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OZ: Fungisitlerin insan ve gevre sagligmi olumsuz etkilemesi, hastalik etmenlerinin fungisitlere kars1 direng olusturmast ve tarimsal
tiriinlerdeki kalint1 sorunu kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden olan biyolojik miicadelenin 6nemini bir kat daha artirmugtir.
Sebze ve meyvelerde yaygin olarak goriilen antraknoz hastalii etmeninin (Colletotrichum gloesporoides) in vitro kosullarda
mikrobiyal antagonistlerle miicadele edilebilirliginin arastirildigi bu ¢alismada toplam 9 adet biyoajan bakteri izolatt [Bacillus
megaterium (TV 3D), Bacillus subtilis (TV 6F, TV 17C, CP 1), Bacillus cereus (TV 85D), Paenibacillus polymxa (TV 12E),
Pantoea agglomerans (RK 79, RK 92), Pseudomonas fluorescens (MF 3)] ve 3 adet biyoajan fungus izolat1 [Trichoderma
harzianum (ET 4, ET 14, NT 1)] kullanilmistir. Biyoajan funguslarin patojene kars: etkililigi petri kaplarina kargilikli konularak,
bakterilerin ise merkeze patojen konulup etrafina bakteri ¢izilerek yapilmistir. Uygulama sonucunda tiim mikrobiyal antagonistlerin
in vitro sartlarda patojen fungusun gelisimini engelledigi ve P. fluorescens’in MF 3 izolatinin (%69,05) ve T. harzianum’un ET 4
izolatinin (%82,50) en etkili izolatlar oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Portakal, Colletotrichum gloesporoides, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma harzianum, Biyolojik
miicadele

Investigation of Biological Control Possibility of Anthracnose Disease Agent, Colletotrichum gloeosporioides, on Orange

ABSTRACT: The negative effect of fungicides on human and environmental health, resistance to fungicides and the problem of
residue in agricultural products are getting increase the importance of biological control one of the alternative methods for chemical
control. Nine bioagent bacterial isolates [Bacillus megaterium (TV 3D), Bacillus subtilis (TV 6F, TV 17C, CP 1), Bacillus cereus
(TV 85D), Paenibacillus polymxa (TV 12E), Pantoea agglomerans (RK 79, RK 92), Pseudomonas fluorescens (MF 3)] and three
bioagent fungi isolates [Trichoderma harzianum (ET 4, ET 14, NT 1)] were used in this study the investigation of biological control
of anthracnose disease (Colletotrichum gloesporoides) common in vegetables and fruits in in vitro. As a result of the application, it
was determined that all microbial antagonists prevented the development of pathogen fungus in vitro and P. fluorescens MF 3
isolate (69.05%) and T. harzianum ET 4 isolates (82.50%) were the most effective isolates.

Keywords: Orange, Colletotrichum gloesporoides, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma harzianum, Biological control

GIiRIiS

Portakal (Citrus sinensis L. Osb) Citrus cinsi
icerisinde yer alan tilkemizin subtropik iklime sahip
olan Akdeniz ve Ege Bolgeleri ile az da olsa Marmara
ve Dogu Karadeniz Bolgeleri'nde yetistiriciligi
yapilan suptropik bir meyve tiridir (Akgiin, 2006).
2017 yili verilerine gore, Diinyada 637 milyon ton yas
meyve tiretiminin 68,2 milyon tonunu portakal tiretimi
olusturmaktadir (FAO, 2017). Portakal iiretiminde
O6nemli bir potansiyele sahip olan Tirkiye, diinya
iiretiminde yedinci sirada yer alirken, yas meyveler
icerisinde portakal %10,2’lik bir paya sahiptir (TUIK,
2017). Portakal igerdigi C vitamini ile insan sagliginda
onemli bir yere sahip olup, taze tiikketimin yaninda
kuru meyve, marmelat ve meyve suyu olarak gida
sektoriinde ve ham madde olarak kozmetik sektdriinde
kullanilmaktadir (Akgiin, 2006).

