MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

UM

e — .
474y . 195

KAVUN SOLGUNLUK PATOJENI FUSARIUM OXYSPORUM F.SP.
MELONIS’E KARSI FARKLI KOMPOSTLARDAN ELDE EDILEN
MIKROORGANIZMALARIN IN VITRO ANTIFUNGAL ETKILERI

SENEM CAKIRBEY

YUKSEK LiSANS TEZIi

Antakva/HATAY
ARALIK -2012




II

MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KAVUN SOLGUNLUK PATOJENi FUSARIUM OXYSPORUM F.SP.
MELONIS’E KARSI FARKLI KOMPOSTLARDAN ELDE EDIiLEN
MIKROORGANIZMALARIN IN VITRO ANTIFUNGAL ETKIiLERI

SENEM CAKIRBEY
YUKSEK LiSANS TEZI
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

Dog. Dr. E. Mine Soylu danismanliginda hazirlanan bu tez, 31/12/2012 tarihinde

asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan oy birligi ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Emine Mine SOYLU Prof. Dr. Sener KURT Prof. Dr. Yesim AYSAN
Baskan Uye Uye

Bu tez, Enstitiimiiz Bitki Koruma Anabilim Dalinda hazirlanmstir.

Kod No:

Prof. Dr. Ilhan UREMIS

Enstiti Mudiri

Bu ¢alisma MKU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: 1101Y0110

Not: Bu tezde 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve fotograflarin kaynak

gosterilmeden kullanimi, 5846 sayil Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER
SAYFA

ICINDEKILER ... ..ottt I
OZE T ., 111
ABSTRACT ..., A%
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI..............ooo \%
CIZELGELER DIZINI... ..o, VI
SEKILLER DIZINI. ... Vil
LG RIS ., 1
2.ONCEKI CALISMALAR . ...ttt e, 7
3MATERYAL VE YONTEM. .. ...ttt 25

3.L.Fungus materyali........oououiiii e 25

3.2. Kompost materyali.........o.oiuiiiiiii i 25

3.3.Kompostlarin mikrobiyal analizleri...................cooiiiiiiiiiii i, 27

3.4.Calismada kullanilan besi yerleri ve igerikleri................cooceviiiiiiiiininn. 27

3.5.Segilen aday antagonist fungus ve bakteri izolatlari ile in vitro ¢alismalar.....27

3.5.1.1zole edilen fungus ve bakteri izolatlarinin Fusarium oxysporum f. sp.

melonis (FOM)’ e kars1 antagonistik etkilerinin degerlendirilmesi....... 27

3.5.2.0n inkiibasyon siiresinin bakterilerin antagonist potansiyelleri iizerine
olan etkinlii.........ooiiiii i 28
3.6.Fungal ve bakteriyel izolatlarin tanist...............coooiiiiiiiii i 29
3.6.1.Bakteriyel izolatlarin yag asitleri profillerine gore tanilanmasi............ 30
3.7.Tiitlinde asir1 duyarlilik testi (HR=Hypersensitive Reaction).................... 31
3.8.Deneme deseni ve istatistik analizler.....................coo 31
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA. ...ttt 32

4.1.Farkli kompostlardan izole edilen fungus ve bakteri izolatlarinin aylara
gOre aZlImIarts.... ..o 32

4.2.Fungus ve bakteri izolatlar1 ile in vitro ¢alismalar................................ 38



II

4.2.1. fungus ve bakterilerin fungal patojen Fusarium oxysporum f. sp.

melonis (FOM)’ in miselyal gelisimine etkileri........................... 38

4.2.2.0n inkiibasyon siiresinin bakterilerin antagonist potansiyelleri iizerine

olan etkinligi.........oooieiiiii i 45

4.3.Tiitiinde asir1 duyarlilik testi (HR= Hypersensitive Reaction)................... 48
5.SONUC VE ONERILER ...ttt 51
KAYNAKLAR . ..o 53
TESEKKUR ... .ot e, 62
OZ GECMIS . .o, 63



III

OZET

KAVUN SOLGUNLUK PATOJENI FUSARIUM OXYSPORUM F. SP.
MELONIS’ E KARSI FARKLI KOMPOSTLARDAN ELDE EDIiLEN
MIKROORGANIZMALARIN iN VITRO ANTIFUNGAL ETKIiLERI

Toprak kokenli hastaliklarin  baskilanmas1 kompostlarda bulunan antagonist
mikroorganizmalarin faaliyetlerine baglanmaktadir. Kompostlarda dogal bir sekilde
kolonize olabilen baskilama yetenegine sahip mikroorganizmalar biiylik ¢apta bir
cesitlilik gostermektedir.

Bu c¢aligmada, Hatay ili ve cevresindeki zeytin iiretim alanlarindan, zeytinyagi
fabrikasindan, ticari silaj ve kiispe yapim tesislerinden ve MKU Selam Ciftliginden
saglanan materyallerden olusturulan kompostlardan izole edilen 27 fungus ve 34 bakteri
izolatinin, toprak kokenli fungal etmen Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM)’ in
gelisimini engellemeleri iizerine olan etkinlikleri in vitro kosullarda arastirilmustir.

Elde edilen fungal izolatlar arasinda 12 (toplam izolatin % 44.4 i) ve bakteriyel
izolatlar arasinda 31 bakteri izolat1 (toplam izolatin % 91.1°1) ikili kiiltiir denemelerinde,
FOM’ in miselyal gelisimini degisik oranlarda engelleyerek antagonizm goOstermistir.
Antagonistik potansiyele sahip fungal izolatlardan 11 tanesini Penicillium spp. ve 1’ ni
Aspergillus niger olustururken, teshisi yapilabilen bakteriyel izolatlarin ¢ogunlugunu
Bacillus spp. (% 73.3) olusturmustur.

Farkli kompostlardan elde edilen Penicillium tiirlerinden K3F:0:4:1, K4F:0:5:2,
K4F:1:4:2 ve Aspergillus niger izolati K3F:2:4:3 ve 5 bakteriyel etmenden
Enterobacter-gergoviae (K4B:4:7:1), Bacillus cereus (K1B:4:8:1), Salmonella
typhimurium (K5B:1:4:3), Bacillus amyloligefaciens (K5B:0:5:1), Bacillus subtilis
(K3B:4:8:1)’ in FOM’ a karsi en yiiksek diizeyde antagonistik potansiyele sahip
olduklar1 belirlenmistir. Antagonistik bakterilerin in vitro etkinligi, fungus inokulasyonu
oncesi On inkiibasyon siiresine bagl olarak artig géstermistir.

