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ÖZ 
Bu çalışmada, Acidovorax citrulli’nin neden olduğu kavunda Bakteriyel Fide Yanıklığı Hastalığı’nın biyolojik 
mücadelesinde rizosfer bakterilerinin kullanım olanakları in vitro ve in vivo koşullarda araştırılmıştır. Bu 
amaçla çeşitli bitkilerin rizosferinden alınan toprak örneklerinden 241 adet, laboratuvarımız koleksiyonundan 
157 adet olmak üzere toplam 398 aday antagonist bakterinin in vitro antagonistik ve bitki gelişimini teşvik 
eden etki mekanizmaları (antibakteriyel etki, siderofor üretme yeteneği, fosforu çözme yeteneği ve indol asetik 
asit üretme miktarları) incelenmiştir. Bu testler sonucunda, 8 bakteriyel izolatın biyokontrol potansiyelleri in 
vivo koşullarda tohum denemeleri ile belirlenmiştir. Birinci tohum denemesinde, 8 uygulama hastalık şiddetini 
%0.48-39.45 oranında baskılamıştır. En başarılı iki izolat ile kurulan ikinci tohum denemesinde ise Y90 izolatı 
hastalığı %46.37 oranında engellerken Y28 izolatı hastalığı %18.97 oranında baskılamıştır. Başarılı antagonist 
bakteriyel izolatlar Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum Y90 ve Providencia rettgeri Y28 olarak 
tanılanmıştır.  
Anahtar Kel-meler: Ac:dovorax c:trull:, Kavun, AntagonXst, BXyolojXk Mücadele 

 
Determ-nat-on of the Potent-al Use of Rh-zosphere Bacter-a -n !n v!tro and !n 

v!vo Cond-t-ons for the B-olog-cal Control of Bacter-al Seedl-ng Bl-ght D-sease 
-n Melon 

 
ABSTRACT 
In thXs study, the potentXal use of rhXzosphere bacterXal Xsolates Xn the bXologXcal control of BacterXal SeedlXng 
BlXght DXsease Xn melon caused by Ac:dovorax c:trull: was XnvestXgated under :n v:tro and :n v:vo condXtXons. 
A total of 398 candXdate antagonXst bacterXa, XncludXng 241 soXl samples from the rhXzosphere of varXous plants 
and 157 Xsolates from our laboratory collectXon, were screened for theXr :n v:tro antagonXstXc and plant growth 
promotXng mechanXsms (antXbacterXal actXvXty, sXderophore productXon capabXlXty, phosphorus solubXlXzatXon 
abXlXty, and Xndole acetXc acXd productXon levels). As a result of these tests, 8 bacterXal Xsolates were selected for 
use Xn bXologXcal seed trXals. In the fXrst seed trXal, the 8 applXcatXons suppressed dXsease severXty by 0.48-
39.45%. In the second seed trXal wXth the two most successful Xsolates, Y90 Xsolate prevented the dXsease by 
46.37% whXle Y28 Xsolate prevented the dXsease by 18.97%. Bac:llus amylol:quefac:ens subsp. plantarum Y90 
and Prov:denc:a rettger: Y28 were XdentXfXed as successful antagonXst bacterXal Xsolates. 
Keywords: Ac:dovorax c:trull:, Melon, AntagonXst, BXologXcal Control 
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G#r#ş 
Türk(ye coğraf( yapısı, ekoloj(k uygunluğu ve gen 
kaynaklarının çeş(tl(l(ğ( (le b(rçok sebze türünün 
yet(şt(r(lmes(ne olanak sağlayan öneml( b(r 
ülked(r. Türk(ye’de toplam sebze üret(m( m(ktarı, 
2023 yılı Türk(ye sebze üret(m( ver(ler(ne göre 
31.690.50 ton olup bu üret(m(n yaklaşık %35’(n( 
Cucurb&taceae fam(lyasına a(t sebze türler( 
oluşturmuştur (Anon(m, 2023). Bu türlerden 
karpuz (C&trullus lanatus), kavun (Cucum&s melo 
L.), hıyar (Cucum&s sat&vus L.) ve kabak 
(Cucurb&ta pepo L.) ülkem(zde yaygın olarak 
yet(şt(r(len türler olup acur (Cucum&s melo var. 
flexuosus), su kabağı (Lagenar&a s&cerar&a), l(f 
kabağı (Luffa cyl&ndr&ca L.) ve kudret narı 
(Momord&ca charant&a L.) (se m(nör düzeyde 
üret(lm(şt(r (Sar( ve ark., 2007). Cucurb&taceae 
fam(lyası (çer(s(nde hem yüksek bes(n (çer(ğ( hem 
de ekonom(k değer(yle ön plana çıkan sebzelerden 
olan kavunun yet(şt(r(c(l(ğ(n( sınırlayan b(rçok 
bakter(yel, fungal ve v(ral hastalık etmen( 
bulunmaktadır. Bu hastalık etmenler( arasında 
Bakter(yel Meyve Lekes( ve F(de Yanıklığı 
Hastalığı’na neden olan Ac&dovorax c&trull&, kavun 
üret(m alanlarında tahr(pkar etk(ler( neden(yle 
ekonom(k açıdan son derece öneml( b(r bakter(yel 
b(tk( patojen(d(r (Horuz, 2021). Ac&dovorax 
c&trull&; aerob(k, gram negat(f, çubuk şekl(nde, 
genell(kle tek kamçılı (ender olarak 2 veya 3 
kamçılı da olab(l(r) bakter(yel b(r b(tk( patojen(d(r. 
İlk (nokulum kaynağı bulaşık tohumlar olup 
yağmur, sulama suyu, böcekler, tarım alet ve 
ek(pmanları (le b(tk(den b(tk(ye kolay b(r şek(lde 
yayılmaktadır. Patojen(n, uygun koşulların 
varlığında bulaşık tohumlarda 30 yıla kadar 
canlılığını koruyab(ld(ğ( rapor ed(lm(şt(r (Block 
ve Shepherd, 2008). D(ğer b(r (nokulum kaynağı 
da toprak, topraktak( hasta b(tk( kalıntıları, tarlada 
kend(l(ğ(nden gel(şen f(deler ve yabancı otlardır. 
B(tk(lere yara veya doğal açıklıklardan g(r(ş 
yapab(len patojen, hücreler arası boşluklara 
lokal(ze olmaktadır. Patojen(n gel(şmes( (ç(n 
opt(mum sıcaklık 32 °C’d(r (Burdman ve Walcott, 
2012).  
 
Ac&dovorax c&trull&’n(n neden olduğu Bakter(yel 
F(de Yanıklığı ve Meyve Lekes( Hastalığı kend(n( 
öncell(kle kot(ledon yapraklarda oluşturduğu su 
emm(ş görünümlü lekelerle bell( eder. Bu lekeler 
yapraklarda farklı noktalarda oluşur. Daha sonra 
b(rleşerek kot(ledon yaprakların orta damarı 
boyunca (lerleyeb(l(r. Gerçek yapraklarda (se y(ne 

başlangıçta su emm(ş lekeler şekl(nde görülse de 
(lerleyen dönemlerde bu lekeler kahvereng(ye 
döneb(l(r. Patojen, genell(kle gerçek yapraklarda 
bel(rt( oluşturmaz. Ayrıca patojen yapraklarda 
ep(f(t(k olarak yaşamını sürdüreb(l(r ve 
enfeks(yonlar meyve dönem(nde ortaya çıkab(l(r. 
Kavun meyveler(nde patojen(n neden olduğu 
hastalık bel(rt(ler( kavun çeş(tler(n(n özell(kler(ne 
göre farklılık göster(r. Boyuna ç(zg(l( kavun 
meyves(nde (lk başta bel(rg(n olmayan çok küçük, 
düzens(z, yağ emm(ş lekeler şekl(nded(r. İlerleyen 
enfeks(yonlarda meyve kabuğunda (çe çökük, 
kahvereng(ms( lekeler oluşturur (Walcott, 2008). 
Kabuk yüzey( ağ şekl(nde ç(zg(lerden oluşan 
kavunlarda (se meyve kabuğunda küçük ve 
bel(rs(z çukurlar oluşur. İlerleyen enfeks(yonlarda 
kabuktak( patojen meyve et(ne doğru (lerler. 
Meyvelerde çürümeler, ağır koku oluşumları 
meydana gel(r (Frankle ve ark., 1993).  
 