Yas meyve ve sebzelerin yapilarinda bulunan
vitamin, mineral ve organik asitlerden dolay1 taze
olarak tiiketilmeleri zorunludur. Fakat meyve ve
sebzelerde hasat, depolama ve tiiketiciye kadar gegen
slirecte biyotik ve abiyotik stres faktorii kaynakli
bozulmalara maruz kalirlar. (Benli, 2003). Biyotik
stres faktorlerinden meydana gelen bozulmalar

yaklagik %20-25 oraninda (Singh and Sharma, 2007)
olup, biiylik kismu asitge zengin ve nemli ortamlarda
gelistikleri igin fungal etmenlerden
kaynaklanmaktadir (Karagali, 1993; Benli, 2003).
Hasat sonrasi ve depolama siirecinde kayiplara yol
acan Onemli fungal hastalik etmenleri Botrytis
cinerea, Alternaria alternata f. sp. citri, Penicillium
digitatum, Penicillium italicum, Phytophthora
citrophthora, Lasiodiplodia theobromae (Diplodia
natalensis), Geotrichum citri-aurantii, Aspergillus
niger, Rhizopus stolonifer ve Colletotrichum
gloesporoides’dir (Aloui et al., 2014).

Antraknoz  hastaligina  sebep olan C.
gloeosporioides, turunggillerin en ciddi
hastaliklarindan birisidir (Zhang and Timmer, 2007).
C. gloesporoides’in neden oldugu antraknoz
hastaligimin  kontrolii igin carbendazim, methyl
thiofanat, benomyl, maneb, chlorothalonil ve
mancozeb iceren sentetik fungisitler kullanilmaktadir
(Mahoney and Tattar, 1980). Fakat fungisit
kullanimmin  ¢evre kirliligi, insan saghiginin
bozulmasi, hedef dis1 organizmalar iizerindeki
Oldiriicti  etkisi, patojenlerde fungisit direncinin
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gelismesi ve meyvelerde kalinti olusturmasi gibi
olumsuzluklar nedeniyle alternatif hastalik miicadele
stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Dubey et al.,
2008). Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
bozulmasinin ~ 6nlenmesine  y6nelik  mikrobiyal
antagonistlerin -~ kullanim1 ~ fungisitlere  alternatif
miicadele yontemlerinden bir tanesidir (Ongena and
Jacques, 2008). Depo kosullarinda  birgok
parametrenin sabit tutulabilmesi nedeni ile biyolojik
miicadele ¢aligmalari igin daha uygun ve basarilt bir
ortam olusturulmaktadir (Talibi et al., 2014). Nitekim,
C. gloesporoides’in depo kosullarinda biyolojik
miicadelesine yonelik yapilan bir¢cok ¢aligmada
basarili sonuglar elde edilmistir (Than et al., 2008;
Yamamato et al., 2014; Zhou et al., 2016).

Bu c¢aligmada amag, 9 adet bakteriyel ve 3 adet
fungal mikrobiyal antagonist mikroorganizmalarin
depo kosullarinda portakalda antraknoz hastaligina
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neden olan C. gloesporoides’e kars in vitro kosullarda
test edilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Patojen fungus, antagonistik biyoajan

bakteriler ve funguslar

Marketten alinan hastalikla bulasik portakal
meyvesi tizerinden izole edilen patojen fungus
saflastirilmig, patojenisite testi ve molekiiler tanisi
yapilmis ve Patates Dextroz Agar (Difco, PDA-
besiyerinde +4°C’de Atatiirk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii Bitki Klinik
Laboratuvarinda muhafaza edilmistir.

Antagonist biyoajan fungus ve bakteri olarak ise
daha 6nce yapilan biyolojik miicadele ¢aligmalarinda
farkli hastalik etmenlerine karst etkili oldugu
belirlenen izolatlar kullanilmustir (Cizelge 1, 2).

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Antagonistik Bakteri Izolatlar1

izolat *MIS Tam Konukcu Referans

TV 3D Bacillus megaterium Cavdar Ekinci vd., 2014
TV 6F Bacillus subtilis Bugday Erman vd., 2010
TV 12E Paenibacillus polymyxa Bugday Erman vd., 2010
TV 17C Bacillus subtilis Ahududu Ekinci vd., 2014
TV 85D Bacillus cereus Sekerpancart Erman vd., 2010
RK 79 Pantoea agglomerans Elma Karakurt vd., 2010
RK 92 Pantoea agglomerans Seftali Ekinci vd., 2015
CP1 Bacillus subtilis Ricania simulans Tozlu vd., 2018a
MF 3 Pseudomonas fluorescens Toprak Gtines vd., 2015