2013, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, kompost, Fusarium oxysporum f.sp. melonis



ABSTRACT

ANTIFUNGAL EFFECTS OF MICROORGANISMS ISOLATED FROM
DIFFERENT COMPOSTS AGAINST MELON WILT PATHOGEN FUSARIUM
OXYSPORUM F. SP. MELONIS IN VITRO

Compost suppression of soilborne diseases in horticultural crops has been
attributed to the activities of antagonistic microorganisms. A great diversity of
microorganisms, capable of suppressing pathogens naturally colonize compost.

In this study inhibition of soilborne fungus Fusarium oxysporum f. sp. melonis
(FOM) by 27 fungi and 34 bacteria strains isolated from the composts made up from the
materials obtained from olive orchards, an olive oil factory, commercial silage and
animal feed production facilities and MKU Selam Farm in Hatay province was studied
in vitro conditions.

Twelve of the fungal strains (44.4% of total strains) and 31 bacterial strains
(91%1 of total strains) were appeared to be antagonist against FOM, showing inhibition
of mycelial growth in different ratios in double-culture experiments. Eleven of the
antagonist fungus strains were Penicillium spp. and 1 was Aspergillus niger, and most
of the identified bacterial strains were Bacillus spp. (73.3%).

Penicillium strains K3F:0:4:1, K4F:0:5:2, K4F:1:4:2 and K3F:2:4:3 Aspergillus
niger strain and 5 bacterial strains Enterobacter-gergoviae (K4B:4:7:1), Bacillus cereus
(K1B:4:8:1), Salmonella typhimurium (K5B:1:4:3), Bacillus amyloligefaciens
(K5B:0:5:1), Bacillus subtilis (K3B:4:8:1) which were isolated from different composts,
were determined to have high potential of antagonism against the fungus tested. In vitro
efficiency of the antagonist bacterial strains increased depending on the pre-incubation
period before the fungus inoculation.

2013, 64 pages

Key words: Biological control, compost, Fusarium oxysporum f.sp. melonis
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1.GIRiS

Kavun iilkemizde ve Hatay ilinde genis c¢apta yetistiriciligi yapilan iirinlerden
birisidir. Diinyada kavun {iiretimi 20 milyon ton civarinda yapilmakta olup, bunun 6,6
milyon tonunu Cin tek basina gerceklestirmektedir. Ulkemiz ise yaklasik 1,7 milyon ton
tiretimi ile ikinci sirada yer almakta ve diinya iiretiminin % 9,4’linii karsilamaktadir
(TUIK, 2010). Diinyada ve iilkemizde kavun yetistirilen bdlgelerde iiretimi sinirlayan,
verim ve kaliteyi etkileyen faktorler arasinda sicaklik, yagis, toprak yapisi gibi abiyotik,
viral, bakteriyel ve fungal hastalik etmenleri gibi biyotik faktorler énemli bir yer
tutmaktadir. Biyotik faktorler arasinda iiretimi sinirlayan en 6nemlisi toprak kdokenli
patojen funguslarin olusturdugu hastaliklardir. Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr.
f.sp. melonis (Leach & Currence) W.C. Snyder & H.N. Hansen’in neden oldugu kavun
Fusarium solgunlugu, Kuzey Amerika, Hindistan, Dogu Asya, Orta Dogu ve
Tiirkiye’de pek c¢ok kavun iiretim alanlarinda ekonomik olarak 6nemli bir hastaliktir
(Blancard ve ark., 1995; Schreuder ve ark., 2000; Yildiz, 1977). Hastalik etmeni
kavunlara spesifik olan tohum ve toprak kokenli bir fungustur. Fungus misellerinin
kalinlagsmas1 ile olusan klamidosporlar toprakta uzun siire canliligini koruyabilir.
Toprak kokenli olmakla birlikte tohum ile de tasinmasi mimkiindiir. Tohum
bulagmalar1 ylizeysel ya da kabuk altindaki dokularda olmakta, bu yiizden tohum
embriyosu infekte olmamaktadir. Lokal bulagmalar toprak ya da bitki kalintilarinin
tasinmasi ile olur. Infeksiyon 6zellikle yaralanan koklerden olmaktadir. Ozellikle toprak
ve ¢evre kosullart infeksiyon ve hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasi i¢in Onemlidir.
Hastalik siddeti 20-25°C toprak sicakliklarinda en yiiksek seviyeye ulasir ve daha
yiiksek sicakliklarda bu belirgin olarak azalmaktadir. Birgok Fusarium solgunlugunda
oldugu gibi diisiik toprak sicakliklari patojene uygundur ve solgunluk belirtilerini
hizlandirmaktadir. Yiiksek azot 6zellikle amonyum formunda azot ve 151k, kumlu hafif
asidik topraklar ( pH 5 - 5,5 ) hastaligin gelismesine uygundur.

Bitkiler gelismenin her devresinde hastaliktan etkilenmesine ragmen, en yaygin
kan1 olgun bitkilerde ortaya ¢ikmasidir. Fide halindeki bitkilerde, hipokotil ¢iiriimeleri
ve ¢okerten olarak karsimiza ¢ikar. Daha ileri donemdeki bitkilerin yash yapraklarinda,
genel bir sararma ve bir ya da birkag siirglinde solgunluk goriilebilir. Baz1 durumlarda

ani bir ¢okiis bitkide hi¢ sararma olmaksizin ortaya ¢ikabilir. Bitkinin topraga yakin



kisimlarinda linear, nekrotik lekeler olusabilir, bu lekeler yukari dogru ilerler ve
cogunlukla siirgliniin bir yaninda goriilmektedir. Hastaligin karakteristik 6zelligi, bir
bitkideki bir siirgiin solar ve ¢okerken digerleri saglikli bir sekilde goriilebilir (Sekil
1.1). Bitki govdeleri ise uzunlamasina kesildiginde iletim demetlerinin renk degistirmesi

acik olarak goriiliir ve bu durum teshiste kullanilabilir.

Sekil 1.1. Kavun tarlalarinda Fusarium oxysporum f. sp. melonis ile bulasik bitkilerde
solgunluk belirtileri

Hastalik belirtileri, ilk kez 1930 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde New
York’da bildirilmis (Chupp, 1930), ancak teshis edilmesi ve patojenisitesinin
dogrulanmas1 1933 yilinda Minnesota’da yapilmistir (Leach, 1933). Ulkemizde bu
hastalik, ilk kez 1939 yilinda Bremer (1944) tarafindan Manisa’da saptanmistir. Daha
sonraki ¢aligmalarda solgunluk hastaliginin Trakya (Soran, 1975), Ege (Evcil ve Yalgin,
1977; Yildiz, 1977; Oz, 1996), Giineydogu Anadolu (Sagir, 1988; Kurt ve ark., 2002),
Dogu Akdeniz (Yiicel ve ark., 1994; Tok, 2010), Orta Anadolu ve Marmara (Akdogan,



1969; Erzurum ve ark., 1999) bolgelerinde yaygin ve ekonomik boyutlarda oldugu
bildirilmistir.

