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Domates bakteriyel solgunluk hastaligimin bitki biiyiime
diizenleyici kokbakterileri ile biyolojik miicadelesi'

Raziye CETINKAYA YILDIZ?, Yesim AYSAN®

Biological control of tomato bacterial wilt disease by plant growth promoting
rhizobacteria

Abstract: In this study, the use of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) was
investigated as an alternative method to chemical control of tomato bacterial wilt disease. A
total of 499 candidate bacterial isolates were isolated from 39 different rhizosphere-
associated soils from different tomato growing fields in Adana, Antalya, Hatay, Osmaniye,
Mersin ands Mugla provinces. Among these isolates, 30 candidate bacterial isolates were
initially selected as PGPR which solubilize phosphorus and fix nitrogen. The most efficient
eight candidate PGPR isolates were further assessed for to suppression of tomato bacterial
wilt disease in in vivo pot experiments. In the pot experiments Y1.6.7 and N6.6.21 coded
PGPR isolates reduced disease development by an average of 38 and 54 %, respectively.
The most efficient two PGPR isolates and their combination were further used for field
experiments. Field experiments revealed that disease severity was significantly suppressed
by an average of 43% by Y1.6.7.+ N6.6.21 coded PGPR treatment. PGPR isolates also
promoted plant growth (plant height and stem diameter) at varying ratios in the infected
tomato plants.
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Oz: Bu calisma da domateslerde bakteriyel solgunluk hastalif1 ile kimyasal miicadeleye
alternatif olarak bitki biiyiime diizenleyici kokbakterilerinin (PGPR) kullanilma olanaklari
aragtirillmistir. Adana, Antalya, Hatay, Osmaniye, Mersin ve Mugla illerinden temin edilen
39 farkli toprak 6rneginden 499 adet aday PGPR bakteri izolat1 elde edilmistir. Bu izolatlar
arasinda en fazla fosforu ¢ézme, azotu baglama 6zelliklerine sahip 30 izolat aday PGPR
olarak sec¢ilmis olup, bu izolatlar arasinda en etkili olan sekiz izolatin bakteriyel solgunluk
hastaligin1 baskilayabilme potansiyelleri in vivo saksi ¢aligmalari ile belirlenmistir. Saksi
calismalarinda Y1.6.7 ve N6.6.21 kodlu PGPR izolatlar1 hastalik gelisimini sirasiyla
ortalama % 38 ve % 54 oraninda azaltmustir. Saksi ¢aligmalar1 sonucunda en etkili bulunan
2 izolat ve kombinasyonu ile tarla ¢alismalar yiriitilmistiir. Y1.6.7.+N6.6.21 kodlu PGPR
uygulamasinin domates bitkilerinde hastalik siddetini tarla kosullarinda ortalama % 43
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oraninda azalttigt belirlenmistir. PGPR izolatlar1 hastalikla bulasik bitkilerde bitki
gelisimini (bitki boyu ve gévde cap1) ¢esitli oranlarda artirmistir.

Anahtar sozciikler: Domates, bakteriyel solgunluk hastaligi, biyolojik miicadele, PGPR

Giris:

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) yiiksek vitamin ve mineral igerigi ile
diinyada ve tilkemizde tiiketimi olduk¢a yogun olan sebzelerden biridir. Domates i¢
piyasada taze olarak tiiketilmesinin yanmi sira gida endiistrisinde de ham madde
olarak kullanilmakta, dis pazarlara ise taze olarak veya islenerek ihrac¢ edilmektedir
(Anonymous 2005). Ulkemizin farkli iklim bolgelerine sahip olusu hem agik
alanda hem de ortii altinda sofralik ve sanayi domatesinin iiretilmesine olanak
saglamaktadir. Domateslerde fungal ve viral hastalik etmenlerinin yan1 sira pek ¢ok
bakteriyel etmende 6nemli {iriin kayiplarina neden olmaktadir (Karaca & Saygili
1982). Bu bakteriyel hastaliklardan biride Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Smith) Davis et al.’in (Cmm) neden oldugu bakteriyel solgunluk
hastaligidir. Bakteriyel solgunluk hastaligi ilk kez 1909 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinin Michigan eyaletinde domates iiretim alanlarinda saptanmis daha
sonra diinyanin domates yetistirilen pek ¢ok bolgesinde rapor edilmistir (Gleason et
al. 1993). Tokgoniil (1998) Tiirkiye’de hastaligin ilk kez 1950 yilinda Bremer ve
Ozkan tarafindan i¢ Anadolu bolgesinde saptandigini, daha sonra farkl arastiricilar
tarafindan Giiney Dogu Anadolu, Marmara ve Ege bolgelerinde rapor edildigini
bildirmistir. Cinar 1980 yilinda etmeni Dogu Akdeniz bolgesinde belirlemis, daha
sonra patojen Bati Akdeniz (Basim et al. 2004) ve Dogu Anadolu (Sahin et al.
2002) bolgelerinde domates tiretim alanlarinda saptanmustir.