Bakter(yel F(de Yanıklığı ve Meyve Lekes( 
Hastalığı (le mücadelede temel yaklaşım 
hastalığın tedav( ed(lmes(nden z(yade, hastalığın 
oluşması ve yayılmasını önlemek olmalıdır. 
Hastalıkla mücadelede en etk(l( yöntem dayanıklı 
çeş(tler(n kullanılmasıdır. Ancak bu hastalığa 
dayanıklı, t(car( olarak er(ş(leb(lecek herhang( b(r 
kabakg(l çeş(d( bulunmamaktadır. Bu nedenle 
hastalıkla mücadele (lk adım, pr(mer (nokulum 
kaynağının patojenle bulaşık tohumlar olması 
neden(yle tohum enfeks(yonlarını önlemeye veya 
azaltmaya yönel(k çalışmalar olmalıdır. Kavun 
yet(şt(r(c(l(ğ(nde kullanılacak t(car( tohumlar, 
Ac&dovorax c&trull& (le bulaşık olmamalıdır. D(ğer 
kabakg(l b(tk(ler(nden kaynaklanab(lecek 
kontam(nasyonu engellemek amacıyla önlemler 
alınmalıdır. Ac&dovorax c&trull&’n(n ep(dem( 
oluşturab(lmes( (ç(n 30.000 tohumdan sadece 1 
tanes(n(n b(le patojenle bulaşık olmasının yeterl( 
olab(ld(ğ( ve bu nedenle tohum sağlığı testler(n(n 
oldukça öneml( olduğu b(ld(r(lm(şt(r (Walcott ve 
ark., 2003). Ancak 1990’lı yıllardan günümüze 
pek çok f(z(ksel, k(myasal ve b(yoloj(k tohum 
uygulamasının etk(nl(ğ( araştırmacılar tarafından 
(ncelense de henüz patojen(n tohumdak( 
(nokulumunu tamamen yok edecek etk(n b(r 
uygulama bulunamamıştır (Ol(ve(ra ve ark., 
2006). Bu durum Ac&dovorax c&trull&’n(n 
mücadeles(nde kullanılab(lecek yen( mücadele 
yöntemler(n(n gel(şt(r(lmes(n( her zaman (ç(n 
gerekl( kılmıştır. Bu kapsamda özell(kle 
b(yokontrol yeteneğ( olan m(kroorgan(zmaların 
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keşfed(lmes( ve bunların b(yoloj(k tohum 
uygulamalarıyla patojen üzer(ndek( etk(nl(kler(n(n 
araştırılmasına yönel(k çalışmaların yürütülmes( 
son derece önem arz etmekted(r. 
B(tk(sel üret(mde sentet(k k(myasal pest(s(tler(n 
kullanımı çevre, ekoloj( ve (nsan sağlığı üzer(nde 
son derece öneml( hasarlara neden olmaktadır. Bu 
nedenle sürdürüleb(l(r tarımı destekleyen, sentet(k 
k(myasallara alternat(f olab(lecek b(yopest(s(tler(n 
gel(şt(r(lmes( son dönem(n en popüler 
konularındandır. Bu bağlamda r(zosfer bakter(ler, 
sürdürüleb(l(r tarım (ç(n kaynak olması ve 
b(tk(lerde bes(n kullanılab(l(rl(ğ(n( arttırırken aynı 
zamanda b(tk( hastalıklarının oluşumu ve 
kontrolünde baskılayıcı b(r potans(yele sah(p 
olması yönüyle öneml( m(kroorgan(zmalardır 
(Khal(d ve ark., 2009; Bozkurt ve Soylu, 2019; 
Duman ve Soylu, 2019). 
 
Bu çalışmada bazı r(zosfer bakter(ler(n ve farklı 
patojenlere antagon(st(k etk(ler( kanıtlanmış 
bakter(yel (zolatların, Ac&dovorax c&trull&’n(n 
neden olduğu kavun Bakter(yel Meyve Lekes( ve 
F(de Yanıklığı Hastalığı’na karşı &n v&tro ve &n v&vo 
koşullardak( b(yokontrol etk(nl(kler( ve etk( 
mekan(zmalarının bel(rlenmes( amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 
Çalışmada patojen bakteri izolatı olarak 
Acidovorax citrulli Taşçı izolatı kullanılmıştır 
(Selçuk. 2014) 
Aday antagonist bakteri kültürleri, Adana ilinde 
karpuz, kavun, domates üretim alanlarından, 
Mersin ilinde okaliptüs (Karabucak Ormanı) ve 
Çam ağaçlarının (Gözne yaylası) bulunduğu 
bölgelerden, Konya ilinde kavun ve karpuz 
tarlasından alınan toprak örneklerinden izole 
edilmiştir. Bunların yanı sıra bakteriyoloji 
laboratuvarı kültür koleksiyonunda bulunan 157 
adet aday antagonist bakteri kültürü çalışmaya 
dahil edilmiştir. 
Biyolojik tohum denemeleri Çukurova 
Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 
Bölümünde bulunan iklim odasında kurulmuştur. 
Tohum denemelerinde Dörtbudak Tohumculuk 
firmasından temin edilen, tohum ilaçlaması 
yapılmamış Kırkağaç çeşidine ait kavun tohumları 
kullanılmıştır. Torf olarak ise Klasmann Torf 
Potgrond P ürünü kullanılmıştır. 
 

Topraktan R#zosfer Bakter#ler#n#n İzolasyonu 
Topraktan r(zosfer bakter(ler(n(n (zole ed(lmes( 
amacıyla karpuz, kavun, domates, okal(ptüs ve 
çam r(zosfer(nden alınan toprak örnekler( f(ltre 
kağıtları üzer(ne ser(lerek kurutulmuştur. 
Kurutulan bu toprak örnekler( 2 mm kalınlığa 
sah(p eleklerden geç(r(lerek yabancı c(s(mlerden 
arındırılmıştır. Ardından elenm(ş topraklardan 25 
g tartılarak (çer(s(nde 250 ml sal(n buffer (%0.85 
NaCl) bulunan erlenlere koyulmuştur. Sonrasında 
bu erlenler oda sıcaklığında 150 rpm hızda 2 saat 
çalkalayıcıda karıştırılmıştır. Çalkalama (şlem(n(n 
ardından süspans(yonlardan seyreltme ser(ler(  
(10-1-10-6) hazırlanmıştır. Her b(r seyreltmeden 
100 μl alınarak (çer(s(nde TSA (Trypt(c Soy Agar) 
bes(yer( olan petr( kaplarına yayma yöntem( (le 
ek(lm(şt(r (Johnson ve Curl, 1972). Bu petr(ler 
daha sonra 25 ºC’de 24 saat (nkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyon süres(n(n sonunda farklı 
kolon( morfoloj(s(ne sah(p olduğu bel(rlenen 
bakter(ler saflaştırılmıştır. Bu bakter(ler daha 
sonra aday antagon(st çalışmalarında kullanılmak 
üzere (çer(s(nde YDCA (Yeast Dekstroz Kals(yum 
Karbonat Agar) bes(yer( bulunan eğ(k deney 
tüpler(ne alınarak +4 ºC’de buzdolabında 
saklanmıştır. 
 