Diinyada ve iilkemizde kavun Fusarium solgunlugu ile miicadelede dayanikli
cesit kullanimini sinirlayan en 6nemli faktdr etmeninin genetik varyabilitesinin yliksek
olmasidir. Bu amagla patojenin 1rklarini belirlemek icin farkli zamanlarda ve cografik
bolgelerde bazi caligsmalar yiiriitiilmustiir. Trakya bolgesinde yapilan ¢alismada,
etmenin 1-2 nolu irki belirlenmistir (Fantino ve Zengin, 1975). Ege bolgesinde F.
oxysporum f.sp. melonis (FOM)’in 3 fizyolojik irki saptanmistir. Bunlardan irk 1 (eski
ad1 1rk 2), en sik rastlanan 1rk olup bunu 1k 1-2 (eski adi itk 3) ve 1tk 0 (eski ad1 itk 1)
izlemistir (Yildiz, 1977). Yicel ve ark. (1994), Akdeniz Bolgesi’ nde patojenin her 3
irkinin var oldugunu ve tespit edilen bu 0, 1 ve 1-2 nolu wrklarinin, farkli diizeylerde
dagilim gosterdigini bildirmiglerdir. Ege bolgesinde 9 ili kapsayan survey c¢alismasi
sonucu FOM’in 31 izolati i¢erisinde en sik goriilen irkin 2 nolu 1rk oldugu belirlenmistir
(Filiz ve Oz, 1996). Orta Anadolu Bélgesi’nde 5 ili kapsayan calismada, FOM’ in 89
izolatindan 49’unun 1rk 1-2 oldugu saptanmustir (Erzurum ve ark., 1999). Ulkemizde
son olarak Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Boélgelerinde kavun yetistiriciliginin yogun
olarak yapildig1 alanlarda FOM’in 0, 1, 2 ve 1-2 nolu irklar belirlenmistir (Kurt ve ark.
2002; Tok, 2010). Ulkemizin kavun ekim alanlarinda bu hastaligin, her yil kademeli
olarak siddetli verim kayiplarina neden oldugu gézlenmektedir.

Artan diinya niifusunun ihtiyacin1 karsilamak i¢in iiriin miktarinda artisin
saglanmasi, Oncelikle iriin kayiplarina neden olan hastalik etmenleriyle miicadele
edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Toprak kokenli patojenlerle miicadelede
genellikle dayanikli cesit ekimi, tohum ilaglamasi1 ve kiiltiirel tedbirlerin alinmasi
onerilmekle birlikte, hastaliklara kars1 pek etkili sonug alinamamaktadir.

Fusarium spp. ve diger toprak kokenli bu fungal hastaliklarin miicadelesinde
Metil Bromid (MB), uzun yillar yaygin olarak kullanilmistir. Giiniimiizde MB’ in ¢evre
ve insan sagligl acisindan dogurdugu olumsuz etkiler nedeniyle iilkemizde ve diinyada
kullanimdan kaldirilmasi, bu konuda aragtiricilar1 ve {ireticiyi mevcut kimyasal
alternatifleri daha yogun kullanmaya yoneltmistir. Bu patojenlerin miicadelesinde
yaygin olarak kullanilan bu alternatifler, dazomet ve metam- sodyum gibi toprak
fumigantlaridir (Duniway, 2002; Yiicel ve ark., 2007). Bu fumigantlar, nemli topraga
uygulandiklarinda 6nemli bir aktif bilesik olan ve degisik toprak kokenli fungus ve



nematodlarin miicadelesinde etkili bir sekilde kullanilan Methyl Isothiocyanate’a
(MITC) parcgalanir (Saeed ve ark., 1997; Fritch ve ark., 1998). Ancak toprak
fumigantlarinin kullanildig: alanlarda ortaya ¢ikan fitotoksisite sorunlarinin yanisira son
zamanlarda sik kullanimlarindan dolayr MITC’nin hizli pargalandigt ve bunun da
patojenlere olan etkinliklerinde diisiise neden oldugu bildirilmistir (McGovern ve ark.
1998; di Primo ve ark. 2003; Martin, 2003). Son yillarda patojenlere kars1 yogun pestisit
uygulamalarinin ¢evreyi ve dogal dengeyi tehdit etmesi, patojenlerin bu pestisitlere
kars1 hizla diren¢ kazanmaya baslamasi ve organik tarimin giderek 6dnem kazanmasi,
hastaliklarla miicadelede alternatif yontemlerin arastirilmasina neden olmustur.
Hastaliklarla alternatif miicadele yollarindan biri olan biyolojik miicadele, giiniimiizde
oldukga ragbet gormekte olup birgok bitki hastalik etmenine karsi1 ¢ogunlukla fungal
kokenli biyolojik preparatlar gelistirilerek bagarili bir sekilde kullanilmaya baglanmistir
(Paulitz ve Belanger, 2001). Biyolojik preparat gelistirmenin en énemli adimlarindan
biri antagonistik potansiyele sahip mikroorganizmalarin dogadan izolasyonu ve bunlarin
patojen gelisimi lizerine olan etkinliginin aragtirilmasidir.

Organik materyalin aerobik ayrismasinin son irlinii olarak ortaya ¢ikan
kompostlarin pek ¢ok bitki hastaliklarinin ortaya c¢ikisini engellemede belirgin bir
etkisinin oldugu bildirilmistir. (Hoitink ve Fahy, 1986; Hoitink ve ark., 1993; De
Ceuster ve Hoitink, 1999; Hoitink ve Boehm , 1999; Hoitink ve ark., 2001). Ayni
zamanda bu kompostlarin bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumlu etkisinin oldugu
ortaya konmustur (Raviv ve ark.,1998). Bitki hastaliklariyla miicadelede kompost
uygulamalarinda farkli mekanizmalarin rol oynadigi belirlenmistir. Bu mekanizmalar
besinler i¢in rekabet, yararli mikroorganizmalardan antibiyotik {iretimi veya bitkilerde
hastaliga kars1 dayaniklilik genlerinin aktivasyonu gibi yontemlerden olusmaktadir
(Hoitink ve Boehm, 1999).