Hastalik belirtileri sistemik veya lokalize olmus enfeksiyonlardan meydana
gelmelerine gore farklilik gostermektedir. Enfeksiyon tohum veya acilan yaralar
yolu ile direkt iletim demetleri dokusu igerisine tasinan inokulumdan meydana
gelirse sistemik enfeksiyonun belirtileri olusmaktadir. Bu durumda hastalik ilk
olarak solgunluk ile kendini gostermektedir. Sistemik enfeksiyonda geng fideler
hizla solup ¢6kmekte, yash bitkilerde ise solgunluk simptomlar1 yavas ve asama
asama gerceklesmektedir. Eger patojen hidatodlar gibi dogal agikliklar veya
tilylerin kirilmasi ile agilan yaralardan giris yapmigsa, ilk olarak nekrozlar ve
yaprak lekeleri ile kendini gosteren lokalize olmus belirtiler goriilmektedir.
Yaprake¢iklarin kenar nekrozlart genellikle lokalize olmus enfeksiyonlarin ilk
belirtileridir. Meyvelerde kus gozii lekesi olarak bilinen ve taze olarak tiiketilen
meyvenin pazar degerini disiiren kii¢iik (0.3 cm ¢apindan daha kiigiik), beyaz hale
ile cevrili kahverengimsi lezyonlar etmenin lokalize olmus enfeksiyonunda
goriilmektedir. Cmm domates bitkisinde kalitenin yanisira kantite de azalmaya
neden olmaktadir. Bakteriyel solgunluk hastaligi domatesin en korkulan ve yikici
hastaliklarindan biri olarak tanimlanmakta ve % 60-80°nin {izerinde iiriin kayiplar
ile sonuglanan epidemiler olusturdugu bildirilmektedir (Sherf & Macnab 1986).
Etmen Amerika Birlesik Devletlerinin Midwest, Ontario ve Kuzey Carolina
eyaletlerinde farkli yillarda olusturdugu epidemilerde {iretici bazinda % 80’nin



etinkaya Yildiz & Aysan 11
¢ y y

tizerinde, bolgesel olarak ise % 5-10 oraninda iiriin kaybina neden olmustur
(Gleason et al. 1993). Fideler tarlaya sasirtilmadan Once etmen tarafindan
enfektelendiginde ise cevre sartlarma bagli olarak iiriin miktarinin % 63-93
oraninda azaldig1 gézlenmistir (Ricker & Riedel 1993).

Bitki hastaliklar ile miicadelede yogun kimyasal kullaniminin insan sagligi ve
doga {iizerine olan olumsuz etkilerinin ortaya c¢ikmasi arastiricilart biyolojik
miicadeleyi de kapsayan alternatif yontemler {izerinde calismaya yonlendirmistir.
Yaklagik 60 yildir ilizerinde bilimsel olarak c¢alisilan ve kisaca PGPR olarak
adlandirilan bitki biiyiimesini tesvik eden kokbakterileri (Planth Growth Promoting
Rhizobacteria) hem bitkilerde hastalik olusturan pek ¢ok bakteriyel, fungal ve viral
etmene karsi bitkide bulunan dogal dayanikliligi tesvik etmekte, hemde bitki
biiyiimesini artirict 6zelliklerinden dolay: tercih edilmektedir (Backman et al. 1997;
Weller 1988; Wei et al. 1996). Kok bakterileri yasam alan1 ve besin icin rekabet,
patojen gelisimini engelleyici kimyasallarin iiretimi, siderefor iiretimi ve bitkide
tesvik edilmis dayanikliligin harekete gegirilmesi gibi ¢esitli mekanizmalari
kullanabilmektedirler (Compant et al. 2005).

Bu calismada Adana, Mersin, Antalya, Mugla, Hatay ve Osmaniye illerinde,
saglikli oldugu goézlenen domates bitkilerinin kok bdlgesinden alinan toprak
orneklerinden izole edilen ve bitki gelisimini artiran kok bakteri izolatlarinin
domates bakteriyel solgunluk hastaligina karsi biyolojik miicadele olanaklari
arastirilmstir.

Materyal ve yontem

Materyal

Caligmanin materyalini Tiibitak 1050465 no’lu proje gergevesinde Mersin ilinden
koylinden izole edilerek geleneksel ve molekiiler yontemlerle Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis olarak tanilanan Cmm 3/1A kodlu izolat
(Cetinkaya Yildiz & Aysan 2008), aday PGPR izolatlari, ISR 2000 (Lactobacillus
acidophilus + maya ekstrakti + bitki ekstrakt1 + benzoik asit -Improcrop Firmasi)
ticari isimli bitki aktivatorii, besi yerleri, ¢esitli kimyasallar, domates fideleri,
hassas terazi, magnetik karistirici, otoklav, spektrofotometre, erlen calkalayicr steril
kabin ve inkiibator olusturmustur.