Topraktak# Toplam Bakter# Popülasyonunun 
Hesaplanması 
Topraktak( toplam bakter( popülasyonun 
hesaplanması amacıyla (çer(s(nde 250 ml sal(n 
buffer bulunan ş(şelere 25 g toprak örneğ( 
koyulmuştur. Bu ş(şeler 150 rpm hızda 2 saat 
çalkalayıcıda çalkalanmıştır. Elde ed(len bu 
solüsyondan 1 ml alınarak (çer(s(nde 9 ml sal(n 
buffer bulunan ş(şelere aktarılmış ve 10-6’ya kadar 
seyreltme ser(ler( hazırlanmıştır. Daha sonra her 
b(r seyreltmeden alınan 100 μl solüsyon TSA bes( 
yer(ne konulmuş ve b(r baget yardımıyla bes(yer( 
üzer(ne yayılmıştır. Bu petr(ler 25 ºC’de 24 saat 
(nkübasyona bırakılmıştır. Bu süren(n sonunda her 
b(r seyreltme (ç(n petr( kabında gel(şen kolon(ler 
sayılmıştır. Elde ed(len ver(ler üzer(nden [(Kolon( 
sayısı x Seyreltme örneğ( x 10 = 1 g topraktak( 
bakter( sayısı (kolon(/g toprak)] formülüne göre 
toprak örnekler(ndek( popülasyon yoğunluğu 
hesaplanmıştır (Klement ve ark.,1990). 
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R#zosfer Bakter#ler#n#n In v%tro’da Ac%dovorax 
c%trull%’ye Karşı Antagon#st#k Etk#ler#n#n 
Bel#rlenmes# 
Çalışmada aday antagon(st bakter(ler(n 
antagon(st(k etk(ler(n(n ve akt(v(teler(n(n 
bel(rlenmes(nde; ant(b(yos(s, s(derofor üret(m(n(n 
bel(rlenmes(, (ndol aset(k as(t (IAA) üretme 
m(ktarları ve fosforu çözme yetenekler(n(n 
bel(rlenmes( olmak üzere toplamda 4 farklı 
yöntem kullanılmıştır. Tüm bu yöntemler(n 
sonucunda Ac&dovorax c&trull&’ye karşı etk(l( 
bulunan ve b(rden fazla etk( mekan(zmasına sah(p 
olduğu bel(rlenen aday antagon(stlerden tohum 
denemes(nde kullanmak amacıyla seç(mler 
yapılmıştır. 
 
Ant#bakter#yel Etk#n#n Bel#rlenmes#: Aday 
antagon(st bakter(ler(n ant(bakter(yel etk(s(n(n 
bel(rlenmes(nde (k(l( kültür test( kullanılmıştır 
(M(r(k ve ark., 2008; Aktepe ve Aysan, 2023). Bu 
amaçla aday antagon(stler TSA bes(yer(nde saf 
olarak gel(şt(r(lm(şt(r. Daha sonra bu kültürlerden 
alınan saf bakter(ler, her b(r petr( kabında 3 farklı 
noktaya 120 derecel(k açıyla (nokule ed(lm(şt(r. 
Bu petr(ler 25 ºC’de 24 saat (nkübe ed(lm(şt(r. Bu 
süren(n sonunda 5.2x 107 hücre/ml yoğunluğunda 
hazırlanmış olan patojen süspans(yonu 24 saat 
gel(şt(r(len aday antagon(stler(n bulunduğu 
petr(lere eş(t uzaklıktan püskürtülmüş ve petr(n(n 
tamamının patojenle kaplanması sağlanmıştır. Her 
b(r aday antagon(st (ç(n 3 tekrarlı olacak şek(lde 
deneme kurulmuştur. Kontrol petr(lere sadece 
patojen Ac&dovorax c&trull& püskürtülmüştür. 
Püskürtme (şlem( tamamlanan petr(ler 25 ºC’de 24 
saat (nkübe ed(lm(şt(r. İnkübasyon süres(n(n 
sonunda petr( kabında oluşan (nh(b(syon zonları 
(mm) ölçülerek değerlend(rmeler yapılmıştır.  
 
S#derofor Üret#m#n#n Bel#rlenmes#: Ac&dovorax 
c&trull&’ye ant(bakter(yel etk(s( olduğu kanıtlanan 
bakter(ler(n s(derofor üretme potans(yeller(n(n 
bel(rlenmes( amacıyla Chrome Azurol-S Agar 
(CAS) bes(yer( kullanılmıştır (Schwyn ve 
Ne(lands, 1997). Bu amaçla öncel(kle antagon(st 
bakter(ler saf olarak TSA bes(yer(nde 
gel(şt(r(lm(şt(r. Saf olarak gel(şen bu bakter(ler 
ster(l öze yardımıyla Chrome Azurol-S Agar 
(CAS) (çeren bes(yer(ne 3 nokta ek(m tekn(ğ(yle 
(nokule ed(lm(şt(r. Bu petr(ler 25 ºC’de 7 gün 
(nkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süres(n(n 
sonunda antagon(st bakter( etrafında oluşan 
sarımsı renkte b(r hat oluşması durumunda 

s(derofor üret(m(n(n poz(t(f olduğu bel(rlenm(şt(r. 
Deneme her antagon(st (ç(n 3 tekrarlı olarak 
kurulmuştur.  
 
Indol Aset#k As#t (IAA) Akt#v#tes#n#n 
Bel#rlenmes#: B(r büyüme hormonu olan IAA 
üreten antagon(stler b(tk(n(n sağlıklı büyümes(n( 
sağlar ve b(tk(n(n hastalıklara karşı d(renc(n( 
arttırır. Ac&dovorax c&trull&’ye ant(bakter(yel etk(s( 
olduğu bel(rlenen antagon(st bakter(ler(n IAA 
üretme yetenekler(n(n tesp(t ed(lmes( amacıyla 
Salkowsk( yöntem( kullanılmıştır (Patten ve 
Gl(ck, 2002). Bu yöntemde öncel(kle antagon(st 
bakter(ler sıvı ortamda 48 ºC’de gel(şt(r(lm(şt(r. Bu 
bakter( süspans(yonundan 500 μl alınarak 
(çer(s(nde L-tryphtophan bulunan ster(l LB 
bes(yer(ne eklenm(şt(r. Bakter( (çeren LB bes(yer( 
30 ºC’de 4 gün boyunca çalkalayıcıda (nkübe 
ed(lm(şt(r. İnkübasyon süres(n(n sonunda deney 
tüpler( 5000 rpm’de 30 dk santr(füj ed(lm(şt(r. 
Santr(füj ed(len tüpler(n üst kısmında bulunan 
süpernatanttan 1 ml alınarak üzer(ne yaklaşık 40 
μl fosfor(k as(t eklenm(şt(r. Daha sonra 4 ml 
Salkowsk( çözelt(s( (150 ml %98’l(k H2SO4, 250 
ml d(st(le H2O, 7.5 ml-0.5 M FeCl3·6H2O) (çeren 
deney tüpler(ne hazırlanan bu karışım (lave 
ed(lm(şt(r. Bu tüpler oda sıcaklığında, karanlık 
ortamda 30 dk beklet(lm(şt(r. Bekleme süres(n(n 
sonunda bu çözelt(ler spektrofotometrede 535 
dalga boyunda okunarak absorbans değerler( 
tesp(t ed(lm(şt(r. Elde ed(len bu değerler saf IAA 
çözelt(s(nden elde ed(len IAA konsantrasyon 
eğr(s(yle karşılaştırılmış ve antagon(st bakter(ler(n 
IAA üret(m m(ktarları (μg/ml) tesp(t ed(lm(şt(r. 
 
Fosforu Çözme Yeteneğ#n#n Bel#rlenmes#: 
Fosforu çözerek b(tk(n(n alımını kolaylaştıran dost 
bakter(ler, b(tk( büyümes(n( teşv(k eder ve bu 
sayede b(tk(ler(n hastalıklara karşı d(rençl( 
olmasını sağlarlar.  
Ac&dovorax c&trull&’ye karşı ant(bakter(yel etk(s( 
olduğu tesp(t ed(len antagon(st bakter(ler(n fosforu 
çözme potans(yeller(n(n bel(rlenmes( amacıyla 
P(kovskaya Agar (PVK) bes(yer( hazırlanmıştır. 
Aday antagon(stler(n 24 saatl(k taze kültüründen 
ster(l öze (le alınmış ve PVK bes(yer(ne her b(r 
antagon(st ayrı ayrı (nokule ed(lm(şt(r. Bu petr(ler 
25 ºC’de 7 gün (nkübe ed(lm(şt(r. İnkübasyon 
süres(n(n sonunda petr(ler kontrol ed(lm(ş ve 
antagon(st bakter(ler(n (nokule ed(ld(ğ( bölgen(n 
etrafında şeffaf zon oluşması durumunda test 
sonucu poz(t(f kabul ed(lm(şt(r (P(kovskaya, 
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1948). Deneme her antagon(st (ç(n 3 tekrarlı 
olarak kurulmuştur. 
 