Kompostlar, hammaddesine ve olusum siirecine gore farklilik gosterir. Bitki
kokleri ve mikroorganizmalar arasindaki oksijen ve azot rekabetini 6nlemek amaciyla
kompostlar stabil olmalidir. Kompostlarin baskilayici  kapasiteleri  olgunluk
dereceleriyle agikca baglantili olmakla birlikte fazlaca stabilize olmus kompostlar kalite
kaybina egilimlidir (Hoitink ve Grebus, 1997). Tuzluluk oram1 ve fitotoksik madde
konsantrasyonu diisiik ve fitopatojenik organizmalardan ari olmalhidir (Epstein, 1997;

Inbar ve ark., 1993; Miller ve Metting, 1992; Raviv, 2005). Sterilizasyon, kompostlarin



hastaligi baskilama kapasitelerini genellikle olumsuz etkiler (Larkin ve ark., 1993;
Mandelbaum ve ark., 1988; Reuveni ve ark., 2002). Bu durum, baskilamanin mikrobiyal
aktivite ile ilgili oldugunu diisiindiirmektedir (Hoitink ve Fahy, 1986).

Toprak kokenli patojenlerin neden oldugu hastaliklar1 baskilamada cesitli
kompost tiirleri bilinmektedir (Erhart ve ark., 1999; Gorodecki ve Hadar, 1990; Hadar
ve Mandelbaum, 1986; Hoitink ve ark., 1993, 1997; Kwok ve ark., 1987; Trillas-Gay ve
ark., 1986). Farkli organik atiklardan elde edilen kompostlar, topraksiz ortam olarak da
kullanilirlar.  Aritma ¢amuru, belediye kat1 atiklari, hayvan digkist gibi farkli organik
atiklar ile ¢eltik kavuzlari, misir kocanlar1 gibi endiistri atiklarindan iiretilmis topraksiz
ortamlardir. Bu ¢aligmada materyal olarak musir slaj, endiistriyel atik olarak pirina ve
pamuk kiispesinin secilmesinde, Hatay ilinin tarim alanlari, toprak yapisi, iklim ve diger
dogal kosullar etkili olmustur. TUIK 2009 verilerine gore, iilkemiz zeytin iiretiminin %
10’ u Hatay ilinden karsilanmaktadir. Pamuk iiretimi Tirkiye iiretiminin % 12.8’ ini
olusturmakta ve misir iiretiminde Tiirkiye 9.su olarak yer almaktadir (Anonim, 2012).
Slaj, yesil yemlerin vejetatif donemlerinin eksitilerek saklanmasi  olarak
tanimlanmaktadir. Misir slaji ise danelerin hamur olum donemine ulastig1 evredir. Misir
hamur olumu dénemine ulagtiginda, hasadi yapilir ve bigilen misirlar kogani ve vejetatif
aksamiyla birlikte slaj makinesine atilir. Slajlik misir makinede ince ince kiyilip slaj
cukuruna dokiildiikten sonra traktorle dagitilip silo icinde hava birakmamaya 6zen
gosterilerek sikigtirilir. Silo doldurulup iyice sikistirildiktan sonra, materyalin hava ile
temasiin kesilmesi i¢in silo naylon ile oOrtiiliir. Pamuk kiispesi pamuk ¢ekirdeginde
bulunan ham yaglar alindiktan sonra presleme yoOntemiyle elde edilmektedir.
Endiistriyel atik olarak bilinen pirina ise, zeytinyagi fabrikalarinin bir atigi olup
Akdeniz {ilkelerinde goriilen 6nemli bir biyokiitle ¢esididir. Yag1 kalmayan pirina tam
bir posadir. Bu posa, ya dogrudan isyerinin ocaginda yakit olur ya da silindir bigiminde
preslenerek kurutulur (pelet) ve ticari olarak kullanilir. Iki kilo pirina posasinin, bir kilo
fueloile es degerde kalorisi vardir. Ayrica, pelet kiilleri de, yliksek oranda potasyum
oksit tasidiklar i¢in, giibre olarak da kullanilabilir.

Kompost ve torf gibi organik materyallerin kullanimina ilaveten hayvan giibresi
ve yesil giibre, tarimda hem geleneksel hem de biyolojik sistemlerde toprak yapisi ve
verimliligin saglanmas1 (Magid ve ark.,2001; Conklin ve ark.,2002; Cavigelli ve

Thien,2003) ve toprak kokenli patojenlerin neden oldugu hastaliklarin azaltilmasi



acisindan Onerilmektedir (Litterick ve ark.,2004; Noble ve Coventry, 2005). Hayvan
giibresinin tek basina kullanimina ilaveten bir ortam bileseni olarak kullanimi da
onemlidir. Ciinkii her iki kompost, farkli mikroorganizma populasyonlar1 icerir ve
kompost olusum siirecini hizlandirdiklarindan degerlidirler. Baskilayicit etmenler,
kompostlama asamasinda kompost yiginlarini istila eden mikrobiyal populasyonlarin
kompleksidir.

Fusarium tiirlerinin kompostlar tarafindan baskilanmasi bir¢ok ¢alismada ele

alinmig ve ¢cogunlukla bir alt tiiriine odaklanilmistir (Chef ve ark., 1983; Cheuk ve ark.,
2005; Kannagara ve ark., 2000; Raviv ve ark., 2005; Reuveni ve ark., 2002). Heterojen
bitki artiklarindan elde edilen kompostlarin hastaliklara neden olan bitki
patojenlerinden Pythium (Mandelbaum ve Hadar , 1990; Pascual ve ark., 2000) ,
Phytophthora (Hoitink ve Boehm , 1999; Widmer ve ark., 1999), Rhizoctonia (Tuiter
ve ark., 1998) ve Fusarium (Suarez-Estrella ve ark., 2001) tiirlerini engellemede 6nemli
sonuglar verdigi bildirilmistir.
Bu anlamda, kompost yiizeylerinde bulunan Bacillus spp., Enterobacter spp.,
Pseudomonas spp., Streptomyces spp., ve diger bakteriyel cinsler kadar Penicillium
spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp.,Gliocladium virens ve diger funguslar
biyolojik savas etmenleri olarak belirlenmistir (Chung ve Hoitink, 1990; Gorodecki ve
Hadar, 1990; Phae ve ark.,, 1990; Hadar ve Gorodecki, 1991; Hardy ve
Sivasithamparam, 1991; Hoitink ve ark., 1993, 1997).

