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Fungal diseases cause significant economic losses in fruits in the field and post-
harvest. Tomatoes, which are of great importance in terms of human health
and economically, are sensitive to fungal diseases due to their rich nutrients
and water content. Alternaria alternata is defined as one of the most important
necrotrophic pathogens in tomato fruit. Biological control method, which is
an alternative method to protect fruits and vegetables during storage and shelf
life, is utilized due to insufficient controlling and the disadvantages of fungicide
use. In this study, a total of 33 bioagent bacteria [Agrobacterium radiobacter
(A 16), Bacillus atrophaeus (TV 15B, FD 1), Bacillus cereus (T'V 30D and TV
85D), Bacillus megaterium (TV 3D, TV 6D, TV 13C, TV 20E, TV 49A, TV 87A,
M3, KBA 10), Bacillus subtilis (TV 6F, TV12H, TV 13B, TV 17C, OSU 142, TV
16F), Bacillus pumilus (TV 67C, TV 73A, IK 39), Brevibacillus choshinensis (TV
53D), Kyluverea cryocrescens (TV 113C), Kocuria rosea (TV 14C), Paenibacillus
macerans (T 26), Pantoea agglomerans (RK 92, RK 84), Pseudomonas chlororaphis
(IK37,PM 18), Pseudomonas flourescens (FDG 37, TV 11D), Pseudomonas putida
(TV 42A)] were tested against A. alternata in in vitro. According to the results of
the dual culture test, the most effective isolate that prevented the development
of pathogen fungi was TV 53D (83.33%), followed by RK 84 (79.76%) and TV
6F (78.57%). It is important for the use of three promising bioagent bacteria to
be tested against pathogen under different in vivo conditions as a biopesticide.

GIRIS

Domates, Solanaceae

yetistiriciligi yapilan ¢ok 6nemli bir bitkisel tiriin olmasinin

yaninda (Tolentino et al. 2011) yiiksek besin degeri,

familyasina ait tim diinyada

antioksidan ve iyilestirici 6zellikleri (Gondal et al. 2012)
nedeniyle patatesten sonra en ¢ok iiretimi yapilan sebzedir

(Sahu et al. 2013). Ancak, insan beslenmesinde biiyiik oneme
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sahip olan domatesin yiiksek miktarda su (%95.3) igerigine
sahip olmasi (Gondal et al. 2012) bitki patojenlerine kars:
hassasiyetini de arttirmaktadir (Nair et al. 2015).