Yontem

Aday PGPR izolatlarinin izolasyonu ve secimi

Aday PGPR’larin izolasyonu i¢in Adana, Mersin, Antalya, Mugla, Hatay ve
Osmaniye illerinde domates iiretim alanlarinda diger bitkilere gére daha iyi gelisim
gosteren ve saglikli goriinen domates bitkilerinin kok bdlgesi topragindan, kilcal
kokleri de icerecek sekilde ornekler alinmistir. Ornekler kurutularak elenmistir. 10
gr toprak 6rnegi 90 ml Nutrient broth igerisinde 100 devir/dakika hizda 2 saat
calkalanmistir. Elde edilen silispansiyondan seyreltme serisi hazirlanmis ve 3
tekrarli olarak King B besi yerine yayilmistir (King et al. 1954 ). 25 °C’de 48 saat
inkiibasyondan sonra petrilerdeki koloni geligsmeleri incelenerek farklt morfolojik
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gelisim gosteren koloniler saflagtirillmistir. Topraktan elde edilen aday PGPR
izolatlar1 arasinda se¢im fosfati indirgeme ve azotu baglama o6zelliklerine gore
yapilmustir (Johri et al. 1999; Nautiyal et al. 1999; Ahmad et al. 2005).

Topraktan izole edilen bakterilerin fosforu (P) ¢6zme yeteneklerini belirlemek
icin iki yontem kullanilmistir. Birinci yontemde topraktan izole edilen aday
izolatlar tiiplerde hazirlanan sitvi NBRIP (National Botanical Research Institute’s
phosphate growth medium) (Nautiyal et al. 1999) besi yerine li¢ tekerriirlii olarak
asilanmis ve yedi giin 25 °C’de 80 devir/dakika ¢alkalanarak inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra izolatlarm absorbans degerleri spektrofotometre’de 400
nm’de Olglilerek kaydedilmistir. Baglangigta koyu mavi renk olan sivi besi yerinde,
inkiibasyon sonunda renk agilmasina neden olan ve absorbans degeri en kiiglik olan
izolatlar aday PGPR olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan ikinci yontemde
ise aday PGPR izolatlan1 steril kiirdan yardimi ile katt NBRIP besi yeri iceren
petrilere, her bir petride 9 izolat olacak sekilde ekilmistir. Ug tekerriirlii olarak
kurulan denemede, bir hafta sonra degerlendirme yapilmis ve bakteri kolonisinin
etrafindaki seffaf zonun ¢ap1 ve bakteri kolonisinin ¢ap1 olgiiliip ¢ikan degerler
birbirine oranlanarak fosfor ¢6zme indeksi belirlenmistir.

3

Coziilebilme indeksi= A/B
A: Seffaf zon ¢ap1

B: Bakteri kolonisinin ¢ap1

Sekil 1. Coziilebilir fosfor indeksinin hesaplanmast
Figure 1. Calculation of soluble phosphate index

Topraktan elde edilen bakteri izolatlarinin azotu baglama yeteneklerinin

belirlenmesi amac ile azot icermeyen Jensen’s besi yeri hazirlanmistir (Ahmad et
al. 2005). Izolatlarimiz ii¢ tekerriirlii olarak Jensen’s besi yerine c¢izgi ekim
yapilmigtir. Azot igermeyen besi yerinde gelisim goOsteren izolatlar aday PGPR
izolatlar olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen izolatlardan fosfor ¢6zme indeksi en yiiksek olan ve azot baglama
ozelligine sahip olan 30 izolat se¢ilmis ve bu izolatlarin sivi NBRIP (Nautiyal et al.
2000) besi yerinde ¢ozebildigi fosfor miktarlar1 Barton (1948) ydntemine gore
belirlenmistir. Saksi ve tarla denemeleride kullanilmak {izere segilen izolatlarin
patojen olup olmadiklarinin saptanmasi i¢in patateste pektolitik aktivite ve tiitiinde
asirt duyarlilik reaksiyonlari belirlenmistir (Lelliott & Stead 1987).
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Aday PGPR izolatlarinin domates’te bakteriyel solgunluk hastaliginin
gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi

Saks1 calismasi: Calismada Netta ¢esidi domates fideleri, pozitif kontrol olarak
Cmm 3/1A kodlu Cmm bélge izolatr (1.1x10" hiicre/ml), negatif kontrol olarak
steril su, karsilastirma uygulamasi olarak ISR 2000 ve sekiz adet aday PGPR
izolat1 (Y1.6.7; N6.6.21; Y6.4; Y9.4.9; R3.3.6; E3.52;, R6.31 ve R21)
kullanilmistir. King B besi yerinde 24-48 saat gelistirilmis olan aday PGPR
izolatlarinin yogunlugu steril su ile spektrofotometre kullanilarak 600 nm dalga
boyunda 0.3 absorbans degerine ayarlanmigtir. Domates fideleri, uygulama
siispansiyonlar1 igerisine 15 dakika daldirilmistir. Koklere aday PGPR’larin
kolonizasyonu saglandiktan sonra uygulama gormiis bitkiler fosforca fakir 6zellikte
toprak (% 2.7 Kireg, 3.75 kg/da Fosfor, pH: 7.54) iceren saksilara sasirtilmistir.
Uygulamadan bir hafta sonra domates bitkilerinin govdesine steril bir enjektdr
yardimuyla 1.1x10" hiicre/ml yogunlugundaki patojen siispansiyonundan 100 pl
inokule edilmistir. Pozitif kontrol olarak steril suya daldirilan fidelere patojen
inokulasyonu yapilmistir. Negatif kontrol olarak ise sadece steril suya daldirilan
bitkiler kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 6 tekrarl
olarak 2 kez kurulmustur. Inokulasyon sonrasinda bitkiler giinliik olarak incelenmis
ve pozitif kontrol parselindeki bitkilerde hastalik simptomlar1 go6zlendiginde
bitkiler boyuna kesilmis ve iletim demetlerindeki lezyon boyu Olgiilerek
degerlendirme yapilmistir. Ayrica uygulamalarda yer alan bitkilerin bitki boylar1 ve
govde caplart Olgiilerek aday PGPR’larin bitki biliylimesine olan etkileri
belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada uygulamalar arasindaki farklar ANOVA ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi (p<0.05) ile degerlendirilmis ve uygulamalarin etkinligi % Abbot
formiiliine gore hesaplanmistir.

Tarla calismasi: Saksi denemesinde en iyi sonug¢ veren iki izolat (Y1.6.7 ve
N6.6.21) ve kombinasyonu (Y1.6.7 + N6.6.21) ile ISR 2000’nin bakteriyel
solgunluk hastaligin1 engelleme yetenegi tarla kosullarinda belirlenmistir. Calisma
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarli ve her tekrarda 10 bitki olacak
sekilde planlanmistir. Caligmada Netta c¢esidi domates fideleri kullanilmistir.
Fideler yogunlugu spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 0.3 absorbans
degerine ayarlanmis aday PGPR siispansiyonlarina 15 dakika daldirilmistir. ISR
2000 ise firma tarafindan 6nerilen dozda kullanilmistir. Uygulamadan sonra fideler
tarlaya sasirtilmis ve bir hafta sonra fidelerin govdesine 1.1x10" hiicre/ml
yogunlugundaki patojen siispansiyonundan 100 pl inokule edilmistir. Pozitif
kontrol olarak steril suya daldirilan fidelere patojen inokulasyonu yapilmistir.
Negatif Kontrol olarak ise sadece steril suya daldirilan bitkiler kullanilmistir.
Inokulasyon sonrasinda bitkiler giinliik olarak incelenmis ve pozitif kontrol
parselindeki bitkilerde hastalik simptomlar1 gozlendiginde, bitkiler boyuna kesilmis
ve iletim demetlerindeki lezyon boyu 6l¢iilerek degerlendirme yapilmistir. Ayrica
uygulamalarda yer alan bitkilerin, bitki boylar1 ve govde caplan Olgiilerek aday
PGPR’larin bitki bilylimesine etkisi belirlenmistir.
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Yapilan calismada uygulamalar arasindaki farklar ANOVA ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi (p<0.05) ile degerlendirilmis ve uygulamalarin etkinligi % Abbot
formiiliine gore hesaplanmistir.

Bulgular ve tartisma

Aday PGPR izolatlarinin izolasyonu ve se¢cimi

Adana, Mersin, Antalya, Mugla, Hatay ve Osmaniye illerinden alinan toplam 39
adet toprak orneginden yapilan izolasyonlarda morfolojik agidan birbirinden farkli
499 adet bakteri izolat1 elde edilmistir.

Aday PGPR izolatlarinin fosforu ¢6zme yeteneklerinin belirlenmesi igin izole
edilen 499 adet izolatin 386 adeti birinci yontemle calisilmis olup toplam 34 adet
izolat stvi NBRIP besi yerinde renk agilmasi olugturmustur. Spektrofotometre’de
400 nm’de yapilan 6l¢iimlerde bu izolatlarin absorbans degerlerinin 0.141 ile 0.289
arasinda degistigi saptanmustir. ikinci yontemde ise 113 adet aday PGPR ile
calisilmig, toplam 17 adet izolat 1.21 ile 6.60 arasinda degisen indeks degerlerinde
fosforu ¢ozmiislerdir.

Yapilan caligsmalar gostermektedir ki toprakta fosfor miktar1 yeterli olsa yada
diizenli olarak giibreleme yapilsa dahi, bitkilerce alim etkinligi diisik
olabilmektedir. Alinabilir fosfor yiiksek verim igin genellikle yetersizdir ve
uygulanan inorganik fosfor da giibrelemeden hemen sonra fikse edilmektedir.
Kimyasal giibre fiyatlarinin yiikselmesi, g¢evreye olumsuz etkilerinin ortaya
cikmasi; dogal olarak meydana gelebilen, giivenilir, alternatif fosfor giibrelerinin
ortaya konulmasini giindeme getirmis; kaya fosfatim1 pargalayan bakterilerin,
izolasyonu, tanisi, arastirilmasi, gelistirilmesi ve kullanimi benimsenmeye
baglamistir. Bunun iginde &zellikle toprakta bulunan ve ¢oziilmeyen formdaki
fosfati ¢ozerek bitkinin alacagi forma getiren bakteriler 6nem kazanmistir
(Nautiyal 1999; Cakmake1 2005).