*MIS: Mikrobiyal Tan1 Sistemi

Cizelge 2. Calismada kullanilan hiperparazitik fungus izolatlar

izolat Molekiiler Tam Konukeu Referans
ET4 Trichoderma harzianum At kestanesi Tozlu vd., 2018b
ET 14 Trichoderma harzianum Sarigam Tozlu vd., 2018b
NT 1 Trichoderma harzianum Toprak Tekiner vd., 2018
Metot capli PDA diski yara yerine yerlestirilmis ve parafilm

Patojenisite Testi

Colletotrichum gloesporoides izolatinin
patojenisitesi  portakal meyvesi {izerinde test
edilmistir. Portakal meyveleri, musluk suyu altinda
yikanarak laminar flow kabin icerisinde steril filtre
kagidi  lizerinde %70 ethanol ile yiizeysel
sterilizasyona tabi tutulmus, meyve lizerinde steril
bistiiri ile yara agilmis ve daha 6nceden PDA besi
ortaminda 5 glin gelistirilmis olan (taze C.
gloesporoides kiiltiiriiniin kenar kismindan 6 mm’lik
misel diski uygulanmigtir. Meyveler yara yiizeyinin
etrafi parafilm ile sarilarak tabanina steril nemli
kurutma kagidi serilen plastik kutulara (7L)
yerlestirilmis, 25°C’de 12 saat aydinlik/12 saat
karanlik ortamda 5 giin boyunca belirti gelisimi
izlenmistir. Kontrol uygulamasinda ise, sadece 6 mm

ile sarilmigtir. Her bir uygulama tesadiif parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Meyve ylizeyindeki bozulma ve/veya misel gelisimi
pozitif olarak degerlendirilmis ve bu bolgelerden
reizolasyon yapilarak Koch postulatlari
tamamlanmustir.

Patojen Fungusun Molekiiler Tanilanmasi

Patojen fungusun tiir diizeyinde tanisini yapmak
igin molekiiler sekans1 yapilmistir. Moller et al. (1992)
tarafindan hazirlanan protokol kullanilarak patojenin
misellerinden genomik DNA’s1 izole edilmistir.
Patojen fungusun rDNA’s1 kullanilarak ITS bolgesi
ITS1-ITS4 primerleri kullanilarak cogaltilmustir.
Amplifiye edilmis PCR {irlinii sekans i¢in Refgen
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Company Ltd.'e gonderilerek sekans

Genbank’ta depolanmustir.

sonucu

In vitro Deneme

Ikili kiiltiir testlerinde 20 ml PDA igeren Petri
kaplart (90 mm) kullanilmis, biyoajan bakteri
izolatlar1 Nutrient Agar (NA)’da 24 saat, patojen
fungus izolati ise PDA’da 5 gilin siiresince
geligtirilmigtir. Daha sonra PDA iceren Petri
kaplarinin etrafina steril 6ze ile biyoajan bakteri
kiiltiirii ¢izilmis, Petri kabinin orta kismina ise 6 mm
fungal disk yerlestirilmistir. Petri kaplart parafilm ile

saritlmis ve 27°C’de inkiibasyona birakilmigtir.
Kontrol olarak ise Petri kabiin ortasina patojen
fungusun misel diski yerlestirilmistir. Kontrol
Petrisinde patojen fungus Petri kabinin tiim yiizeyini
kapladiginda fungusun radyal gelisimi mm olarak
Olciilerek kaydedilmistir. Her bir uygulama tesadiif
parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. biyoajanin patojen fungus kolonisinin
geligimi yiizde engellenme orant Mari et al. (1993)’in
belirttigi radyal gelismenin engelleme yiizdesi
formiilinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Inhibisyon yiizdesi (%)= (C—T)x100/(C —6)
C: kontrol petride patojenin gap1
T: Bakteri uygulamasinda patojenin koloni ¢ap1
6: patojen disk ¢ap1

Biyoajan fungus izolatlarinin etkinliklerinin
belirlenmesi amaciyla patojen ve biyoajan funguslar
PDA besi ortammda 3 giin boyunca 27°C'de
inkiibatorde gelistirilmistir. Patojen fungus ve
biyoajan izolatlarin kenar kisimlarindan alinan 6
mm'lik fungal diskler Skidmore and Dickinson,
(1976)’a gore Petri kabina (90 mm) yerlestirilmis

(Sekil 1) ve T. harzinum izolati1 kontrol Petride tiim
yiizeyi kaplayincaya kadar 27°C'de inkiibe edilmistir.
Her bir uygulama tesadiif parselleri deneme deseninde
3 tekerriirli olarak yuritilmistir. T. harzianum
izolatlarmin C. gloesporoides'e karsi hiperparazitik
etkisi yiizde engelleme orani (%) formiiliine gore
hesaplanmistir (Skidmore and Dickinson, 1976).