R#zosfer Bakter#ler#n#n Tohum Uygulaması 
Yöntem#yle Kavunda F#de Yanıklığı 
Hastalığı’na Etk#s#n#n Bel#rlenmes# 
Laboratuvar denemeler(nde aday antagon(stler(n 
Ac&dovorax c&trull&’ye karşı antagon(st(k etk(s( 4 
farklı yöntemle (Ant(b(yos(s, S(derofor Üret(m(, 
IAA Üret(m(, Fosforu Çözeb(lme Potans(yel() 
testlenm(şt(r. In v&tro çalışmaları sonucunda 
b(rden fazla etk( mekan(zmasıyla patojen( 
baskıladığı bel(rlenen 8 antagon(st(n, Ac&dovorax 
c&trull&’n(n neden olduğu hastalık ş(ddet( 
üzer(ndek( baskılayıcı etk(ler( tohum uygulaması 
yöntem(yle araştırılmıştır. Tohum denemeler( 
sonucunda bu 8 antagon(st (çer(s(nden en başarılı 
bulunan 2 antagon(stle (k(nc( b(r b(yoloj(k tohum 
uygulama denemes( kurulmuştur. 
Kavun tohumlarına patojen(n bulaştırılması 
amacıyla, saf olarak gel(şt(r(len Ac&dovorax 
c&trull& kültürler(nden 108 hücre/ml yoğunluğunda 
hazırlanan süspans(yonlar (çer(s(ne tohumlar 
konulmuş ve oda sıcaklığında 200 rpm’de 30 
dak(ka süreyle çalkalayıcıda karıştırılmıştır. Daha 
sonra bu tohumlar (nce tül süzgeçten geç(r(lerek 
ster(l kab(n (çer(s(nde kurutma kağıtlarına alınmış 
ve 1 saat kuruması sağlanmıştır. Tohumlara 
patojen bulaştırma aşamasından sonra antagon(st 
bakter(ler(n saf kültürler( TSA bes(yer(nde 
gel(şt(r(lm(ş ve bu kültürlerden 108 hücre/ml 
yoğunluğunda antagon(st süspans(yonları 
hazırlanmıştır. Bu antagon(st (çeren 
süspans(yonlar (çer(s(ne tohumlar konulmuş ve 
150 rpm hızda 30 dak(ka boyunca çalkalanmıştır. 
Bu süren(n sonunda tohumlar (nce tül süzgeçten 
geç(r(lerek süzülmüş ve ster(l kab(n (çer(s(nde 
kurutma kağıtlarında 1 saat kurumaya 
bırakılmıştır. Negat(f kontrol tohumlar ster(l saf su 
(çer(s(nde çalkalanırken poz(t(f kontrol sadece 
patojen bulaştırılmış tohumlardan oluşmuştur.  
 
Antagon(st uygulaması yapılmış hastalıklı kavun 
tohumları, ster(l torf (çeren plast(k kaplara ek(lm(ş 
ve (kl(m odasında 28 ºC’de %85 nem varlığında 
yet(şt(r(lm(şt(r. B(r(nc( denemede her b(r 
antagon(st bakter( (ç(n deneme 3 tekrarlı olarak 
kurulmuştur. Her tekrarda 35 adet tohum, her 
antagon(st bakter( (ç(n toplamda 105 adet tohum 
kullanılmıştır. İk(nc( denemede aynı şek(lde 3 
tekrarlı kurulmuş olup her tekrarda 50 adet tohum, 
her antagon(st (ç(n toplamda 150 adet tohum 

kullanılmıştır. Kavun tohumları ç(mlend(kten 
sonra günlük olarak hastalık çıkışı tak(p ed(lm(ş ve 
b(tk(ler(n temel bakım (şlemler( rut(n olarak 
yapılmıştır. Günlük yapılan gözlemler sonucunda 
poz(t(f kontrol b(tk(ler(n büyük çoğunluğunda 
hastalık bel(rt(ler( görüldüğünde deneme 
sonuçlandırılmıştır. 
 
Değerlend#rme 
Antagon(st bakter(yel (zolatların Ac&dovorax 
c&trull&’n(n neden olduğu hastalık ş(ddet( üzer(ne 
etk(s(n(n tesp(t ed(lmes( amacıyla Ç(zelge 1’de 
ver(len 0-7 skalasına göre kot(ledon yapraklardak( 
lekelenme oranı d(kkate alınarak her b(r b(tk( (ç(n 
skala değer( bel(rlenm(şt(r (Horuz, 2021). Elde 
ed(len bu skala değerler( üzer(nden Tawsend-
Heuberger formülüne göre hastalık ş(ddet( (%) 
hesaplanmıştır. Antagon(st bakter(ler(n, hastalık 
ş(ddet(n( azaltma oranı (se %Abbott formülüne 
göre bel(rlenm(ş ve elde ed(len ver(ler kullanılarak 
LSD çoklu karşılaştırma test(yle uygulamaların 
b(rb(r(nden farklılığı saptanmıştır. 
 
Ç#zelge 1. Hastalık Ş(ddet(n(n Bel(rlend(ğ( 0-7 
skalası (Horuz, 2021). 
Skala Hastalık Durumu 

0 Hastalık bel(rt(s( yok 
1 Yaprağın % 1-10’unda lekelenme 
2 Yaprağın % 11-20’s(nde lekelenme 
3 Yaprağın % 21-35’(nde lekelenme 
4 Yaprağın % 36-50’s(nde lekelenme 
5 Yaprağın % 51-70’(nde lekelenme 
6 Yaprağın % 71-85’(nde lekelenme 
7 Yaprağın % 86-100’ünde çökme ve 

ölüm 
 
Başarılı Antagon#st Bakter#ler#n Tanılanması 
Bitki bakteriyolojisinde klasik (farklı 
besiyerlerinde koloni morfolojisi, LOPAT testleri, 
potasyum hidroksit ile gram reaksiyon testi vd.), 
serolojik (ELISA, Aglütinasyon vd.) ve moleküler 
testlere (PCR, Real Time PCR vd.) dayanan 
birçok tanılama tekniği bulunmaktadır. Bu testler 
çeşitli biyokimyasal kriterler, farklı içeriğe sahip 
besiyerleri, maliyetli kimyasallar ve zaman alıcı 
prosedürler gerektirmektedir. Buna karşılık 
MALDI TOF MS daha basit metodolojik yaklaşım 
içeren, teşhiste kullanılan malzeme ve zamanı 
önemli ölçüde azaltan ve dakikalar içerisinde 
sonuç verebilen başarılı bir tanı yöntemidir 
(Wieser ve ark., 2012).  
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Bakteriyel antagonistlerin kavunlarda Bakteriyel 
Fide Yanıklığı Hastalığı’na etkisinin araştırıldığı 
bu çalışma kapsamında, başarılı bulunan 
antagonist izolatların kesin tanısı Hatay Mustafa 
Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi’nde Prof. Dr. 
Soner Soylu danışmanlığında Matrix Assisted 
Laser Desorption Ionization-Time of Flight Mass 
Spectrometry (MALDI TOF MS) analiz yöntemi 
kullanılarak yapılmıştır. MALDI TOF MS tanı 
yöntemi, temel olarak mikroorganizmalarda 
bulunan spesifik peptid ve proteinlerin kütle 
spektrometresi analizine dayanır. Analiz amacıyla 
saf olarak besiyerlerinde geliştirilen bakteri 
kolonileri matrix solüsyonu içeren target adını 
verdiğimiz metal tabakalara koyulur ve tabakalar 
cihaza yerleştirilir. Daha sonra plakalardaki bu 
bölgelerde lazer atışıyla protein moleküllerinin 
iyonizasyonu yani harekete geçirilmesi sağlanır. 
Hareketli, uçuşan protein molekülleri dedektör 
sayesinde toplanarak sinyaller kayıt altına alınır. 
Daha sonra bu veriler bilgisayar yazılımında 
bulunan kütüphane verileri ile karşılaştırılarak 
mikroorganizmaların kesin tür tanıları yapılır 
(Ahmad ve ark., 2012; Aktan ve Soylu 2020).  