Ozellikle bitki patojeni olan fungal hastalik etmenleri insanlar
bitki yetistirmeye bagladigindan bu yana bitki kayiplarinin en
6nemli nedenlerinden biri olmustur (Harvey 1978, Pohanka
2006, Tripathi and Dubey 2004). Meyve ve sebzeleri enfekte
eden funguslardan Alternaria alternata (Fr.) Keissler'in ise,
diinyanin pek ¢ok bolgesinde ¢ok gesitli tarimsal tiriinde
hastalik olugturdugu belirlenmistir (Harteveld et al. 2013,
Kwon et al. 2011, Taba et al. 2009, Wang et al. 2010a, 2010b).
Bu etmen, domates meyvesinde ekonomik agidan en 6nemli
nekrotrofik patojenlerden biri olarak tanimlanmaktadir
(Troncoso-Rojas and Tiznado-Hernandez 2014). Meyve
disinda bitkilerin diger kisimlarindan tohum (Szopinska et
al. 2012), yaprak (Harteveld et al. 2013) ve gévdeyi (Choi et
al. 2010) enfekte etmekte, meyveyi dogrudan etkileyerek ya
da dolayli olarak bitki fotosentezinin fizyolojisini bozarak
¢igeklenmeyi (Espinoza-Verduzco et al. 2012) ve tarimsal
tiretimi azaltmaktadir (Lagopodi and Thanassoulopoulos
1998, Qiang et al. 2010). Bu etmenden kaynakli kayiplar:
azaltmak amaciyla pestisit uygulamasi, dayanikli gesit
kullanimi ve ekim rotasyonu gibi farkli miicadele yollar1
uygulanmakta, pestisit uygulamasi ise hala en yaygin
miicadele yontemi olmaya devam etmektedir. Ancak, yogun
pestisit kullanimi patojen direncinin gelismesine, tiriinlerde
pestisit kalintisina, giiglii ve akut toksisite olugmasina neden
olmaktadir. Insan saghgina olumsuz yan etkilerinin olmasi,
pestisitlerin dogada uzun siire bozunmadan kalmasi,
tiiketicilerin giderek daha fazla pestisit kalintis1 igermeyen
gida talep etmeleri (De Curtis et al. 2010, Harish et al. 2008,
Ma et al. 2015, Yang et al. 2015, Wang et al. 2012, 2015)
alternatif miicadele yontemlerine olan ihtiyacin arttigini
gostermektedir (Gao et al. 2017, Yan et al. 2014). Meyve
ve sebzelerin hasat sonrasi bozulmasinin dnlenmesine ve
fungisitlerin kullanimin1 azaltmaya yonelik mikrobiyal
antagonistlerle biyolojik miicadele alternatif miicadele
yontemlerinden biri olarak ortaya ¢ikmistir (Ongena and
Jacques 2008). Son yillarda, hasat sonras: hastaliklar i¢in bazi
antagonistik mikroorganizmalar Bacillus spp., Pseudomonas
spp., Trichoderma spp., Pichia spp. ve Candida spp. gibi
biyolojik miicadele ajani olarak tanimlanmistir (Liu et
al. 2013, Talibi et al. 2014). Bu calismadaki amag 33 adet
bakteriyel biyolojik miicadele ajaninin depo kosullarinda da
domateste tirtin kaybina neden olan A. alternata’ya karst in
vitroda test edilerek etkililik durumlarinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Erzurum, Tortumilgesinde araziden alinan hastalikli domates

(Solanum lycopersicum L.) bitkisi tizerinden izole edilen
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patojen fungus saflagtirilmig, patojenisite testi, molekiiler
tanist yapilmis ve Potato Dextrose Agar (Difco, PDA)
besiyerinde 4 °Cde Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki
mubhafaza edilmistir (Sekil 1).

Koruma Bolimii Bitki Klinik Laboratuvarinda

Sekil 1. [zolasyon yapilan érnekler (A: Gévde, B: Meyve)

ve izole edilen fungusun petri goriiniimii (C)
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Biyolojik miicadele ajan1 bakteri olarak ise, daha 6nce yapilan
biyolojik miicadele ¢aligmalarinda farkl hastalik etmenlerine
etkili oldugu belirlenen izolatlar kullanilmistir (Cizelge 1).

Patojenisite testi

Alternaria alternatanin patojenisitesi domates meyvesi
tizerinde test edilmistir. Domatesler, musluk suyu altinda
yikanarak steril kabin igerisinde %70 etil alkol ile ytizeysel

sterilizasyona tabi tutulmustur. Daha 6nceden PDA besi

ortaminda 7 giin boyunca gelistirilmis olan fungustan 6
mm miseliyal disk meyve {izerine yara agmak suretiyle
uygulanmustir ve yara ylizeyinin etrafi parafilm ile sarilarak
tabanina steril nemli kurutma kagidi serilen plastik kutulara
(7 1) yerlestirilmis, oda sicakliginda 12 saat aydinlik/12
saat karanlik ortamda 5 giin boyunca fungusun gelisimi
izlenmistir. Kontrol uygulamasinda ise; steril PDA diski yara
yerine yerlestirilmis ve parafilm ile sarilmistir. Caligma tesadiif