YEO (%)= R1-R2/R1X100
YEO= Yiizde engelleme orani (%)

R1= Kontrol petrideki patojenin yaricap1
R»= Ikili kiiltiir petrisindeki patojenin yarigap1
YEO> 75%: Cok yiiksek diizey etkili (++++)
60%<YEO<75%: Yiksek diizey etkili (+++)

50%<YEO <60%: Orta diizey etkili (++)

YEO<50%: Diisiik diizey etkili (+)
Etkisiz (-)

."

Sekil 1. Patojen ve antagonistik fungus ikili kiiltiir testi uygulamast
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Istatistiki Analiz BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada elde edilen tim verilere acg C. gloesporoides izolatinin PDA besiyerindeki
transformasyonu uygulanmig, JUMP 5.0.1 paket koloni geligimi ve mikroskobik goriintisii Sekil 2°de,
istatistik programu kullanilarak istatistiki analizi patojenisite test sonucu Sekil 3’de verilmistir.
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LS Portakaldan elde edilen fungusun patojenitesi

Means Student testine gore p<0.01 dnem seviyesinde yapilmis ve sonug pozitif ¢ikmistir (Sekil 3).
karsilastirilmistir.

Sekil 3. Colletotrichum gloesporoides’in portakal meyvesinde patojenisite testi sonucu (a) ve re-izolasyonu (b)
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Molekiiler tanilama sonuglarina goére patojen
fungus izolatt C. gloesporoides olarak 999,48
benzerlik indeksi ile tamilanmis ve sekans tablosu
Cizelge 3’de verilmistir. Molekiiler sekans sonucu

GenBank’a yiiklenmis ve 2153951 erisim numarast
verilmigtir. C. gloesporoides izolatina ET 87 kodu
verilerek fungus kiiltiir koleksiyonuna eklenmistir.

Cizelge 3. Patojen fungus Colletotrichum gloesporoides’in sekans tablosu

1 TATAAGCGGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCACCTTTGGAAAATTGGGCGGGTTTTAC
61 GGCAAGAGTCCCTCCGGATCCCAGTGCGAGACGTAAAGTTACTACGCAAAGGAGGCTCC
121 GTCCGCCACTACCTTTGAGGGCCTACATCGGCTGTAGGGCCCCAACACGGGAGGCAAGC
181 AGAGCTTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATGCTGGCGGGC
241 GCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGC
301 ATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTTTGATT
361 ATTTGCTTGTACCACTCAGAAGAAACGTCGTTAAATCAGAGTTTGGTTATCCTCCGGCGG
421 GCGCCGACCCGCCCGGAGGCGGGAGGCCGGGAGGGTCGCGGAGACCCTACCCGCCGAA
481 GCAACAGTTGTAGGTATGTTCACAAAGGGTTGTAGAGCGTAAACTCAGTAATGATCCCT
541 CCGCTGGTTCACCAACGGAGACCTTGTTACGACTTTTACTTCCCAAAAAATGAACAAGG

601 AAGGATCT

Ikili kiiltiir testlerinde C. gloesporoides’in ET 87
izolatina karsi test edilen antagonistik bakterilerin
antifungal aktivitelerinin sonucu Cizelge 4’te, en etkili
3 antagonistik bakteriye ait petri goriiniimleri ise Sekil
4’te verilmigtir. Biitiin antagonistik bakteriler farkli
diizeylerde ET 87 izolatinin  gelisimini
engellemislerdir. Antagonistik bakteri izolatlarin
yiizde engelleme oranlart % 11,90 ile % 69,05
arasinda tespit edilmistir. En yiiksek engelleme orani
MF 3 (%69,05) izolatinda belirlenirken, bu izolati TV
6F (%62,50) ve TV 17C (61,31) izolatlar1 takip

etmistir. En disik engelleme oram ise TV 12E
(%11,90) izolatindan elde edilmistir (Cizelge 4). TV
85D (%60,71), CP 1 (%53,57), RK 92 (%46,43) , RK
79 (%42,26) ve TV 3D (%15,48)’nin de farkli
oranlarda patojenin gelisgimini engelledikleri ve
hepsinin istatistiki olarak farkli gruplarda yer aldigi
tespit edilmistir. Kontrol uygulamasmin yiizde
engelleme orani diger tiim test edilen antagonistik
bakterilerden istatistiki olarak (p<0.01) farkli
bulunmustur.

