21.

Nandhinil S., V. Sendhilvel & S. Babu, 2012. Endophytic bacteria from tomato and their
efficacy against Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, the wilt pathogen. Journal of
Biopesticides, 5(2): 178-185.

O’Brien K.P., S. Franjevic & J. Jones, 2009. Green Chemistry and Sustainable Agriculture:
The Role of Biopesticides. P: 50.

Omidvari M., 2008. Biological control of Fusarium solani, the causal agent of damping off,
by Fluorescent Pseudomonads and studying some of their antifungal metabolite
productions on it. MS thesis (in Persian language), Tehran University, Iran, p.94.

Ozaktan H., 1991. Domates bakteriyel solgunlugu (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis) ile savasim olanaklari {izerine arastirmalar. Ege Universitesi Doktora
Tezi, Bornova-izmir, 98s.

Ozeker E., 2005. Salisilik asit ve bitkiler iizerindeki etkileri. Ege Universitesi Ziraat
Falkiiltesi Dergisi, 42(1): 213-223. ISSN 1018-8851.

Patten C.L. & B.R. Glick, 1996. Bacterial bio-synthesis of indole-3-acedic acid. Canadian
Journal of Microbiology, 42: 207-220.

Ramamorthy V., R. Viswanathan, T. Raguchander, V. Prakasam & R. Samiyappan , 2001.
Induction of systemic resistance by plant growth promoting rhizobacteria in crop plants
against pests and diseases. Crop Protection, 20: 111.

Sands D.C., 1990. Physiological Criteria-determinate Tests. In: Methods in
Phytobacteriology. Ed: Klement, Z.; Rhudolp, K.;Sands, D. C., Academia Kiado, 104p,
Budapest, Hungary.

Seniz V., 1992. Domates, Biber ve Patlican Yetistiriciligi. Tarimsal Arastirmalari
Destekleme ve Gelistirme Vakfi. Yayin No:26, Yalova.

Senol M., H. Nadaroglu, N. Dikbas & R., Kotan, 2014. Purification of Chitinase
enzymesfrom Bacillus subtilis bacteria TV-125, investigation of kinetic properties and
antifungal activity against Fusarium culmorum. Annals of Clinical Microbiology and
Antimicrobials, 13(35): 1-7.

Shahzad S.M., A. Khalid, M. Arshad & R. Kalil-ur, 2010. Screening rhizobacteria
containing ACC-deaminase for growth promotion of chickpea seedlings under axenic
conditions. Soil & Environment, 29(1): 38- 46.

Shanmugam P. & M. Narayanasamy, 2008. Optimization and production of salicylic acid
by rhizobacterial strain Bacillus licheniformis MML2501. The Internet Journal of
Microbiology, 6 (1): 1-8.

Shridhar S.B., 2012. Review: Nitrogen fixing microorganisms. International Journal of
Microbiological Research, 3(1): 4652.

19



Domates bakteriyel solgunluk ve kanser hastaliginin biyolojik miicadelesi

Soylu S., O. Baysal & E.M. Soylu, 2003. Induction of disease resistance by the plant
activator, acibenzolar-Smethyl (ASM), against bacterial canker (Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis) in tomato seedlings. Plant Science, 165: 1069-
1075.

Sung N., K. Keun & H.C. Sung, 1993. Isolation of soil bacteria secreting raw-starch-
digesting enzyme and the enzyme production. Journal of Microbiology and
Biotechnology, 3: 99-107.

Sahin F., H. Uslu, R. Kotan & F. Donmez, 2002. Bacterial canker, caused by Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis, on tomatoes in eastern Anatolia region of Turkey.
Plant Pathology, 51: 399.

Tokgoniil S., 1998. Ticari domates tohumlarinda bakteriyel solgunluk etmeni (Clavibacter
michiganensis subsp michiganensis)’nin etmeninin saptanmasi ve miicadele olanaklari
lizerine arastirmalar. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Adana. 93
sayfa.

Umesha S., 2001. Occurence of bacterial canker in tomato fields of Karnataka and effect of
biological seed treatment on disease incidence. Crop Protection, 375-381.

Van Loon L.C., P.A.H.M. Bakker & C.M.J. Pieterse, 1998. Systemic Resistance induced by
rhizosphere bacteria. Annual Review of Phytopathology, 36: 453-483.

Wei G., JW. Kloepper & S. Tuzun, 1996. Induction of systemic resistance to cucumber
diseases and increases plant growth by plant growth-promoting rhizobacteria under field
conditions. Phytopathology, 86: 221-224.

Weller D.M., 1988. Biological control of soilborne plant pathogens in the rhizosphere with
bacteria. Annual Review of Phytopathology, 26: 379-407.

20


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCoQjBAwAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.cu.edu.tr%2F&ei=Z598VKS6M4feywPpr4LYCg&usg=AFQjCNGF7DXo7MPkO2jTzYRvpaOlw9ihDQ