Cizelge 1. Caliymada kullanilan antagonistik bakteriler ve referanslari

Sira izolat MIS Tan1 Referans

1 Al6 Agrobacterium radiobacter Mohammadi et al. 2016
2 TV 15B Bacillus atrophaeus Aktas 2015

3 FD 1 Bacillus atrophaeus Tozlu et al. 2011

4 TV 30D Bacillus cereus Aktas 2015

5 TV 85D Bacillus cereus Erman et al. 2010

6 TV 3D Bacillus megaterium Ekinci et al. 2014

7 TV 6D Bacillus megaterium Erman et al. 2010

8 TV 13C Bacillus megaterium Erman et al. 2010

9 TV 20E Bacillus megaterium Aktas 2015

10 TV 49A Bacillus megaterium Bu ¢aligmada

11 TV 87A Bacillus megaterium Erman et al. 2010

12 M3 Bacillus megaterium Kotan et al. 2009

13 KBA 10 Bacillus megaterium Karagoz ve Kotan 2010
14 TV 6F Bacillus subtilis Erman et al. 2010

15 TVI2H Bacillus subtilis Aktas 2015

16 TV 13B Bacillus subtilis Erman et al. 2010

17 TV 17C Bacillus subtilis Ekinci et al. 2014

18 OSU 142 Bacillus subtilis Karakurt et al. 2011

19 TV 16F Bacillus subtilis Erman et al. 2010

20 TV 67C Bacillus pumilus Erman et al. 2010

21 TV 73A Bacillus pumilus Erman et al. 2010

22 IK 39 Bacillus pumilus Dadagoglu ve Sahin 2010
23 TV 53D Brevibacillus choshinensis Erman et al. 2010

24 TV 113C Kluyvera cryocrescens Bu ¢aligmada

25 TV 14C Kocuria rosea Bu ¢aligmada

26 T 26 Paenibacillus macerans Bu ¢aligmada

27 RK 92 Pantoea agglomerans Ekinci et al. 2015

28 RK 84 Pantoea agglomerans Ekinci et al. 2015

29 IK 37 Pseudomonas chlororaphis Dadagoglu ve $ahin 2010
30 PM 18 Pseudomonas chlororaphis Mohammadi 2018

31 FDG 37 Pseudomonas fluorescens Giines et al. 2015

32 TV 11D Pseudomonas flourescens Erman et al. 2010

33 TV 42A Pseudomonas putida Erman et al. 2010

*MIS: Mikrobiyal Tan1 Sistemi
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parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiirtitilmiistir.
Meyve ylizeyindeki bozulma ve misel gelisimi pozitif olarak
degerlendirilmis ve bu bolgelerden reizolasyon yapilarak Koch

postulatlart tamamlanmustir.
Fungusun molekiiler tamilanmast

Patojen fungusun tiir diizeyinde tanisini yapmak icin molekiiler
olarak teshisi yapilmistir. Moeller et al. (1992) tarafindan
hazirlanan  protokol kullanilarak patojenin misellerinden
genomik DNAS1 izole edilmistir. Patojen fungusun rDNAs
kullanilarak ITS bolgesi ITS1-ITS4 primerleri kullanilarak
gogaltilmistir. Amplifiye edilmis PCR tiriinii sekans i¢in Refgen
Co. Ltd’e gonderilerek sekans sonucu Genbank’ta depolanmugtir.

Biyoajan bakterilerin mikrobiyal identifikasyon sistem (MIS) ile
tanlanmast

flk kez bu ¢aligmada kullanilan 4 adet biyoajan bakterinin
Paisley (1995)% gore yag asit metil esterleri (MIDI, Inc., Newark,
DE, version 5.5) izole edilmis ve tanilar1 yapilmustir. izolatlarin
analizi tiger kez tekrar edilmis ve yiizde olarak en yiiksek tani

sonucu kesin sonug olarak degerlendirilmistir.