Aday PGPR izolatlarinin azotu baglama o&zelliklerinin belirlenmesi i¢in 499
adet bakteri izolat1 Jensen’s besi yerine ¢izilmis bunlarin 21 tanesinin besi yerinde
gelistigi gozlenerek bu izolatlar pozitif olarak kabul edilmislerdir.

Fosforu ¢ozen bakterilerin seciminde sadece sivi NBRIP besi yerinde renk
acilmas1 veya fosfor ¢ozme indeksi yeterli degildir. Bu nedenle aday PGPR
bakterinin siv1 besi yerinde ¢ozdiigii fosfor miktarinin saptanmasi gerekmektedir.
Bu amagla iki farkli yontemle fosforu ¢6zdiigli belirlenen toplam 51 adet aday
PGPR izolat1 ve Jensen’s besi yerinde gelisim gosteren toplam 21 izolattan en iyi
sonucu veren 30 tanesi segilerek sivi NBRIP besi yerindeki fosfor ¢ozme miktari
belirlenmistir (Cizelge 1). Cizelge 1’de goriildiigii iizere sivi NBRIP besi yerinde
725.83 ppm ile en fazla fosfor ¢6zen bakteri izolati E3.5.2 kodlu izolattir. Saksi
calismalarinda kullanilmak {izere fosfor ¢6zme indeksi en yiiksek olan ilk yedi
izolat [E3.5.2; Y6.4; Y1.6.7; R6.3.1; Y9.4.9; R3.3.6; N6.6.21 kodlu bakteri
izolatlar1] ile fosfor ¢c6zme indeksi digerlerine nazaran diisiik (446.7 ppm) olmasina
ragmen azot fikse etme Ozelligine sahip olan R2.1 izolat1 secilmistir. Yapilan
biyokimyasal testler sonucunda segilen izolatlarin patateste pektolitik aktivite ve
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tiitlin yapraklarinda asir1 duyarlilik reaksiyonu olusturmadigi, dolayisi ile s6z
konusu bakteri izolatlarinin bitki patojeni olmadigi saptanmistir.

Cizelge 1:Secilen 30 izolatin sivi NBRIP besi yerinde ¢ozdiigii fosfor miktari
Table 1:Solubulizing phosphorus in liquid NBRIP medium of selected 30 strains

izolat Ad: Coziinen P miktari izolat Ad: Coziinen P miktari

(ppm) (ppm)
Kontrol 9,6 N1.5.10 398.65
E3.5.2 725.83 Y3.6.2 397.01
Y6.4 704.66 N1.4.22 392.85
Y1.6.7 644.66 E2.5.6 391.93
R6.3.1 631.33 R7.4.6 357.41
Y9.4.9 574.63 Ka.5.7 341.93
R3.3.6 550.61 N4.4.2 338.35
N6.6.21 501.41 E7.4.8 320.6
R10.3.2 497.96 Y2.4.8 289.93
Y6.4 489.16 R5.1 266.8
R2.5.2 486.7 R4.1 260.85
R11.4.2 476.01 E3.4.12 257.4
N3.5.8 468.55 R8.3.1 226.63
N3.6.2 457.73 Y3.5.7 213.98
R2.1 446.7 R4.3.4 211.56
N6.4.5 428.21

Secilen sekiz izolat ile saksi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Saks1 ¢aligsmalarinda
en etkili bulunan 2 izolat ve kombinasyonu ile tarla ¢calismalar1 yiiriitiilmiistiir.
Caligmada karsilastirma uygulamasi olarak ise ticari bir bitki aktivatorii olan ISR
2000 kullanilmustir.

Aday PGPR izolatlarinin domates’te bakteriyel solgunluk hastali@inin
gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi

Saksi calismasi: Calisma C. U. Bitki Koruma Béliimii iklim odasinda ve C. U.
Arastirma ve Uygulama Parseli serasinda Mart- Mayis 2006 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Pozitif kontrol bitkilerde inokulasyondan 32 giin sonra tipik
yaprak simptomlar1 gozlenmeye baslanmistir. Inokulasyondan 60 giin sonra ise
pozitif kontrol bitkilerde govde simptomlar1 da gozlenmis ve degerlendirme
yapilmustir. Yapilan galismada N6.6.21 kodlu izolatin C.U. Arastirma ve Uygulama
Parselinde kurulan denemede % 80.5 gibi biiyiik bir oranda hastaligi baskiladigi
gbzlenmistir. Ayni uygulama iklim odasinda kurulan denemede ise hastalik ¢ikisini
% 26.5 oraninda baskilamustir. Iklim odasinda hastalig1 engellemede en yiiksek
basarty1 gosteren izolat ise % 52.3’lik oran ile Y6.4 izolat1 olmustur. Ayni izolatin
C.U. Arastirma ve Uygulama Parselinde yapilan denemede % 34.1 oraninda
hastaligi engelledigi saptanmistir. Cmm i baskilamada en az etki gdsteren izolatlar
ise C.U. Aragtirma ve Uygulama Parselinde yapilan denemede hastaligi % 21.5
oraninda engelleyen R3.3.6 izolati ile iklim odasinda kurulan denemede hastaligi
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% 13.9 oraninda engelleyen R2.1 izolat1 olmustur. Negatif kontrol olarak hicbir
uygulama yapilmayan bitkilerde ise herhangi bir hastalik simptomu gézlenmemistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2: PGPR izolatlarinin saksida domates bakteriyel solgunluk hastaliginin gelisimi
iizerine etkisi
Table 2: Effect of PGPR isolates on development of tomato bacterial wilt disease in pots