Cizelge 4. Invitro’da Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatina kars test edilen antagonistik bakterilerin

yiizde engelleme oranlari

Sira__ lizolat *YEO (%) Sira  lzolat *YEO (%)
1 MF 3 69,05 A 6 RK 92 46,43 D
2 TV 6F 62,50 B 7 RK 79 42,26 E
3 TV 17C 61,31 B 8 TV 3D 1548 F
4 TV 85D 60,71 B 9 TV 12E 1190 G
5 CP1 5357 C 10 KONTROL 0,00 H
CVv 35
LSD 2,52

* Aym siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.01). YEO (%): Yiizde

engelleme orani
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MF 3

KONTROL

e b
— ——

Sekil 4. Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatina karsi en yiiksek engelleme oranina sahip MF 3, TV 6F
ve TV 17C antagonistik bakteri izolatlarinin petrideki goriiniimleri

C. gloesporoides’in ET 87 izolatina kars1 test
edilen T. harzianum izolatlarmin etkinligi in vitro’da
test edilmis ve hiperparazitik etkileri Cizelge S'te,
Petri goriiniimleri ise Sekil 5°te verilmistir. Tim
hiperparazitik fungus izolatlar1 farkli diizeylerde etkili
bulunmugtur. T. harzianum izolatlar1 iginde en yiiksek
yiizde engelleme orani ET 4 (%82,50) izolatinda elde

edilirken, bunu ET 14 (%70) ve NT 1 (%55) izolatlari
takip etmistir. Hiperparazitik 6zellige sahip olan T.
harzianum izolatlarinin hiperparazitik diizeylerine
bakildiginda ET 4 izolat1 ¢ok yiiksek diizey, ET 14
izolat1 yiiksek diizey ve NT 1 izolat1 ise orta diizey
etkili bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Trichoderma harzianum'un Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatma karst in vitro’da

hiperparazitik etkisi

Trichoderma harzianum izolatlari

ET 87 izolat1 ET4

ET 14 NT 1

*YEO (%) HD

YEO (%) HD

*YEO (%) HD

82,50 ++++

70,00 +++ 55,00 ++
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*YEO (%): Yiizde engelleme orani, HD: Hiperparazitik etki diizeyi

ET 4 ET 4+ ET 87

Sekil 5. Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatina karst hiperparazitik T. harzianum izolatlarinin Petri

goriiniimleri

Biyolojik miicadele yaklagimi,
mikroorganizmalar kullanilarak bitki hastaliklarinin
cevreye dost bir sekilde kontroliiniin saglandig: etkili
bir yontemdir. Bu yontemde ilk adim, potansiyel
mikrobiyal antagonistlerin belirlenmesi ve in vitro’da
patojene karsi etkililiklerinin test edilmesidir. Yapilan
birgok ¢alismada, fungus ve bakterilerin antagonistik

288

etkilerinin hasat Oncesi ve sonrasinda ortaya cikan
hastaliklar1 6nlemede basarili bir sekilde kullanildig:
kaydedilmistir (Kotan vd., 2009; Begum et al., 2010;
Tozlu vd., 2016; Tozlu vd., 2018; Tekiner vd., 2018).
Ayrica, bu mikrobiyal antagonistlerin enzim veya
antibiotik ireterek, hizli kolonize olarak, giicli
rekabet ederek ve uyarilmig dayaniklilik ile patojenin



gelisimini engelledikleri de yapilan baz1 ¢alismalarda
ortaya konulmugtur (Harman, 1993; Wright et al.,
2001; Monte, 2001; Kotan vd., 2009).

Bacillus, Pseudomonas, Pantoea, Trichoderma,
Metarhizium cinslerine ait bircok izolat biyoajan
olarak cesitli patojenlerin kontroliinde
kullanilabilmektedirler. Ayrica, bu cinslere ait tiirlerin
C. gloesporoides’e karsi potansiyel biyoajan olarak
kullanildigini  gosteren  birgok  calisma  da
bulunmaktadir (Bautista-Banos et al., 2003; Rahman
et al., 2007; Ashwini and Srividya, 2014). Bu
calismada da daha once yapilan c¢aligmalarda farkli
patojenlere karsi basarili bulunan bakteri ve
funguslarin etkililigi C. gloesporoides’a karsi test
edilmis ve in vitro’dapatojen fungusun gelisimini
farkli diizeylerde engelledikleri goriilmiistiir.