Bakteriyel biyokontrol ajanlarin tiitinde asirt duyarhlik testi
(HR)

Calismada ilk kez kullanilan biyoajan bakterilerin tiitiinde
asirt duyarhlik testi 5-6 haftalik Nicotiana tabacum L. var.
Samsun ¢esidinin taze yapraklari tizerinde yapilmigtir. Nutrient
Agar (NA, Merck) besiyerinde 24-48 saat geligen bakteri
kaltiirleri ile hazirlanan stispansiyon (10° kob/ml) steril bir
enjektor ile alinarak, tiitiin yapraginin iki yan damar arasmna
enjekte edilmistir. 24-48 saat sonucu tiitiin yapraginda belirti
olugturmayanlar negatif, olusturanlar ise pozitif sonug olarak

degerlendirilmistir (Klement 1968).
In vitro denemeler

Ikili kiiltiir testlerinde 20 ml PDA igeren petri kaplari (90 mm)
kullanilmus, biyoajan bakteri izolatlar1 Nutrient Agar (NA)da
24 saat, patojen fungus izolat1 ise PDAda 7 giin gelistirilmistir.
Daha sonra PDA igeren petri kaplarinin etrafina steril gubuk
ile biyoajan bakteri kiiltiirii ¢izilmis, petri kabinin orta kismina
ise 6 mm fungal disk yerlestirilmistir. Petri kaplar1 parafilm
ile sarilmis ve 27 °Cde inkiibasyona birakilmistir. Kontrol

T i .

Sekil 2. Domates meyvesinde yapilan patojenite testi

olarak ise petri kabmnn ortasina patojen fungus misel diski
yerlestirilmistir. Kontrol petrisinde, patojen fungus petri
kabinin tiim yiizeyini kapladiginda fungusun radyal gelisimi
mm olarak 6lgiilerek kaydedilmistir. Caligma, tesadiif parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiriitilmiis ve her
bir uygulama icin 3er petri kullamlmistir. Patojen fungus
kolonisinin gelisiminin yiizde engellenme oran1 (YEO) Mari
et al. (1993)1n belirttigi radyal gelismenin engelleme yiizdesi

formiiliinden yararlanilarak hesaplanmugtir.

Yiizde engelleme orani (%) = (C-T)x100/(C-6)
C: Kontrol petrisi patojenin ¢ap1
T: Bakteri uygulamasinda patojenin koloni ¢ap1

6: Patojen disk ¢ap1
Istatistiki analiz

Elde edilen degerlere, JMP 5.0.1 istatistik yazilimi kullanilarak,
istatistik analizi yapilmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
LS Means Student testine gore P<0.01 Onem seviyesinde

kargilagtirilmigtur.

SONUCLAR

Domates meyvesinden izole edilen fungusun patojenitesi

yapilmis ve sonug pozitif ¢ikmustir (Sekil 2).

Molekiiler tanilama sonuglarina gore patojen fungus izolati
Alternaria alternata (592 bp) olarak %99.47 benzerlik indeksi ile
tanilanmis ve sekans tablosu Cizelge 2de verilmistir. Molekiiler
sekans sonucu GenBanKa yiiklenmis ve MK752741 erisim
numarasi verilmistir. A. alternata izolatina ET 90 kodu verilerek

fungus kiiltiir koleksiyonuna eklenmistir.

Bu caligmada ilk kez denenmis olan antagonistik bakteri
izolatlarina ait bilgiler ve HR test sonucu Cizelge 3 ’te verilmistir.

Biitiin biyoajan bakteri HR test sonuglar1 negatif olmustur.

Ikili kiiltiir testlerinde ET 90 izolatina karst test edilen
antagonistik bakterilerin antifungal aktivitelerinin sonucu
Cizelge 4'de, antagonistik bakterilere ait petri gortiniimleri
ise Sekil 3'de verilmistir. Biitiin bakteriler farkli diizeylerde
ET 90 patojen izolatinin gelisimini engellemislerdir.