Saksi calismasi
1.Saks1 denemesi 2.Saks1 denemesi

Uygulamalar iletim demetlerinde Etki iletim demetlerinde Etki

lezyon boyu (cm)* (%) lezyon boyu (cm)* (%)
Pozitif Kont. 56% 0.0 6.8° 0.0
Y1.6.7 370 33.3 3.9 42.2
N6.6.21 41" 26.5 1.3° 80.5
R2.1 48°%® 13.9 3.6¢ 46.2
Y6.4 2.7¢ 52.3 4.5 34.1
Y9.4.91 48% 14.2 5.0 25.6
R3.3.6 4.0 28.5 5.3° 21.5
E.3.5.2 3.2% 42.6 5.0 25.6
R6.3.1 41" 27.0 3.7¢ 44.9
ISR 2000 41" 26.1 5.2 P 23.7

*Siitun igerisindeki ortalama degerler yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigmi
gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05).

Ayrica, yapilan saksi denemelerinde PGPR uygulamalarmin domates
bitkilerinin bitki boyuna ve gévde capmna olan etkisi degerlendirilmistir. C.U.
Arastirma ve Uygulama Parseli serasinda kurulan birinci denemede Y1.6.7 ve
N6.6.21 uygulamalar1 bitki boyunu pozitif kontrole gore sirasi ile % 22 ve % 30.3
oraninda artirmis ve negatif kontrol ile istatistiki olarak ayni grup icerinde yer
almigtir. R3.3.6, R6.3.1 ve ISR 2000 uygulamalari ise negatif bir etki gdstermisler
ve bitki boyunda pozitif kontrole gore azalmaya neden olmuslardir. Yapilan
uygulamalarin gévde c¢apina olan etkisine bakildiginda ise en etkili uygulamanin
% 17.3’lik artig gosteren Y 1.6.7 uygulamasi oldugu saptanmistir. Bu uygulamay1
% 15.1°lik artig ile N6.6.21 uygulamasi takip etmistir. Uygulamalardan hi¢ biri
govde capim negatif yonde etkilemezken biitiin uygulamalar istatistiki olarak
birbirine yakin gruplar i¢inde yer almistir (Cizelge 3).

C.U. Bitki Koruma béliimii iklim odasinda kurulan ikinci saks1 denemesinde ise
birinci denemeye gore bitki boyunda genel bir diisiis gozlenmistir. En etkili
uygulama %14.5’lik artis ile R6.3.1 uygulamasi olarak saptannmuis, bunu % 10.9’luk
artis ile Y9.4.9 uygulamasi takip etmistir. N6.6.21, E3.5.2 ve ISR 2000
uygulamalar1 ise bitki boyunu sirasi ile % -4.6, % -4.6 ve % -4.7 oranlarinda
azaltmustir.
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Cizelge 3. PGPR izolatlarinin saksida enfekteli domates bitkilerinin bitki boyuna ve gévde
¢apina olan etkisi

Table 3: Effect of PGPR isolates on plant length and stem diameter of infected tomato
plants in pots

Bitki boyu (cm) Govde cap1 (mm)
1.Saks1 2.Saks1 1.Saks1 2.Saks1
Uygulama denemesi denemesi denemesi denemesi
ort* | Etki ort.* | Etki ort* | Etki | Ort.* | Etki
(%) (%) (%) (%)
Pozitif
Kontrol 16.4% 0.0 129% 0.0 06° 00 06" 00
Negatif
Kontrol 24.0% 317 1542 165 0.8% 244 0.8% 16.0
Y1.6.7 21.0% 220 13.6° 5.3 08% 173 06° 16
N6.6.21 23.0° 303 1239 -46 07%* 151 06> 16
R2.1 18.6"™ 12.0 13.2% 2.9 0.7% 127 0.7 6.0
Y6.4 17.1% 38 13.0% 0.9 06* 0.0 07" 100
Y9.4.9 17.8% 76 14.4° 109 0.7° 88 0.6% -16
R3.3.6 1649  -0.1 12.9% 05 0.7% 127 0.7° 7.4
E3.5.2 17.1% 4.0 1239 -46 06° 101 0.6% -16
R6.3.1 16.2% 1.1 15.0° 145 0.7% 46 0.7¢ 6.0
ISR 2000 16.0¢ -2.8 1239 -47 07° 88 06% -16

*Siitun igerisindeki ortalama degerler yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin onemli olmadigmi
gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05).