Bulgular ve Tartışma 
Topraktan R#zosfer Bakter#ler#n İzolasyonu 
Bakteriyel Fide Yanıklığı ve Meyve Lekesi 
Hastalığı etmeni Acidovorax citrulli’nin biyolojik 
mücadelesinde kullanılabilecek, antagonistik 
potansiyeli olan bakteriyel izolatları 
keşfedebilmek amacıyla Konya ilinde kavun ve 
karpuz, Adana ilinde kavun, karpuz ve domates, 
Mersin ilinde okaliptüs ve çam ağacı rizosferinden 
toprak örnekleri alınmış ve bu örneklerden 
bakteriyolojik yöntemlere göre izolasyonlar 
yapılmıştır.  
 
Adana, Mersin, Konya olmak üzere 3 ilin 7 farklı 
bölgesinden alınan toprak örneklerinden 228’i 
bakteri, 13’ü maya olmak üzere toplamda 241 
izolat saflaştırılmıştır. Çizelge 2’de görüldüğü 
üzere bu izolatların 59’u karpuz, 63’ü kavun, 23’ü 
domates, 45’i okaliptüs ve 51 adedi çam 
rizosferinden izole edilmiştir. 
 
 
 
 
 

Çizelge 2. Toprak Örneklerinden İzole Edilen 
Bakteri ve Maya Sayıları 

İl Rizosfer 
Bölgesi 

Topraktan Elde Edilen 
İzolat Sayısı 

Adana 
Kavun 47 Bakteri, 6 Maya 
Karpuz 45 Bakteri, 1 Maya 

Domates 20 Bakteri, 3 Maya 

Mersin Okaliptüs 44 Bakteri, 1 Maya 
Çam 49 Bakteri, 2 Maya 

Konya Kavun 10 Bakteri, 0 Maya 
Karpuz 13 Bakteri, 0 Maya 

Toplam 228 Bakteri + 13 
Maya=241 izolat 

 
Rizosfer örneklerinden yapılan izolasyonlar 
sonucunda petri kaplarında, farklı morfolojik 
özelliklere sahip çok sayıda bakteri ve maya 
gelişimi görülmüştür. Adana’da kavun ve karpuz 
yetiştirilen üretim alanlarından alınan toprak 
örneklerinde pembe, kırık beyaz ve beyaz renkte 
bakteriler daha yoğun olarak gelişmiştir. Bu 
bakterilerden kırık beyaz ve beyaz renkte olanların 
çoğunlukla mat ve simetrik olmayan yapıda 
olduğu belirlenirken pembemsi olanların parlak ve 
düzgün şekilli bir görünüşe sahip olduğu tespit 
edilmiştir. Ayrıca maya gelişiminin kavun 
örneğinde daha yoğunken karpuz örneğinde daha 
sınırlı olduğu görülmüştür. Buna karşılık 
Adana’dan alınan örneklerin aksine Konya’dan 
alınan karpuz ve kavun örneklerinde 
biyoçeşitliliğin daha az olduğu belirlenmiş ve bu 
örneklerde çoğunlukla aynı tipte bakteri 
kolonilerinin geliştiği görülmüştür. Bu kolonilerin 
genellikle mat veya parlak kremsi beyaz renkte 
olup ağırlıklı olarak düzgün şekillere sahip olduğu 
belirlenmiştir. Bunların yanı sıra Konya 
örneklerinde maya gelişiminin görülmediği tespit 
edilmiştir. Mersin ilinden alınan çam ve okaliptüs 
örneklerinde bakteri gelişimi mayalara göre daha 
fazla olmuştur. Okaliptüs örneğinde ağırlıklı 
olarak kremsi, beyaz renkte, sünme eğiliminde 
olan parlak renkte bakteri kolonileri görülürken 
çam örneğinde sarı, turuncu, pembe, beyaz ve 
bunların tonları olmak üzere çok farklı renklerde; 
simetrik, ortası bombeli parlak, beyaz üzeri 
kabartmalı, dairesel opak görünümlü gibi çeşitli 
tip ve şekillerde bakteri gelişimleri görülmüştür. 
 
Topraktak# Toplam Bakter# Popülasyonu 
Tarımsal uygulamaların (toprak (şleme, pest(s(t ve 
k(myasal gübre kullanımı vd.) yaygın olarak 
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kullanıldığı kavun, karpuz ve domates üret(m 
alanları (le tarımsal üret(m(n yapılmadığı b(l(nen, 
doğal b(r dengeye sah(p çam ve okal(ptüs 
ormanlarının bulunduğu bölgelerden toprak 
örnekler( alınmış ve bu toprak örnekler(ndek( 
toplam bakter( popülasyonları tesp(t ed(lm(şt(r.  

R(zosfer topraklarındak( toplam bakter( 
popülasyonlarının bel(rlenmes( amacıyla yapılan 
anal(zler sonucunda toprak örnekler(ndek( toplam 
bakter( popülasyonunun 100x106 (le 800x106 
kolon(/g toprak arasında değ(şt(ğ( tesp(t ed(lm(şt(r 
(Şek(l 1).  
 

Şek#l 1. Toprak Örnekler(ndek( Toplam Bakter( 
Popülasyonu 

Çam toprağı, 800x106 kolon(/g toprak (le en fazla 
popülasyona sah(p örnek olarak bel(rlenm(şt(r. 
Bunu 200x106 kolon(/g toprak (le kavun (Adana) 
ve karpuz (Adana) örnekler( (zlem(şt(r. Domates, 
okal(ptüs, kavun (Konya) ve karpuz (Konya) 
örnekler( (se 100x106 kolon(/g toprak (le en az 
popülasyona sah(p toprak örnekler( olarak tesp(t 
ed(lm(şt(r. 

Toprak b(yoçeş(tl(l(ğ(n zeng(nl(ğ( ve m(krob(yal 
toplulukların popülasyonu, toprak ver(ml(l(ğ( ve 
b(tk( sağlığı üzer(nde oldukça öneml( etk(lere 
sah(pt(r. Toprakta bulunan m(krob(yota, karbon ve 
azot döngüsü, organ(k b(leş(kler(n ayrışması, 
b(tk(lerde bes(n kullanılab(l(rl(ğ( ve b(tk( 
hastalıklarının baskılanması g(b( b(rçok b(yoloj(k 
süreçle bağlantılıdır. Özell(kle modern 
konvans(yonel tarımın yaygınlaşmasıyla k(myasal 
gübreler ve pest(s(tler(n kullanımlarındak( artış, 
toprak m(krob(yotasının azalmasına ve toprakta 
bulunan organ(k madden(n kal(tes(n(n 
bozulmasına neden olarak m(krob(yal 
popülasyonu negat(f yönde etk(lemekted(r 

(Th(ele-Bruhn ve ark., 2012). Bu konu üzer(ne 
yürütülen b(r çalışmada Pampulha ve Ol(ve(ra 
(2006), %60 bromoxyn(l+%3 prosulfuron (çeren 
herb(s(t komb(nasyonunun, deh(drogenaz 
akt(v(tes( üzer(nde etk(l( olarak topraktak( 
m(krob(yal popülasyonun azalmasına neden 
olduğunu b(ld(rm(şt(r. Bu çalışmaya benzer 
şek(lde Adebavo ve ark. (2007), Th(odan ve 
Karate t(car( (s(ml( (nsekt(s(tler(n topraktak( 
fungus, akt(nom(set ve protozoa sayısında düşüşe 
neden olduğunu rapor etm(şt(r.  

Bu çalışmaları destekley(c( n(tel(kte sonuçlar elde 
ett(ğ(m(z bu tez çalışmasında herhang( b(r tarımsal 
(şleme ve k(myasala maruz kalmadığı b(l(nen çam 
ağacı r(zosfer(nden alınan topraktak( bakter( 
popülasyonunun, tarımsal üret(m yapılan 
alanlardan alınan toprak örnekler(ne göre daha 
fazla olduğu tesp(t ed(lm(şt(r. Çam toprağının 
organ(k madde (çer(ğ(n(n kal(tel( olması, çam 
ağacının kökler(nden çeş(tl( sekonder 
metabol(tler(n salgılanması ve toprak yapısının 
bozulmasına yol açacak herhang( b(r tarımsal 
uygulamanın yapılmaması bu popülasyonunun 
artmasını teşv(k eden bazı unsurlar arasında 
sayılab(l(r.   