Bu caligmada c¢esitli kompost materyallerinin tekli ve karisimlarindan izole edilen
fungus ve bakterilerin kavunda Fusarium solgunluguna neden olan F. oxysporum f. sp.

melonis’ e kars1 antagonistik etkileri in vitro kosullarda arastirilmigtir.



2.0NCEKI CALISMALAR

Lumsden ve ark. (1983), kanalizasyon kompostunun bir¢ok toprak kokenli
patojenler ve bunlarin sebep oldugu hastaliklara karsi etkisini serada test etmislerdir.
Topraga % 10 oraninda kompost karistirilmasiyla bezelye koklerinde Aphanomyces
clirtikligti, fastilye, pamuk ve turp koklerinde Rhizoctonia ¢iiriikliigii, marulda
Sclerotinia, hiyarda Fusarium solgunlugu ve biberde Phytophthora kok bogazi
clriikliigii gibi hastaliklarin 6nemli miktarda azaldigini 6te yandan diger hastaliklardan,
bezelye ve fasulyede ¢okertene neden olan Pythium, fasulyede Fusarium kok giirtikligii
ve fasulye ile pamukta Thieloviopsis kok ciiriikliigii ya hi¢ etkilenmemistir ya da
kompost uygulamasiyla arttigin1 bildirmislerdir. Pythium ve Rhizoctonia tiirleri
tarafindan olusturulan hastaliklarin topraga kompost uygulanmasi ve dikim arasindaki
zamanin artistyla arttigint gézlemlemislerdir. S.minor, R.solani ve Pythium spp. nin
canliliginin kompost ile azaltilmadigini fakat bu patojenlerin topraktaki aktiviteleri
topraga kompost ilavesi ile uyarilan mikrobiyal aktivitenin artisindan etkilenmis
olabilecegini diisiinmektedirler.

Lemanceau ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢alismada sebze ve cicek seralarinda
topraksiz kiiltiirde, Fusarium hastaliklarinin agir hasarlara neden olabilecegini, bu
yetistirme kosullar1 altinda, seg¢ilmis floresan Pseudomonas veya patojen olmayan
Fusarium oxysporum izolatlar1 ile biyolojik miicadelenin saglanabilecegini
bildirmiglerdir. Floresan Pseudomonas’ in 74 izolatinin ketenlerde Fusarium solgunluk
oranin1 azaltma yetenegi her birini tek basina veya patojen olmayan Fusarium
oxysporum (Fo47) izolat1 ile birlikte uygulanarak test edilmistir. Hastalik siddetinin
tizerinde bakterilerin kendi baslarina ya da Fo47 ile birlikte etkisine dayali dort sinif
olusturulmustur. izolatlarin ¢ogunun bitkilerde solgunluk oranimi degistirmedigini
ancak, bunlarin % 10,8’ i tek basina higbir etkiye sahip olmamasina ragmen, 6nemli
Olclide kontrol saglamasi Fo47’ e dayandirilmistir. Bakteriyel izolatlardan (C7) diger
denemeler icin secilmistir. Ticari-tip kosullar altinda yapilan iki denemede patojen
olmayan Fusarium izolati Fo47 ile bakteriyel izolat C7° nin birlikte domateste kok
clriikliigiiniin kontroliinde etki gdsterdigi belirlenmis olup, her bir antagonistik

mikroorganizmanin tek basina etki gostermedigini, verimleri saglikli kontrol grubu ile



karsilastirildiginda korunmus parsellerde ©onemli oOl¢lide farklilik goriilmedigini
bildirmislerdir.

Minuto ve ark. (1997), feslegen bitkisinde Fusarium solgunluguna neden olan
Fusarium oxysporum f.sp. basilici’ nin kontroliinde antagonistik yetenege sahip
Fusarium tiirleri, 1994-1996 yillar1 arsinda sera kosullarinda test edilmistir. Fusarium
oxysporum’ un antagonistik izolati 251/2, protoplast fiizyonu kaynakli FI-11 kodlu
hibrid ve F.moniliforme TF4 ve TF4 RB izolatlarinin Fusarium solgunluk oranini
onemli derecede azaltabildigini bildirmislerdir. Biyolojik miicadele, o6zellikle
antagonistler substrat icerisinde propagiillerin talk ile kanstiriip (10° hiicre/ml
substratta ) ekimden 1- 2 hafta once veya ekim esnasinda uygulandiginda basarili
olmustur. Tohum kaplama ile biyolojik miicadele izolatlar1 (10® hiicre/ml tohumda)
genellikle yeterli diizeyde hastaligi kontrol altina almamustir, substrat uygulamasi ve
tohum kaplama kombinasyonu ise tek basina substrat uygulamasi ile karsilagtirildiginda
solgunlugu kontrol altina alamadigmi bildirmislerdir. Antagonistik Fusarium
oxysporum izolatlar1 ve Streptomyces griseoviridis’ in antagonistik izolatt K61’ i igeren
iki ticari formiilasyonun uygulandigi dozlarda genellikle yeterince etkili olmadig:
belirlenmistir.

Heerden ve ark. (2002), turunggil atigina kalsiyum hidroksit ilave edilerek C/N
oran1 24: 1, pH’ s1 6.3 ve % 60 nem igerigi olacak sekilde kompostlama yapilmistir.
Diizenli olarak yigin karistirtlmig, termik faz 60- 70 giin stirdiiriilerek kompostlama
islemi 3 ay sonra tamamlanmigtir. Kompostin hava kapasitesi % 14, su tutma kapasitesi
590 ml 17", yigin yogunlugu 1.05g cm™ ve iletkenlik 480 mS m™ olmustur. Fosfiir
icerigi (mg 1) 15, potasyum 1170, kalsiyum 362, magnezyum 121, sodyum 32, klor
143, bor 0.31 ve suda ¢oziilebilir azot ve organik madde sirasiyla 126 ve 4788 olmustur.
Kuru agirligin % 8.85° 1 karbon, % 1.26° s1 azot ve C/N orani 7 olmustur. Olgun
kompost kabul edilebilir miktarda olacak sekilde fitotoksisite diizeyi gostermistir. ham
turuncgil atiginda mezofilik mayalarin kolonisi agirlikli olmustur. Termik faz
asamasinda ortaya c¢ikan termofilik mikroorganizmalar genellikle Bacillus
licheniformis, B. macerans ve B. stearothermophilus’ tan olusan bakteriyel tiirler ve
daha az oranda Absidia corymbifera, Aspergillus fumigatus, Emericella nidulans,
Penicillium diversum, Paecilomyces variotii, Rhizomucor pusillus, Talaromyces

thermophilus ve Thermomyces lanuginosus gibi fungal tiirlerden olusmustur. Son



asamada Bacillus licheniformis, B. macerans, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, P. fluorescens, P. luteola ve Serratia marcescens olurken en sik izole
edilen tiirlerin Aspergillus puniceus, A. ustus, E. nidulans, Paecilomyces, T. lanuginosus
oldugu bildirilmistir.