Iklim odasinda kurulan ikinci denemede uygulamalarm gdvde capina olan
etkisine bakildiginda ise Y6.4 uygulamasi % 10’luk artisa neden olarak en etkili
uygulama olarak saptanmig, bunu % 6’lik artisla R2.1 ve R6.3.1 uygulamalar1 takip
etmistir. Y9.4.9, E3.5.2 ve ISR 2000 uygulamalar1 ise gévde ¢apint % 1.6 oraninda
azaltmusgtir,

Tarla ¢alismasi: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
Arastirma ve Uygulama parselinde 2006 yilinda kurulan birinci tarla denemesinde
aday PGPR izolatlar1 birbirine ¢ok yakin sonuglar gostermistir. En etkili uygulama
olan Y1.6.7 uygulamas1 hastaligr % 50.6 oraninda baskilarken, bunu takip eden
N6.6.21 ile Y1.6.7 + N6.6.21 uygulamalari sirasiyla % 50.1 ve % 50.0 oranlarinda
hastalik geligsimini engellemistir. ISR 2000 uygulamasinda ise % 33.8’lik bir etki
gbzlenmistir.

2007 yilinda kurulan ikinci tarla denemesinde ise Y1.6.7 + NG6.6.21
uygulamasinin hastalik gelisimini % 35.8 oraninda baskiladig: saptanmistir. Y1.6.7
ve N6.6.21 izolatlar1 hastalik gelisimini % 28.3 oraninda engellerken, ISR 2000
uygulamasiin % 22.9 oraninda etkinlik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4: PGPR izolatlarinin tarla kosullarinda domates bakteriyel solgunluk hastalig
gelisimi lizerine etkisi
Table 4: Effect of PGPR isolates on development of tomato bacterial wilt disease in field

experiment
Tarla ¢alismasi
1.Tarla denemesi 2.Tarla denemesi
Uygulamalar | iletim demetlerinde | Etki | iletim demetlerinde Etki
lezyon boyu (cm)* (%) lezyon boyu (cm)* (%)
Pozitif Kontrol 40.2° - 23.3% -
ISR2000 26.6° 33.8 18.0° 22.9
Y1.6.7 19.9°¢ 50.6 16.8" 28.3
N6.6.21 20.1° 50.1 16.8" 28.3
Y1.6.7+N6.6.21 20.1°¢ 50.0 15.0°¢ 35.8

*Siitun igerisindeki ortalama degerler yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigimi
gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05).

Dogal kosullar altinda iki kez tekrar edilen deneme sonuglarina goére kullanilan
iki PGPR izolati (Y1.6.7 ve N6.6.21) ve kombinasyonu domates bakteriyel
solgunluk hastaligini baski altina almada basarili olmustur. Ozellikle birden ¢ok
izolat karisiminin tekli uygulamalardan daha etkin sonuglar verdigi Romero et al.
(2003) ile Anith et al. (2004) tarafindan yapilan caligmalarda da ortaya
konulmaktadir. Mirik (2005) tarafindan yapilan doktora tezinde, PGPR izolatlar ve
kombinasyonlarinin biber bakteriyel leke hastaliginin siddetini 6nemli OSlgiide
azalttig1 bildirilmistir. Baglar’da yapilan bir ¢alismada ise kdk bogazi uru etmeni
Agrobacterium vitis’i engellemede PGPR’larin rolii arastirtlmis ve kullanilan 10
adet PGPR izolatindan besinin ur sayisi, biiyiikliigii ve agirligini énemli dlgiide
azalttig1 saptanmistir (Kiisek 2007).

Yapilan uygulamalarin bitki gelisimine etkisine bakildiginda ise Y1.6.7 kodlu
PGPR izolatinin, birinci yil tarla denemesinde bitki boyunu % 29.0 ikinci y1l ise %
21.1 oraninda artiran en etkili uygulama oldugu saptanmistir. Bu uygulamanin
istatistiki olarak diger uygulamalardan farkli oldugu belirlenmistir. ISR 2000
uygulamasi ise yapilan birinci denemede % 8.6, ikinci denemede ise % 8.8
oraninda bitki boyunda artig olusturmustur. Uygulamalarin hi¢ biri bitki boyunda
negatif etki gostermemistir (Cizelge 5). Saksi ¢aligmalarinda da bitki boyunu en
fazla artiran izolatlardan biri olan Y1.6.7 izolati tarla denemesinde de en etkili
izolat olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ iki yil yapilan tarla calismalart ile de
desteklenmistir.