R#zosfer Bakter#ler#n#n In v%tro’da Ac%dovorax 
c%trull%’ye Karşı Antagon#st#k Etk#ler# 
Kavun, karpuz, domates, okaliptüs ve çam 
ağacının rizosfer bölgesinden elde edilen 241 adet 
aday antagonist bakteriyel izolat ile daha önceki 
çalışmalarda bazı patojenlere karşı antagonistik 
etkisi kanıtlanmış 157 adet antagonist bakterinin 
in vitro koşullarda Acidovorax citrulli’ye karşı 
antagonistik ve bitki gelişimini teşvik eden etki 
mekanizmaları 4 farklı yöntemle (antibiyosis, 
siderofor üretme potansiyeli, IAA üretimi, fosfatı 
çözme yeteneği) araştırılmıştır. 
 
Antibakteriyel Etki: Antibakteriyel etkisi 
araştırılan 398 aday antagonistten sadece 38 
tanesinin Acidovorax citrulli’ye karşı 
antibakteriyel etki gösterdiği belirlenmiştir. Bu 
izolatlar petri kaplarında 0.3-7.7 mm aralığında 
inhibisyon zonu oluşturmuştur. Toplamda 398 
aday antagonist bakteri ile yürütülen ikili kültür 
testinde 7.7 mm inhibisyon zonu ile OG 1-2, en iyi 
etkiyi gösteren izolat olarak tespit edilmiştir. Bunu 
sırasıyla 7.0, 5.3 ve 4.3 mm inhibisyon zonu ile 
OG 1-2, Y17 ve Y28 isimli izolatlar izlemiştir. Öte 
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yandan Y90, Y8, Y65, Y13 ve OG 7-7 kodlu 
izolatlar patojenin gelişmesine fırsat vermeyerek 
petri kabını hızlı bir şekilde kaplamıştır. 
 
Siderofor Üretme Yeteneği: Demir, çeşitli 
toprak türlerinde bol miktarda bulunan temel bir 
mikro besin elementi olmasına rağmen genellikle 
toprakta çoğu bitki ve diğer organizmalar 
tarafından kullanıma elverişli olmayan kompleks 
bir yapıda (Fe+3) bulunur. Rizosfer bakterileri 
tarafından üretilen sideroforlar, kompleks yapılı 
bu moleküllerin çözünmesini sağlayarak demiri 
bitkiler için alınabilir forma (Fe+2) 
dönüştürmektedir. Böylece sideroforlar, bitkilerde 
demir ihtiyacının giderilmesine yardımcı 
olmaktadır (Arora ve ark., 2013; Boiteau ve ark., 
2016). Bununla birlikte demirin kısıtlı bulunduğu 
ortamlarda siderofor üreten antagonist 
mikroorganizmalar ve fitopatojenler arasında 
demir için rekabet oluşmaktadır. Ferrik demire 
bağlanma eğiliminde olan mikrobiyal sideroforlar, 
fitopatojenlerin demire erişimini sınırlayarak 
patojen popülasyonun azalmasına neden olur ve 
böylece bitkilerde hastalık oluşumu ve gelişimini 
dolaylı olarak azaltabilmektedir (Beneduzi ve 
ark., 2012; Saha ve ark., 2016).  
 
CAS besiyeri kullanılarak yapılan in vitro testler 
sonucunda 38 bakteriyel izolattan sadece 15 
tanesinin siderofor üretme yeteneğine sahip 
olduğu tespit edilmiştir. Bu 15 antagonist bakteri 
etrafında ortalama 0.67-2.67 mm aralığında 
sarımsı bir hat oluşmuştur. Y57, Y28 ve Y32 
isimli bakteriler 2.67 mm sarı hat ile siderofor 
üretme potansiyeli en yüksek bakteriyel izolatlar 
olarak belirlenmiş ve bunları 2.33 mm ile Y90 
izlemiştir. Y49 ise 0.67 mm ile siderofor üretme 
potansiyeli en düşük izolat olarak belirlenmiştir. 
 
Bitki büyümesini destekleyen bakteriler (PGPB) 
olarak bilinen, tohum ve kök gibi bitki organlarına 
uygulandığında bitkilerde gelişmeyi teşvik eden, 
bitki hastalıklarının baskılanmasında önemli 
rolleri olan birçok Pseudomonas türü vardır. 
Birçok araştırıcı Pseudomonas cinsi bakterilerin 
bitki hastalıklarının baskılanmasında yaygın 
olarak kullandıkları mekanizmalardan birinin 
pyoverdin ve pycohelin gibi sideroforların üretimi 
olduğunu bildirmiştir (Kloepper ve ark., 1980). 
Lim ve ark. (2002) tarafından yürütülen bir 
çalışmada Psedudomonas fluorescens GL20 isimli 
rizobakterinin fasulyelerde Fusarium solani’nin 

neden olduğu Kök Çürüklüğü Hastalığı’nı kayda 
değer düzeyde baskıladığını ve aynı zamanda bitki 
büyümesini teşvik ettiğini bildirmiştir. Başka bir 
çalışmada ise Wensing ve ark. (2010), 
Pseudomonas syringae pv. glycinea’nın neden 
olduğu Soya Fasulyesinde Bakteriyel Yanıklık 
Hastalığı’nın biyokontrolünde, Pseudomonas 
syringae pv. syringae 22d/93’ün etkili olduğunu 
bildirmiş ve bu antagonist bakterinin önemli 
düzeyde siderofor ürettiğini rapor etmiştir. 
Pseudomonas cinsinin yanı sıra Rhizobium, 
Azotobacter ve Azosprillum gibi birçok bakteri 
cinsine ait çeşitli bakterilerin de biyokontrol etki 
mekanizmaları sideroforlardır. Örneğin bir 
çalışmada, hidroksamat tipi siderofor üreten 
Azotobacter chrococcum RRLJ 203’ün Fusarium 
oxysporum, F. solani ve F. moniliforme gibi 
birçok fungal patojen üzerinde biyokontrol etkisi 
olduğu bildirilmiştir (Saikia ve Bezbaruah, 1995).  
 
Indol Asetik Asit (IAA) Üretme Miktarı: 
Fitohormonlar, bitkilerde hücre genişlemesi ve 
bölünmesi, tohum çimlenmesi, çiçeklenme, kök 
oluşumu, dormansi ve yaprak dökülmesi gibi 
birçok hücresel ve fizyolojik süreci 
düzenlemektedir (Lwin ve ark., 2012). Bu 
hormonların en önemlileri arasında yer alan 
oksinler; indol, naftelen, fenoksi ve benzol olmak 
üzere 4 gruba ayrılmaktadır. Indol grubuna dahil 
olan ve bitkilerde doğal bir şekilde üretilebilen 
Indol Asetik Asit (IAA), özellikle tepe 
tomurcukları ve kök uçları gibi meristematik 
dokularda sentezlenerek bitkilerde büyümeyi ve 
gelişmeyi teşvik etmektedir (Seçer, 1989). Bu 
sayede IAA, bitkilerde dayanıklılığı arttırarak 
dolaylı yoldan hastalık oluşumunun ve gelişiminin 
azaltılmasını sağlayabilmektedir. 
İkili kültür testleri sonucunda Acidovorax 
citrulli’ye karşı antibakteriyel etkisi olduğu 
saptanan 38 bakteriyel izolatın IAA üretme 
aktivitesi, Salkowski yöntemi uygulanarak 
hazırlanmış bakteri içeren çözeltilerin 
spektrofotometrede okunmasıyla analiz edilmiştir. 
Analiz sonucunda bakteriyel izolatların IAA 
üretme miktarları (μg/ml) tespit edilmiştir. Indol 
Asetik Asit (IAA) üretim miktarının belirlenmesi 
amacıyla yapılan analizler sonucunda 27 izolatın 
düşük miktarda (3.6-26.2 μg/ml) IAA ürettiği 
tespit edilirken 11 izolatın yüksek miktarda 
(156.8-170.5 μg/ml) IAA ürettiği belirlenmiştir. 
En yüksek IAA üretim miktarı 170.5 μg/ml ile 
Y90, Y65, Y63, Y61, Y13, OG 7-7, OG 1-2, OG 
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1-10, AZ 10(6)2 ve B isimli izolatlarda 
görülmüştür. Bunları 156.8 μg/ml üretim miktarı 
ile Y28 izlemiştir. Y62 ve Y14 ise sırasıyla 5.5 ve 
3.6 μg/ml konsantrasyonla en az IAA üreten 
izolatlar olarak belirlenmiştir. 
 