Reuveni ve ark. (2002), yaptiklart ¢alismada sigir giibresi, tavuk giibresi ve
bugday samaninin karistirilmasiyla elde ettikleri kompostun i¢inde veya bataklik
yosununda reyhan fideleri yetistirmislerdir. Bitkilerin kokleri dikimden 6nce kesilmistir
ve distile suyla ¢esitli konsantrasyonlarda hazirlanan Fusarium mikrokonidi
siispansiyonu ile muamele edilmistir. Patojenle karistirilan fideler, ayni1 substratlarla
doldurulan saksilara dikilmistir. ilk solgunluk belirtisinin 1 hafta sonra ortaya ¢iktigini
belirlemiglerdir. 2- 3 hafta daha gorsel kontrollere devam etmislerdir. Bu siire zarfinda
da inokule edilmis bitkilerde 6lim veya bodurluk goézlemlemislerdir. Bu periyodun
sonunda toprak tistii bitki kisimlar1 hasat edilmis ve tartilmigtir. Test edilen kompost,
yosun turbasinda biiyiiyen bitkilere gére Fusarium basilici’ ye kars1 koruma saglamis ve
Fusarium belirtilerinin siddetini azaltmistir. Kompostlarda biiyiiyen bitkilerde d6llenme
olmazken turbada biiyliyen bitkilerde dollenme oldugunu goézlemlemislerdir.
Kompostun otoklav edilmesi Fusarium’ a karsi baskilayici etkisini yok etmistir.
Fusarium ile tekrar inokulasyonun yapilmadigi durumlarda otoklav edilmis yosun
turbasi tarafindan bitki gelisiminin tesvik edildigini, ancak yosun turbasinda patojenin
varligindan dolay1 bu turbanin komposta gore eksiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Bora ve ark. (2004), Fusarium oxysporum f. sp. melonis’ in kavunlarda neden
oldugu Fusarium solgunlugunun baskilanmasinda Pseudomonas putida’ nin iki farkli
izolatinin ayr1 ayr1 veya birlikte hazirlanan talk bazli formulasyonlarinin etkinligini iki
yil boyunca in vivo kosullarda arastirmislardir. 2001 ve 2002 yillarinda yapilan tarla
denemelerinde bakteriyel izolatlarla hazirlanan formulasyonlar kavun tohumlarina
uygulanmis ve ekimden doksan giin sonra yapilan incelemelerde P. putida izolat 30
kontrol uygulamasmna gore % 63 etkili olurken, P. putida izolat 180 % 46-50
oranlarinda etkili olmustur. Bakteri izolatlarinin ayr1 ayr1 formulasyonlar ile yapilan
uygulamalardan daha etkili olmustur. Denemelerde her iki yil verilerine gore
biyoformulasyon uygulamalar1 hastalik siddetinin azaltilmasinda referans kimyasal

olarak kullanilan benomyl’ den daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Landa ve ark. (2004), Pseudomonas fluorescens RGAF 19, P. fluorescens RG26,
Bacillus megaterium RGAF 51 ve Paenibacillus macerans RGAF 101 bakterileri ile
toprak ve tohum uygulamalarinin nohutlarda Fusarium solgunlugunu baskilayabildigini
fakat bu kok bakterileri tarafindan hastalik baskilanmasinin boyutunun toprak
sicakligina bagli oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alisma bitki-kok bakterisi interaksiyonu
tizerine sicakligin etkisi, nohutlarda Fusarium solgunlugunun baskilanmasinda kok
bakterilerinin biyolojik savas potansiyelleri ile iliskilendirilerek degerlendirilmistir.
Tohum ve toprak wuygulamalarinda kok bakterileri tohum ¢imlenmesini
geciktirmislerdir, sonraki asamada ise bitki gelisimini ya arttirmis ya da herhangi bir
olumsuz etkiye neden olmamuslardir. Pseudomonas fluorescens izolatlar: 20 °C’ de
siirgiin kuru agirhigimi, 25-30 °C” de ise kok kuru agirigimi 6nemli diizeyde arttirmustir.
Tiim bakteriyel izolatlar 20 °C, 25°C ve 30 °C’ de nohut bitkisinin rizosferi ve govde ici
dokularda kolonize olmustur. Bu sonuglar, sicaklik artisi ile rizosferdeki bakteriyel
kolonizasyon arasinda pozitif dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir. Fusarium
oxysporum f. sp. ciceris izolat 5’ in konidial ¢imlenme ve miselyal gelismesinin
maksimum engellenmesi, bakteriyel gelisme ve inhibitor bilesiklerin {iretimi igin gerekli
olan optimum sicaklik degerlerinde gerceklesmistir. Elde edilen sonuglara gore bitki
hastaliklarinin baskilanmasi i¢in son derece dnemli olan kok bakterilerinin biyolojik
savas aktiviteleri iizerine ¢evresel faktorlerin etkisinin arastirllmasina ihtiyag
duyuldugunu bildirmislerdir.

Tamietti ve ark. (2006), bes yil siiresince toprak solarizasyonu ve yari
solarizasyon ya tek basina ya da kalsiyum cyanamide ilavesiyle veya patojen olmayan
Fusarium oxysporum’ un baskilayici izolatinin kombinasyonu ile Fusarium oxysporum
f.sp. melonis (Fom)’ in kontroliinde ekolojik ve alternatif yontemler gelistirilmek iizere
arastirilmistir. Kontrol ile karsilagtirildiginda, solarizasyon ve yari solarizasyonda
ortalama toprak sicakligi 25cm derinlikte sirasiyla 8.6- 12.6 ve 12.6- 16.3 °C olarak
artmistir. Solarizasyonda toplam fungal populasyonu 25 cm derinlikte % 57.8- 96.0,5
cm derinlikte % 97.0- 99.7 olarak azalmistir. Yerli Fusarium tiirlerinin populasyonlart,
2-7x 10°  ten 0-25’ e kadar hiicre/g toprak gram basina azalmustir. Steril topraktaki Fom
populasyonu solarizasyonla bes caligmanin dordiinde Scm derinlikteki 6rneklerde 3.8-
60x 10° hiicre/g™"” dan 0- 60 hiicre/g™” e, 15 ve 25cm derinliklerde 0- 90 hiicre/g™” e

diisliriilmiistir. Baz1 denemelerde yar1 solarizasyonun toplam fungus, Fusarium tiirleri
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ve Fom populasyonlarina zararli etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Solarizasyonla bes
denemenin {igiinde Fusarium solgunlugu % 82- 90 oraninda azaltilmistir. Bir denemede
solgunluk % 43.5 olarak azaltilmis bir diger denemede azalma olmamuistir, bunun
sebebinin ise uygulama sirasinda havanin yagishi olmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Topraga kalsiyum cyanamide (80 g m™ ) ilavesi ile toprak solarizasyonunun
verimliliginin artmadig bildirilmistir.