Bitki Koruma Biilteni / Plant Protection Bulletin, 2019, 59 (4) : 57-68

Cizelge 2. Alternaria alternata ET 90 izolatinin sekansi

1
61
121
181
241
301
361
421
481
541

CGAAATGTATCTTTGTCTACCGTAGGTGACCTGCGGAGGGATCATTACACAAATATGAA
GGCGGGCTGGAACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTTTGCG
TACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAAT
TGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTC
TGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGT
GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTT
CGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCT
GGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGT
CGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCTTTTTTTCAACTTTTGACCTC
GGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATTAAGGGCGGGAGGGAA

Cizelge 3. Antagonistik bakterilerin MIS tanilama ve asir1 duyarlilik test sonuglari

Sira izolat Konuk¢u *MIS tanist **SIM HR
1 TV 49A Bugday Bacillus megaterium 0.577 -
2 TV 113C Allium sp. Kluyvera cryocrescens 0.688 -
3 TV 14C Cilek Kocuria rosea 0.695 -
4 T 26 Bugday Paenibacillus macerans 0.665 -

*MIS: Mikrobiyal Tani Sistemi, **SIM: Benzerlik indeksi, —: Negatif reaksiyon
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Cizelge 4. Alternaria alternatanin ET 90 izolatina karst test edilen antagonistik bakterilerin yiizde engelleme oranlar

Sira izolat Yiizde Engelleme orani (%)*

1 TV 53D Brevibacillus choshinensis 83.33 A

2 RK 84 Pantoea agglomerans 79.76 B

3 TV 6F Bacillus subtilis 78.57 BC

4 RK 92 Pantoea agglomerans 76.79 BCD

5 FDG 37 Pseudomonas fluorescens 75.60 CD

6 OSU 142 Bacillus subtilis 75.00

7 Al6 Agrobacterium radiobacter 7024 E

8 TV 87A Bacillus megaterium 69.05 EF

9 TV 15B Bacillus atrophaeus 68.45 EF

10 TV 13C Bacillus subtilis 67.86 EFG
11 TV 42A Pseudomonas putida 67.26 EFGH
12 TV 14C Kocuria rosea 67.26 EFGH
13 TV 17C Bacillus subtilis 66.67 FGHI
14 TV 13B Bacillus subtilis 66.07 FGHIJ
15 TV 16F Bacillus subtilis 66.07 FGHIJ
16 TV 67C Bacillus pumilus 66.07 FGHIJ
17 TV 85D Bacillus cereus 64.29 HIJK
18 TV 73A Bacillus pumilus 64.29 HIJK
19 FD 1 Bacillus atrophaeus 63.10 JK
20 TVI2H Bacillus subtilis 63.09 JK
21 PM 18 Pseudomonas chlororaphis 62.50 K
22 TV 20E Bacillus megaterium 62.50

23 T 26 Paenibacillus macerans 51.78
24 TV 113C Kluyvera cryocrescens 51.78
25 M3 Bacillus megaterium 50.60 LM
26 IK 39 Bacillus pumilus 47.62 MN
27 IK 37 Pseudomonas chlororaphis 46.43 NO
28 TV 49A Bacillus megaterium 4524 NO
29 TV 30D Bacillus cereus 4405 O

30 TV 3D Bacillus megaterium 4405 O

31 TV 6D Bacillus megaterium 4405 O

32 KBA 10 Bacillus megaterium 3929 P

33 TV 11D Pseudomonas flourescens 3452 Q

34 ET 90 Aternaria alternata 00 S

CV=
LSD=

3.19
3.05

*Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.01).
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Antagonistik bakteri izolatlarinin yiizde engelleme oranlar
%34.52 ile %83.33 arasinda degismistir. En yiiksek yiizde
engelleme orani TV 53D (%83.33) izolatinda gozlenirken,
bu izolat1 RK 84 (%79.76) ve TV 6F (%78.57) izolatlar1 takip
etmistir. En diisiik inhibisyon orani TV 11D (%34.52)den
elde edilmistir (Cizelge 4). Bu ¢aliymada ilk kez kullanilan
4 bakteri izolatinin etkililiklerinin sirasiyla %45.24 (TV
49A), %51.78 (T 26, TV 113C) ve 67.26 (TV 14C) oldugu
belirlenmistir. Sadece patojen izolat ET 90’nin uygulandigt
kontrolde yiizde engelleme orani diger tim test edilen
bakterilerden istatistiki olarak (p<0.01) farkli bulunmustur.