Çeşitli ülkelerden farklı araştırıcılar tarafından 
yürütülen birçok çalışmada, bazı rizosfer 
bakterilerinin IAA üretme yoluyla farklı bitkilerde 
büyümeyi ve gelişmeyi teşvik ettiği bildirilmiştir 
(Aktan ve Soylu, 2020). Reetha ve ark. (2014), 
soğan rizosferinden izole ettikleri ve IAA üretme 
yeteneğine sahip olduğunu belirledikleri Bacillus 
subtilis ve Pseudomanas fluorescens’in, soğan 
yumrularına uygulanmasının bitkilerde kök 
gelişimini teşvik ettiğini bildirmişlerdir. Başka bir 
çalışmada ise Velusamy ve ark. (2013), 
rizosferden elde ettikleri PDY7 isimli izolatın 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae’nin neden 
olduğunu Çeltik Bakteriyel Yanıklığı Hastalığı’nı 
%51.88 oranında baskıladığını belirlemiş ve 
bununla birlikte P. fluorescens olarak tanılanan 
PDY7’nin IAA üretme yoluyla çeltik bitkilerinde 
büyümeyi desteklediğini rapor etmişlerdir. 
 
Fosforu Çözme Yeteneği: Fosfor, bitkiler için 
azottan sonra ikinci en önemli bitki besin 
elementidir. Bitkilerde çeşitli fizyolojik ve 
biyolojik süreçlerde (hücre bölünmesi, sinyal 
iletimi, fotosentez vd.) önemli rolleri olan 
fosforun %95-99’u genellikle toprakta 
çözünemeyen formda bulunur ve bu nedenle 
bitkiler fosforu verimli bir şekilde kullanamaz 
(Vassilava ve ark., 1998). Organik fosfor, birçok 
toprakta toplam fosforun büyük çoğunluğunu 
oluşturmaktadır. Ancak bitkiler fosforu, genellikle 
inorganik formda kullanabilirler. Organik fosfor 
bileşiklerinin mineralizasyonu genellikle fosfataz 
enzimleri aracılığıyla gerçekleşmektedir. 
Topraktaki fosfataz aktivitesinin ana kaynağının 
mikrobiyal kökenli olduğu düşünülmektedir. 
Bitkiler için fosforun kullanılabilirliğini arttırmak 
amacıyla Pseudomonas, Rhizobium, Enterobacter 
ve Bacillus gibi birçok bakteri cinsi, organik asit 
üretme yoluyla fosforu bitkiler için alınabilir 
forma (HPO4

2- ve H2PO4- ) dönüştürür ve böylece 
bitkilerde büyüme ve gelişmeyi teşvik eder. Bu 
fonksiyona sahip bakteriler ‘Fosfat Çözücü 
Bakteriler (PBS)’ adlandırılmaktadır (Singal ve 
ark., 1994). Bitki büyümesini teşvik eden PSB’ler; 
rekabetçi kök kolonizasyonu, litik enzimler ve 
allelokimyasalların sentezi ve virülenslik 

faktörlerinin detoksifikasyonu gibi çeşitli 
mekanizmalarla fitopatojenlerin neden olduğu 
bitki hastalıklarını baskı altına alırlar ve ayrıca 
bitkilerde hastalıklara karşı direnci 
uyarabilmektedir (Sülü ve ark., 2016; Paul ve 
Sinha, 2017; Soylu ve ark., 2021; Kara ve Soylu, 
2022; Soylu ve ark., 2022). Mohammed ve ark. 
(2020) tarafından yürütülen bir çalışmada fosforu 
çözdüğü bilinen Pseudomonas fluorescens’in 
lipaz, proteaz ve α-amilaz üreterek Ralstonia 
solanacearum’un metabolik aktivitesine zarar 
verdiği bildirilmiş ve bu antagonistin uygulandığı 
domates bitkilerinde R. solanacearum’un neden 
olduğu solgunluk belirtilerinin azaldığı rapor 
edilmiştir. 
 
Bu çalışma kapsamında, Acidovorax citrulli’ye 
karşı antibakteriyel etkisi ispatlanmış 38 
bakteriyel izolatın fosforu çözme yeteneği 
Pikovskaya Agar besiyeri kullanılarak 
testlenmiştir. In vitro’da yürütülen denemede, 38 
izolattan hiçbirinin fosforu çözme yeteneğine 
sahip olmadığı tespit edilmiştir. 
 
R#zosfer Bakter#ler#n#n Tohum Uygulaması 
Yöntem#yle Kavunda F#de Yanıklığı 
Hastalığı’na Etk#s# 
Çalışmanın son kısmında ise in vitro denemeleri 
sonucunda üç farklı etki mekanizmasına 
(Antibiyosis, Siderofor üretme ve IAA üretme) 
sahip olduğu belirlenen Y28, Y61, Y90, Y13, 
Y65, OG 1-2 ve OG 7-7 isimli izolatlar ile 
rizosferden izole edilen bakteriler içerisinde en 
yüksek antibakteriyel etkiye sahip izolat olan 
Kavun 10’un kavunlarda Fide Yanıklığı 
Hastalığı’nı baskılama potansiyeli tohum 
uygulaması yöntemiyle araştırılmıştır. 
 
Birinci tohum denemesinde, Acidovorax citrulli 
ile bulaşık kavun tohum tohumlarına 8 farklı 
antagonist bakteriyel izolat uygulanmıştır. Bu 
bakteriyel izolatlar, hastalık şiddetini %0.48 ile 
%39.45 aralığında değişen oranlarda azaltmıştır. 
İstatiksel olarak değerlendirildiğinde, en başarılı 
istatistiki grupta yer alan Y28 ve Y90 hastalığı 
sırasıyla %39.45 ve %34.61 oranında 
baskılamıştır. İkinci istatistiki grubu %11.38 etki 
oranıyla Y61 oluştururken diğer bir etkili grupta 
yer alan OG 7-7’de bu oran %9.94 olarak tespit 
edilmiştir. Diğer 4 izolat (Kavun 10, Y13, OG 1-2 
ve Y65) ise hastalığı her ne kadar belirli 
düzeylerde engellese de kontrole göre 
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uygulamalar arasında istatistiki olarak fark 
saptanamamıştır (Çizelge 3; Şekil 2). 
 
Çizelge 3. Antagonist Bakterilerin Kavunda Fide 
Yanıklığı Hastalığı’na Etkisi (Birinci Deneme) 

Uygulamalar Hastalık Ş(ddet( % Etk( 

Y28 33.4 a* 39.45 

Y90 36.7 a 34.61 

Y61 52.6 b 11.38 

OG 7-7 53.6 bc 9.94 

Kavun 10 54.8 bcd 8.15 

Y13 55.4 bcd 7.37 

OG 1-2 58.0 bcd 3.46 

Y-65 60.1 cd 0.48 

Poz(t(f Kontrol 60.4 d  

LSD (0.05): 3.89; CV:4.9    
*Farklı harfi içeren ortalamalar istatistiksel olarak 
farklıdır. 
 

 
Şekil 2. Y90, Y28, Pozitif ve Negatif Kontrol 
Uygulamalarının Hastalık Şiddetine Etkisi 
(Birinci Deneme) 
 
Birinci tohum denemesinde en başarılı 
uygulamalar olarak tespit edilen Y90 ve Y28 ile 
kurulan ikinci tohum denemesinde, bu antagonist 
bakteriyel izolatların Kavunda Fide Yanıklığı 
Hastalığı’nı engelleme potansiyeli bir kez daha 
doğrulanmıştır. İstatistiki olarak incelendiğinde, 
her iki uygulamanın da kontrole göre farklı etkiler 
göstererek hastalığı kayda değer düzeyde 

baskıladığı tespit edilmiştir. Y90 hastalık şiddetini 
%46.37 oranında azaltarak en başarılı uygulama 
olarak belirlenirken Y28’de bu oran %18.97 
olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4). 
 