Yogev ve ark. (2006), cesitli sebzelerin topraksiz ortamlarinda bilesen olarak
kullanilabilecek olan bitki kalintilarindan olusturulan ¢ kompostun, Fusarium
oxysporum’ un dort farkli alt tiirtine (melonis, basilici, radicis-lycopersici ve radicis-
cucumerinum) karst baskilayici yeteneginin oldugunu gézlemlemislerdir. Kompostlar
saf inek giibresi (SCM) ile soyulmus portakal kabugu (OP), saf inek giibresi (SCM) ile
bugday samani (WS), saf inek giibresi ile sezon sonu seradan kaldirilmis, kurumus
domates bitkileri (TP) olarak kontrollii kosullarda hazirlanmigtir. Bu ii¢ kompostta
yetistirilen kavun, domates ve hiyar fidelerindeki hastalik gelisiminin, turbadakine goére
onemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Kiiltiirde iiretilmis konidiler ile bitki
inokulasyonu yapilmis veya dogal olarak enfekte olmus saplardan konidiler elde ederek
inokulasyonlar gergeklestirmislerdir. Toprak inokulumunu ise topragin enfekteli
dokularla zenginlestirilmesiyle olusturmuslardir. TP-SCM ve OP-SCM kompostlarinda
iretilen kavun bitkilerinde koklerde ve govdelerde patojen kolonizasyonunun, turbada
yetistirilen bitkilere gore oldukca diisiik oldugunu belirlemislerdir. TP-SCM ve OP-
SCM kompostlarinin gama 1sinlar ile sterilizasyonu, bu kompostlarin baskilayici
yeteneklerinin diigmesine neden oldugunu ancak, turbadaki hastalik gelisimini ve
hastalik bulunma oranini etkilemedigini bildirmislerdir. Kontrol turbasinin orani ile
karsilagtirildiginda kompostlardaki test edilen alt tiirlerin konidi oranlarinda farkl
diisiisler sergilendigini bdylece, farkli patojenleri baskilamada farkli mekanizmalarin
olabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alisma Fusarium oxysporum’ un alt tiirlerinin neden
oldugu hastaliklar1 baskilamada bitkisel atik kompostlarinin kullanilabilecegini
gostermistir.

Chang ve ark. (2007), Bacillus cereus QQ308’ in karides ve yenge¢ kabugu
tozunu iceren deniz atiklarindan {iretilmis besi yerinde kitinaz, kitosanaz ve protaz
iceren antifungal hidrolitik enzimler {rettigini bildirmislerdir. Bitki patojeni

funguslardan Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Pythium ultimum’ un QQ308
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kiiltir supernatanti varligindan onemli Olglide etkilendigini, Fusarium oxysporum,
Fusarium solani ve Pythium ultimum’ un ¢im tiipii uzamasi ve spor g¢imlenmesini
engelledigi bildirilmistir. Fungal kiiltiiriin gelisiminde kademeli olarak diislis olmustur.
QQ308’ in antifungal etkisinin yani sira, Cin lahanalarimin gelisimini arttirdiginm
bildirmislerdir. Bu 6zellikleri bilinen Bacillus cereus tiirleri arasinda bir benzeri
bulunmamistir. Bu c¢alismada, Bacillus cereus tarafindan iiretilen bilesiklerin Cin
lahanalarinin geligsmini arttirmasi ve antifungal 6zellik gostermesi ilk kez bildirilmistir.

Idris ve ark. (2007), Fusarium oxysporum Schlectend’ in neden oldugu kok ve
kok bogazi ciirtikliigiiniin Etyopya ve diger Dogu Afrika iilkelerinde sorgum da dahil
olmak tizere cesitli iirlinlerde verim diisiikliigline neden oldugunu bildirmislerdir. 78
bakteriyel izolat, sera ve in vitro denemelerde kullanilmistir. Bu izolatin 23 tanesi
Fusarium oxysporum’ un miselyal gelisimini, % 30-66.3 arasinda in vitro da engelledigi
ve sorgum fideleri {izerinde Onemli kok kolonizasyonu yetenegi oldugunu
belirlemislerdir. Bu izolatlar daha sonra serada Fusarium oxysporum’ a Kkarsi
biyokontrol yetenegi acisindan denemeye alinmistir. KBES-7, KBE5-1, KBE2-5 ve
NAES-5 olarak belirtilen dort izolat, hastalit % 100 oraninda baskilayabildigini ve
kontrol ile karsilastirnnldiginda kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii belirtilerinin
gbzlemlenmedigini bildirmislerdir. Bu izolatlar tarafindan Fusarium oxysporum’ un
baskilandigi kok kaplama ile dogrulanmigtir. Etkili izolatlar, API sistemi ile Bacillus
cinslerini igeren B. cereus, B.subtilis, B.circulans, B.licheniformis ve
B.stearothermophilus {iyeleri olarak tespit edilmistir. Diger iki izolat, sorghum
rizosferinde kolonize olan ve hastaligi % 70’ ten fazla baskilayan, Chromobacterium
violaceum olarak saptanmistir. Bu ¢alismada rizobakteriyel izolatlarin biyolojik savas
etkisi gosterdigi test edilmistir, boylece Etyopya ve diger lilkelerde sorgumda toprak
kokenli hastaliklarin ~ kontroliinde rizobakterilerin uygulanmasinin olabilecegini
belirtmislerdir.

L’Haridon ve ark. (2007), tarafindan yapilan g¢alismanin amaci Fusarium
oxysporum f.sp. melonis’ in mutanti olan patojen olmayan rev157’ nin biyolojik savas
kapasitesini degerlendirmektir. Viriilent izolat ile mutant rev157 birlikte kavun bitkisine
inokule edildiginde; mutant revl57’ nin bitkiyi Fom24’ {in enfeksiyonundan
koruyamadigini, konuk¢usu olmayan ketene uygulandiginda, ketenin spesifik patojeni

olan Fusarium oxysporum f.sp. lini’ ye karsi koruyamadigini aksine, Fom24’ iin keteni
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bir biyokontrol izolat1 gibi (Fo47) korudugunu bildirmislerdir. Mutant rev157’ nin ne in
vitro da gelisimi ne de koklerde penetrasyon kapasitesi olmadigindan mutasyonun bitki
icindeki interaksiyonlardan sorumlu olan o&zellikleri etkiledigi iddia edilebilecegini
bildirmislerdir.