Lo, LA

e &
U AN

Bu ¢aliymada da biyolojik miicadele ajani olarak 1 adet A.
radiobacter, 2 adet B. atrophaeus, 2 adet B. cereus, 8 adet B.
megaterium, 5 adet B. subtilis, 3 adet B. pumilus, 1 adet B.
choshinensis, 1 adet K. cryocrescens, 1 adet K. rosea, 1 adet P
macerans, 1 adet P. agglomerans, 2 adet P. chlororaphis, 2 adet
P. flourescens, 1 adet P. putida kullanilmis ve bu biyoajanlar
farkli oranlarda patojen fungusun gelisimini engellemislerdir
(Sekil 3). Yapilan ¢alismada test edilen bakterilerden
Brevibacillus, Bacillus, Pantoea cinlerine ait olan izolatlarin
patojenin gelisimini diger bakteri cinslerine ait izolatlara

gore daha fazla engelledigi belirlenmistir.

0SU 142

RK 92
L 4

ghe

1D

Sekil 3. In vitro’da antagonistik bakterilerin patojen fungusa kars: etkililikleri
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TARTISMA VE KANI

Meyve ve sebzelerde fungal etmenlerden kaynakli
enfeksiyonlar yetisme sezonu siiresine ek olarak, hasat
zamani, Uriinlerin taginmasi, hasat sonrasi depolama ve
pazarlama kosullarinda veya tiiketici tarafindan satin
alindiktan sonra ortaya ¢ikabilmektedir. Meyvelerin yiiksek
seviyede seker ve besin elementleri icermesi ve diisik pH
degerine sahip olmalar1 da fungal ¢lirtimelere kars1 meyveyi
daha duyarli hale getirmektedir (Troncoso-Rojas and

Tiznado-Hernandez 2014).

Biyolojik miicadele, meyve ve sebzeleri fungal patojenlerin

bulagmasindan korumak ve patojenlerden kaynakli
hastaliklar1 baski altina almak i¢in kullanilan pestisitlere
alternatif olarak kabul edilen bir miicadele yontemidir
(Janisiewicz and Korsten 2002, Spadaro and Gullino 2004,
Wilson et al. 1991). Biyolojik miicadele amaciyla kullanilan
mikroorganizmalar, antibiyosis, hidrolitik enzim {retimi,
parazitizm, uyarilmis dayaniklilik, besin ve alan igin rekabet
olmak tizere gesitli mekanizmalar ile bitki patojenlerinin

neden oldugu kayiplari azaltmaktadirlar (Kotan et al. 2009).

Bu amagcla Bacillus, Pseudomonas, Pantoea, Brevibacillus
cinslerine ait bircok bakteri izolati basarili bir sekilde
kullanilmaktadir.  Bacillus tiirleri, dogada her yerde
bulunabilen, hizli kolonize olan ve spor olusturan, bu agidan
da diger mikroorganizmalara kars1 tstiin yetenekleri ile
taninan umut verici biyolojik miicadele ajanlardir. (Arrebola
etal. 2010, Romero et al. 2007). Ayrica hizli kolonize olmalar1
ve uyum yeteneklerinin yiiksek olmasi da biyolojik miicadele
uygulamalarinda bagarili olma sanslarini arttirmaktadir.
Calismada  kullanilan  Bacillus  cinsine ait izolatlarin
diger cinslere ait izolatlara gére fungal izolatin gelisimini
engellemedeki bagarilarinin hizli kolonize olmalarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. TV 6F (B. subtilis) izolatinin
in vitro kosullarda patojenin gelisimini %78.57 oraninda
engelledigi belirlenmistir. Diger B. subtilis izolatlar1 ise farkli
diizeyde [OSU 142 (%75), TV 17C (%66.67), TV 13B ve TV
16F (%66.07), TV 12H (%63.09)] etkili olmuslardir. Kotan
et al. (2009), B. substilisi Aspergillus flavusa, Zhang and
Dou (2002) ise Penicillium expansum’a kars1 test etmisler
ve bu tiriin patojenlerin gelisimini engelledigini ortaya
koymuglardir. Yapilan bu ¢alismada da in vitro sartlarda
B. substilisin A. alternatamin gelisimini engelledigi tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde farkli aragtirmacilar da tiiriin iyi bir
biyoajan olabilecegini belirtmislerdir (Jiang et al. 2001, Yang

et al. 2006, Wang et al. 2010a, Zhao et al. 2011).