PGPR uygulamalarinin enfekteli domates bitkilerinde goévde capma olan
etkisine bakildiginda onemli bir istitistiki fark olusturmadiklari gézlenmistir.
Uygulamalar domates bitkisinin gévde ¢apinda % 3.7 ile 20.4 arasinda degisen
oranlarda artis saglamistir. Y1.6.7+ N6.6.21 uygulamasi ilk denemede % 17.6;
ikinci denemede ise % 20.4’lik bir artis saglayan en etkili uygulama olarak
belirlenmistir. Birinci yil yapilan tarla denemesinde ISR 2000 uygulamasi en az
artig gosteren uygulama (% 3.7) olurken, ikinci y1l Y1.6.7 uygulamasi (% 9.3) en
az artis saglayan uygulama olarak belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5: PGPR izolatlarinin tarla ¢aligmalarinda enfekteli domates bitkilerinin bitki
boyuna ve gévde ¢apina olan etkisi

Table 5: Effect of PGPR isolates on length and stem diameter of infected tomato plants in
field experiment

Bitki boyu (cm) Govde cap1 (mm)
1.Tarla 2.Tarla 1. Tarla 2. Tarla
Uygulamalar denemesi denemesi denemesi denemesi
ort* |Etki |Ort* |[Etki |Ort* | Etki | Ort* | Etki
(%) (%) (%) (%)
Pozitif
Kontrol 100.1° 0.0 775 0.0 11.7° 0.0 0.8° 0.0
Negatif
Kontrol 1146%® 126 943%® 178 137%® 149 12.0® 188
ISR 2000 109.5® 8.6 85.0™ 8.8 12.1% 3.7 11.3* 133
Y1.6.7 140.9%* 29.0 983* 211 13.7%® 148 10.8* 93
N6.6.21 101.1° 0.9 85.0™ 8.8 13.7% 148 11.0® 114
Y1.6.7 +
N6.6.21 108.6%* 7.8 86.2° 101  14.2° 176 122% 204

*Situn igerisindeki ortalama degerler yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigimi
gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi. p<0.05).

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar cesitli arastiricilarin sonuglariyla uyum
gostermektedir. Weller (1988) aday PGPR izolatlarinin bitki biiylimesine olan
etkisinin, bakterinin koklere kolonize olmasina ve orada yasayabilme yetenegine
bagli oldugunu bildirmistir. Bu nedenle aday PGPR izolatlarinin bitki biiyiimesine
olan etkisinde farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Pierson & Weller (1994) floresan
Pseudomonas’lart kombine ederek bugday bitkilerine uyguladiklarinda tekli
uygulamalara gore verimde daha yiiksek oranda artig saptamiglardir. Kaysilarda
yapilan bir caligmada ise yapraklara piskirtiilen bir Bacillus izolatinin iki yil
yapilan denemeler sonucunda hem verimde hemde siirgiin uzunlugunda onemli
oranda artisa neden oldugu bildirilmistir (Esikten et al. 2003). Khalid et al. (2003)
bugdaylarda, Asghar et al. (2004) ise kanola’da yaptiklar1 c¢aligmalarda bitki
rizosferinden elde ettikleri kdkbakterilerini kullanarak bugday ve kanola’da bitki
boyunun, silirgiin uzunlugunun, sirgiin agirhiginin, kdk uzunlugunun ve verimin
arttigini bildirmiglerdir. Cakmakg1 et al. (2001) seker pancar1 ve arpa Ulretim
alanlarindan elde ettikleri Bacillus, Burkholderia ve Pseudomonas cinsine ait
izolatlarin, Uriin miktarinda ve kalitesinde Onemli artiglar olusturdugunu
gozlemlemislerdir. Mirik (2005), biberlerde yaptig1 ¢alismada biber rizosferinden
elde ettigi izolatlarin bitki biiyiimesine olan etkilerini incelemis ve bu izolatlarin
saglikli bitkilerde bitki biiyiimesini farkli oranlarda artirdigini bildirmistir. Bizim
yaptigimiz saksi ve tarla ¢alismalari sonucunda elde ettigimiz bulgularda bu
konuda yapilan galigmalarla benzer sonuclar vermis ve bitki kok bolgesinden elde
edilen rizobakterilerin domateslerde bitki bilylime artirici olarak kullanilabilecegini
gOstermistir.
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Domates bakteriyel solgunluk hastaligi ile miicadelede yogun kimyasal
kullanimina ragmen etkili bir sonucun alinamamasi ve kullanilan kimyasallarin
insan ve ¢evre sagligina olan olumsuz etkileri alternatif yontemler ile miicadeleyi
giindeme getirmistir. Bu calisma ile elde edilen PGPR izolatlarinin ve bunlarin
domateslerde bakteriyel solgunluk hastaligina karsi olan etkilerinin iimitvar
sonuglar oldugu ortaya konmustur. Elde edilen bu sonuglar sonraki ¢aligmalarimiz
icin bir basamak olusturmaktadir. Bu ¢alismada kullandigimiz ve basarili sonuglar
veren izolatlarin, tanilanmasi, formiilasyonu ve preparat haline getirilmesi i¢in
daha detayli arastirmalar gerekmektedir.
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