Çizelge 4. Antagonist Bakterilerin Kavunda Fide 
Yanıklığı Hastalığı’na Etkisi (İkinci Deneme) 

Uygulamalar Hastalık 
Ş(ddet( % Etk( 

Bac&llus 
amylol&quefac&ens 

subsp. plantarum Y-90 
22.9 a* 46.37 

Prov&denc&a rettger& Y-
28 34.6 b 18.97 

Poz(t(f Kontrol 42.7 c  

LSD (0.05): 6.83; CV:11.2    
*Farklı harfi içeren ortalamalar istatistiksel olarak 
farklıdır 
 
Gerek fillosfer gerekse rizosfer bakterilerinin 
Acidovorax citrulli’nin neden olduğu Bakteriyel 
Meyve lekesi ve Fide Yanıklığı Hastalığı’nın 
biyokontrolünde potansiyel vaat ettiği birçok 
çalışma ile kanıtlanmıştır. Özellikle Bacillus 
cinsine ait Bacillus cereus (Oliveira ve ark., 2006), 
Bacillus megaterium pv. cerealis (Santos ve ark., 
2006), Bacillus amyloliquefaciens (Jiang ve ark., 
2015), Bacillus subtilis (Fan ve ark., 2017; Sülü, 
2020) ve Bacillus methylotrophicus (Horuz ve 
Aysan, 2018b) gibi birçok tür bu hastalığın 
biyokontrolünde etkin antagonistlerdir.  
 
Bacillus amyloliquefaciens’in karpuz bitkilerinde 
Bakteriyel Meyve Lekesi ve Fide Yanıklığı’nın 
biyokontrolünde kullanılabileceğine dair ilk rapor 
Jiang ve ark. (2015) tarafından verilmiştir. Bu 
çalışma kapsamında ise Bacillus 
amyloliquefaciens subsp. plantarum ve 
Providencia rettgeri isimli bakteriyel izolatların 
kavun bitkilerinde biyokontrol bakteri olarak 
kullanılabileceği ilk kez ortaya konmuştur.  
 
Başarılı Antagon#stler#n Tanısı 
Acidovorax citrulli’ye karşı başarısı ispatlanmış 
Y90 ve Y28 isimli bakteriyel antagonistlerin tanısı 
MALDI TOF MS yöntemiyle yapılmıştır. Tanı 
sonucuna göre Y28 izolatı 2.146 benzerlik indeks 
değeriyle Providencia rettgeri olarak 
tanılanmıştır. Y90’nın benzerlik indeks değeri 
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1.884 olarak belirlenerek Bacillus 
amyloliquefaciens subsp. plantarum ile tam 
eşleşme sağladığı belirlenmiştir. 

Sonuç ve Öner#ler 
1980’li yıllardan günümüze kadar Bakteriyel 
Meyve Lekesi ve Fide Yanıklığı Hastalığı’nın 
mücadelesi amacıyla peroksiasetik asit (Hopkins 
ve ark., 2003), kitosan uygulaması (Li ve ark., 
2013), laktik asit ve sıcak su uygulaması (Selçuk, 
2014), rizobakterilerinin (Adhikari ve ark., 2017; 
Sülü, 2020) ve fillosfer bakterilerinin kullanımı 
(Horuz ve Aysan, 2018a) gibi birçok yöntem 
araştırılmıştır. Ancak patojenin tohum kaynaklı 
inokulumunu tamamen yok edecek etkili bir 
yöntem bulunamamış ve hastalık hala dünya 
çapında özellikle kavun ve karpuz üretim 
alanlarında tehdit unsuru olmaya devam 
etmektedir. Bu nedenle bu tez çalışması 
kapsamında, rizosfer bakterileri ile farklı 
patojenlere antagonistik etkileri kanıtlanmış 
bakterilerin, Acidovorax citrulli’ye karşı 
antagonistik etkileri ile etki mekanizmaları 
incelenmiş ve sonrasında in vitro’da etkinliği 
ispatlanmış antagonistlerin biyolojik tohum 
uygulamalarıyla hastalık şiddetine etkisi 
araştırılmıştır. 
 
Biyokontrol etkilerin yanı sıra rizosfer toprak 
örneklerindeki toplam bakteri popülasyonları 
tespit edilmiştir. Çam toprağında, tarımsal 
üretimin yapıldığı toprak örneklerine (kavun, 
karpuz ve domates) kıyasla daha fazla bakteri 
popülasyonu bulunmuş ve biyoçeşitliliğin daha 
fazla olduğu görülmüştür. Çam ağacının 
köklerinden salgılanan metabolitlerin toprak 
mikrobiyotasını etkilemesi, bu toprağın tarımsal 
işlem ve kimyasallara maruz kalmaması dost 
mikroorganizmaların çeşitliliğini ve 
popülasyonunu teşvik eden faktörlerdendir. 
 
Kavun, karpuz, domates, çam, okaliptüs 
rizosferinden alınan toprak örneklerinden izole 
edilen 241 izolat ve çeşitli patojenlere karşı 
antagonistik özellikler gösteren 157 bakteriyel 
izolat olmak üzere toplamda 398 aday antagonist 
izolat ile kurulan ikili kültür testinde sadece 38 
izolatın Acidovorax citrulli’ye karşı antibakteriyel 
etki gösterdiği saptanmıştır. Bu 38 izolatın in vitro 
koşullarda siderofor üretme, IAA üretme miktarı 
ve fosforu çözme yeteneklerinin araştırıldığı 
denemeler sonucunda, 38 izolattan 15’inin 

siderofor ürettiği belirlenirken hiçbirinin 
fosforunu çözemediği saptanmıştır. Bununla 
birlikte 10 izolatın ise yüksek miktarda IAA 
ürettiği tespit edilmiştir.  
In vitro denemeleri sonucunda başarılı bulanan 8 
antagonistle kurulan birinci tohum denemesinde, 
bakteriyel izolatlar hastalık şiddetini %0.48-39.45 
aralığında baskılamış ve en iyi etki Y28 ve Y90 
uygulamalarında görülmüştür. Birinci tohum 
denemesinde %40’a yakın oranda hastalık 
şiddetini azaltan Y90 ve Y28 ile kurulan ikinci 
tohum denemesinde ise %46.37 etki oranıyla Y90 
en başarılı uygulama olarak tespit edilmiştir. 
MALDI TOF MS yöntemiyle yürütülen tanı 
çalışmalarında, Y28 kodlu izolat Providencia 
rettgeri ve Y90 kodlu izolat ise Bacillus 
amyloliquefaciens subsp. plantarum olarak 
tanılanmıştır. 
Bu çalışma kapsamında, Providencia rettgeri ve 
Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum, 
kotiledon yapraklardaki enfeksiyonların kontrol 
altına alınmasında kayda değer düzeyde başarılı 
bulunmuştur. Ancak bu çalışmayı, etkili bulunan 
antagonistlerin gerçek yaprak ve meyve 
enfeksiyonlarına olan etkisinin araştırılmasına 
yönelik çalışmalar izlemelidir. Ayrıca etkili 
bulunan biyolojik etmenlerin daha kapsamlı 
olarak araştırılarak farklı etkiye sahip 
antagonistlerle karışımlarının Bakteriyel Meyve 
Lekesi ve Fide Yanıklığı Hastalığı’nı baskılama 
potansiyelleri detaylı olarak incelenmelidir. 
Bunların yanı sıra Acidovorax citrulli ile 
mücadelede etkili olabilecek yeni yerel 
antagonistlerin keşfedilmesine yönelik 
çalışmaların yürütülmesi fayda sağlayacaktır. Bu 
bağlamda bu çalışma, gelecekte yapılacak 
akademik çalışmalara yol gösterici nitelikte 
olması yönüyle oldukça önemlidir. 
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