Diger bir 6nemli biyoajan olan P agglomerans ise genis
bir konukgu ¢evresine sahip, farkli ¢evre kosullarina
adaptasyon yetenegi yiiksek ve ¢ok yonli ozelliklere sahip
bir bakteridir (Nadarasah et al. 2014, Volksch et al. 2009,
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Walterson and Stavrinides 2015). Bu tiriin de birgok
bakteri ve fungal hastaliga kars: biyoajan olarak kullanildig
yapilan arastirmalarda kaydedilmis, antibiotik ve enzim
tireterek, lokal/sistemik dayaniklilig: aktiflestirerek ve diger
mekanizmalari kullanarak patojenlerin gelisimini engelledigi
de bildirilmistir (Dutkiewicz et al. 2016). Elmada Penicillium
expansum’a karst kullanilan P. agglomerans (CPA2) izolati,
kimyasal ila¢ kullanimini azaltacak bir biyoajan olarak
belirlenmistir (Morales et al. 2008). Bunun disinda en iyi
bilinen ticari preparatlardan E325, P10c suglari Erwinia
amylovora’ya karst kullanilmig ve hastaligi onlemedeki
bagarismnin  patojenin aminoasit sentezini engelleyen
antibiyotiklerin tretilmesinden (Smith et al. 2013) ve
rekabet yeteneklerinin patojenlerden daha iyi olmasindan
kaynaklandig1 belirlenmistir (Pusey et al. 2011, Sammer
et al. 2012). P. agglomerans izolatlarinin 6nemli Kkitinolitik
enzim ireten bakteriler oldugu ve hasat sonrasi fungal
hastaliklarin kontroliinde 6nemli rol oynadigi, bunun da
fungus hiicre duvarmin ana maddesi olan Kitinin yapisin
bozarak gerceklestirdigi ortaya konulmustur. Zhang et
al. (2014), A. alternata’ya; Kotan et al. (2009), Aspergillus
flavus’a kars1 P. agglomerans’in farkli izolatlarini kullanmiglar
ve hastaligin onlenmesinin Kkitinolitik enzim tretimiyle
iligkili olabilecegini ortaya koymuslardir. P. agglomerans
suglar1 tarafindan tretilen antibiyotik benzeri pirrolnitrin
ve herbicolin gibi maddelerin, Botrytis cinerea (Chernin et
al. 1996) ve Fusarium culmorum (Kempf et al. 1993) gibi
funguslara kars1 fungisit benzeri bir etkiye sahip oldugu da

belirlenmistir.

Calismada Brevibacillus cinsine ait TV 53D (B. choshinensis)
izolat1 en etkili sonu¢ veren izolat olmus ve bu etkinin
gesitli metabolitler tiretmesinden kaynaklandigi yapilan
calismalarda bildirilmistir (Hassi et al. 2012, Sunita et al.
2010).