Antagonistik  mikroorganizmalar  igerisinde
toprak, su ve bitki yiizey ortamlarma kolonize
olabilen, patojenik olmayan saprofit bakteri tiirlerini
iceren Pseudomonas cinsi. igerisinde yer alan
Pseudomonas fluorescens ise funguslar ve bakteriler
tarafindan olusturulan hastaliklar1 Snemli Olgiide
kontrol edebilmektedirler (Hubbard et al., 1983;
Erdogan ve Benlioglu, 2010; Senol, 2014; Tozlu,
2016). Ayrica, bu bakteri tiirliniin hem tek basina hem
de fungisitlerle birlikte verildiginde hastaliklar
baskilamada etkili oldugu ortaya konulmus, iriin
verimi tizerine de olumlu etki yaptigi bildirilmistir
(Ganeshan and Kumar 2005). Yine yapilan
caligmalarda, P. fluorescens’in patojenin gelisimini
iretmis oldugu antibiotik benzeri maddeler ile
engelledigi belirlenmistir (Clarkson and Lucas, 1997;
Hass and Defago, 2005; Giines vd., 2015). Bu
calismada da P. fluorescens’in MF 3 izolat1 en etkili
sonucu vermistir.

Bacillus tiirleri ¢alismada etkili olan diger
bakteriyel antagonistlerdir.  Bacillus’larher yerde
bulunabilen, kolonizasyon yetenegi yiiksek ve
endospor olusturan 6nemli bir cinstir (Arrebola et al.,
2010). Sahip olduklar1 bu ozellikler diger
antagonistlere gore uygulamada basar1 sansini
arttirarak biiyiik avantaj saglamaktadir. Bacillus cinsi
icerisinde ise B. substilis tiiriiniin iyi bir biyoajan
olabilecegi farkli aragtirmacilar  tarafindan
vurgulanmigtir (Jiang et al., 2001; Zhang and Dou,
2002; Yang et al., 2006; Kotan et al., 2009; Wang et
al., 2010; Zhao et al., 2011). Bu ¢alismada da in
vitro’da etkili olan ilk bes bakteriden dordii Bacillus
cinsine ait izolatlardan (B. subtilis TV 6F, TV 17C, CP
1; B. cereus TV 85D) olusmaktadir.

Hiperparazitik ~ ozellige  sahip  funguslar
icerisinde yer alan Trichoderma (Sivan and Chet,
1986) cinsine ait izolatlarin da farkli bitki
patojenlerine karsi etkili bir sekilde kullanildig: farkli
aragtiricilar tarafindan belirlenmistir (Santamarina and
Rosello, 2006; Shi et al., 2012; Kumar et al., 2015).
Hasat  sonrasi  patojenlerin  kontroliinde T.

N. Tekiner, E. Tozlu, R. Kotan

harzianum’un etki seklinin ise dogrudan patojeni
parazitlemesinden ve bazi enzimleri iliretmesinden
dolayt oldugu ortaya konulmustur. Bunlardan
kitinolitik  enzimler, patojen fungusun hiicre
duvarindaki kitinin yapisint bozabildiklerinden dolay1
hasat sonrasi patojenlerin biyolojik kontroliinde
onemli bir yere sahiptirler (Sid Ahmed et al., 2003).
Bu ¢alismada da kullanilan T. harzianum izolatlarinin
daha Once yapilan ¢aligmalarda kitin enzimi
tirettiklerinin belirlenmis olmasi (Tozlu vd., 2018) bu
iimitvar biyoajanlarin patojenin gelisimini bu sekilde
engelledigini diisiindiirmektedir.

Sonu¢ olarak, MF 3 ve ET 4 izolatlarmin
portakal meyvesinde antraknoza neden olan C.
gloesporoides’in  in  vitro’da  kontrolii  igin
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, etkili olan
antagonistik mikroorganizmalarin farkli sicaklik ve
nem degerlerine sahip olan depo kosullarinda da test
edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir. Bundan sonraki

calismalar bu yonde planlanip yiiriitiilmeye
caligilacaktir.
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