Calisma sonuglarina gore en etkili olan 3 izolat digindaki
diger izolatlarin da patojenin gelisimini engellemede az veya
¢ok etkide bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada ilk kez
kullanilan biyoajanlarin ise in vitroda farkli ylizde engelleme
oranina sahip olduklari ve en diisiik oranin ise %45.24 oldugu
belirlenmigtir. Yine bu ¢aligmada kullanilan ve %70.24
oraninda patojen fungusun gelisimini engelledigi belirlenen
A 16 bakteri izolatinin, daha 6nce yapilan bir ¢alismada da
Penicillium digitatum’un gelisimini hem in vitro hem de in
vivo kosullarda engelledigi kaydedilmistir (Mohammadi et
al. 2016). Bu da biyoajanlarin genis konukgu ¢evresine sahip
olabildiklerini ve birden fazla farkli patojenin gelisimini farkli
oranlarda kontrol edebildiklerini gostermektedir. Etkililik
diizeylerinde gorillen farkliliklarin ise biyoajanin rekabet
yeteneginden ve farkli patojenlerde farkli hizda kolonize
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olmasindan kaynaklanmig olabilecegini diisiindiirmektedir.
Bu zamana kadar hasat sonrasi hastaliklar1 kontrol etmek
amaciyla biyoajan bakterilerin belirlendigi bir¢ok ¢alisma
basariyla uygulanmistir (Kishore et al. 2006, Plaza et al. 2004,
Poppe et al. 2003, Teixido et al. 2001).

Yapilan bu ¢aligmada, ii¢ biyoajan bakteri izolatindan B.
choshinensis (TV 53D), P. agglomerans (RK84) ve B. subtilis
(TV 6F) domates meyvesinde A. alternata’ya kars1 en etkili
sonucu vermistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
bu biyoajanlarin ¢aliyjma mekanizmalarinin belirlenmesi,
ekonomik kayip meydana getiren diger patojenlere kars: etki
durumlarinin ortaya konulmasi ve A. alternata etmenine
kars1 depo kosullarinda uygulamalarinin yapilarak, biyolojik
preparat haline getirilebilmesi konusunda ¢alismalara

yogunluk verilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

OZET

Fungal hastaliklar tarlada ve hasat sonras1 meyvelerde 6nemli
ekonomik kayiplara neden olur. Insan saghg1 agisindan ve
ekonomik anlamda biiyiik 6neme sahip olan domates, zengin
besin maddesi ve su igeriginden dolay: fungal hastaliklara
kargt hassas bir trindir. Alternaria alternatada, domates
meyvesinde ekonomik agidan en Onemli nekrotrofik
patojenlerden biri olarak tanimlanmigtir. Etmen ile
miicadelede yetersiz kalindigindan ve fungisit kullaniminin
dezavantajlarindan dolay1r depolama ve raf dmrii sirasinda
meyve ve sebzeleri korumak i¢in alternatif yontem olan
biyolojik miicadele yonteminden faydalanilmaktadir. Bu
caliymadadatoplamda 33 adetbiyoajanbakteri[Agrobacterium
radiobacter (A 16), Bacillus atrophaeus (TV 15B, FD 1),
Bacillus cereus (TV 30D, TV 85D), Bacillus megaterium (TV
3D, TV 6D, TV 13C, TV 20E, TV 49A, TV 87A, M3, KBA
10), Bacillus subtilis (TV 6F, TV12 H, TV 13B, TV 17C, OSU
142, TV 16F), Bacillus pumilus (TV 67C, TV 73A, IK 39),
Brevibacillus choshinensis (TV 53D), Kyluverea cryocrescens
(TV 113C), Kocuria rosea (TV 14C), Paenibacllus macerans
(T 26), Pantoea agglomerans (RK 92, RK 84), Pseudomonas
chlororaphis (IK 37, PM 18), Pseudomonas flourescens (FDG
37, TV 11D), Pseudomonas putida (TV 42A)] A. alternata’ya
kars1 in vitroda test edilmistir. Ikili kiiltiir test sonucuna gore
patojen fungusun gelisimini engelleyen en etkili izolat TV
53D (%83.33) olurken, onu sirasiyla RK 84 (%79.76) ve TV
6F (%78.57) takip etmistir. Etkili olan 3 Gmitvar biyoajan
bakterinin farkli gevre kosullarinda in vivo sartlarda patojene
karst test edilmesi biyopestisit olarak kullanilabilirliginin

belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Alternaria alternata, Bacillus subtilis,
bakteri,

choshinensis, Pantoea agglomerans

biyoajan biyolojik  miicadele,  Brevibacillus
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