Suarez-Estrella ve ark. (2007), birka¢ kompost gruplarindan elde edilen
antagonistik bakteri ve funguslarin FOM’ e kars1 engelleme ve baskilama yetenegini in
vitro ve in vivo kosullarda arastirmiglardir. Biyo kontrol ajanlarin izolasyonunda olgun
kompost ve kompostlama siirecinde ham maddelerine ilaveten havalandirma
kosullarmin etkilerini analiz etmiglerdir. Olgunlasma fazlar1 farkli kompost
orneklerinden 245 bakteri, 73 actinomycetes ve 175 fungus olarak toplam 493 izolat
elde etmislerdir. ilk toprak seyreltmesinde, 179 izolatin FOM’ un gelismesini inhibe
ettigini tespit etmislerdir. Secilen 179 tiirden hiicre icermeyen ekstrakt hazirlanmas,
konsantre etmislerdir. Bu islemden sonra 10 fungusun antagonistik oldugunu ve onlarin
FOM’ un gelisimini engelledigini bildirmislerdir. Secilen funguslarin kavun Fusarium
solgunlugu tizerindeki etkilerini sera kosullar1 altinda arasgtirmislardir. Biyo kontrol
ajanlarin izolasyonu i¢in kompostlama siirecinde optimum havalandirmanin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. izole edilmis funguslarin cogunu Aspergillus tiirlerinin
olusturdugunu belirlemislerdir. Sonug olarak bunlar, FOM’ e kars1 potansiyel biyolojik
savas etmenleri olarak kabul etmislerdir.

Yigit ve ark. (2007), domateste Fusarium kok bogazi ve kok ¢iirikligi
hastaligini patojen olmayan Fusarium tiirleri ile kontrol etmek amaciyla farkli bugdaygil
tiirleri ve domates bitkilerinin rizosferlerinden izole edilen 40 farkli patojen olmayan
Fusarium izolatlarini saksi denemesi seklinde test etmislerdir. Perlit-kepek ortaminda
yetistirilen patojen saksi topragma 1/19 oraninda bulastirilmistir. Inokulasyondan iki
giin sonra domates fidelerinin kokleri her bir antagonistin spor soliisyonu i¢ine (yaklasik
10® hiicre/ml) daldirilarak bulasik saksi topragma dikilmistir. 10 hafta sonra yapilan
degerlendirmede D18, G39, G5, D8, D23, D25 ve D38 izolatlarinin hastalig1 digerlerine
gore daha iyi kontrol ettigini, test edilen izolatlardan D8, G5, G39 ve D18’ in hastaligi,
sirastyla %34.6, 46.4, 64.2, 69.6 oraninda kontrol altina aldigini bildirmislerdir. Elde
edilen sonuglara gore farkli konukculardan izole edilen antagonistlerin domateste
biyolojik savas etmeni olarak kullanilabilecegini gostermektedir. In vitro kosullarinda

denemeye alinan etmenler patojene karsi etkin antagonistik etki gostermemis olmasi
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nedeniyle etki mekanizmasimin konuk¢u dayanikliliginin uyarilmasi ve rekabetten
kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir.

Bernal-Vicente ve ark. (2008), kavun fidelerinin yetistirildigi seralarda fide
dikim yataginda turba yerine kullanilabilecek iki farkli turunggil kompostu ve bunlarin
sulu ekstraktlarini aragtirmislardir. Her iki kompostun turbaya gore daha yiiksek bitki
gelisimini sagladigini bildirmislerdir. Turunggil artigindan ve yesil kalintilarindan (C2)
olusan kompostlarin yukarida adi gecen organik matrislere turunggil endiistrisinden
olusan ¢camurlarinin (C1) ilavesiyle elde edilen kompostlara gore bitki gelisiminde daha
etkili oldugunu belirlemislerdir. C2 kompostlarinin C1’ e gore daha fazla oksin etkisi
gosterdigini ve C2’ nin tek basina sitokinik etki gosterdigini, her iki kompostun da
FOM’ e kars1 biyolojik savas etkisi gosterdigini, bu etkinin de C2’ de C1° den daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Kompostlar arasinda farkli bakteriyel biyolojik savas
etkinligini gozlemlemediklerini belirtmislerdir. Kompostlarin sulu ekstraktlarinin kati
matrislere gore bitki verimine etkilerinin daha diisiik oldugunu, bunlarin oransal
etkilerinin kat1 kompostlara benzerlik gosterdigini, (C2 ekstraktinin C1 ekstraktina gore
daha yiiksek bitki verimi sagladigini) su ekstraktlarinin biyolojik savag etkilerinin de
ayni1 egilimde olduklarini bildirmislerdir.

Markakis ve ark. (2008), bu ¢alismada yedi farkli kompostun kavun bitkisinde
FOM’ e ve patlican bitkisinde Verticillium dahliae’ e kargt baskilayict yeteneginin
oldugunu ve rhizobacterium Paenibacillus alvei K165 (V.dahliae’ e karsi aktivitesiyle
kanitlanmistir) “in bitki bliylimeyi tesvik ettigini test etmislerdir. Biitiin deneyler K165’
in patojenlere karsi baskilayici etkisinin oldugunu gostermistir. Aksine kompostlarin
patojenlere karsi1 dar bir etki gosterdigini bildirmiglerdir. FOM’ e karst bir ve V.
dahliae’ ye karsi iki kompostun etkili oldugunu belirlemislerdir. Ilaveten cesitli
kompost orneklerinin ve K165 Arabidopsis thaliana-V. dahliae veya A. thaliana’ nin
FOM model sistemlerinde dayaniklilig1 tesvik etmesini arastirmislardir. U¢ kompostun
ve K165’ in V. dahliae’ ye kars1 etkili oldugunu, K165 ve bir kompostun da FOM’ e
kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir. Hastalik siddetinin azaltilmasinda kompostlarin,
K165 ile takviyesinin 6nemli oldugunu, tek basina kompost uygulamasimin bitkileri
korumada yeterli olmadigini bildirmislerdir.

Santos ve ark. (2008), liziim posast kompostundan yaptiklar1 mikrobiyolojik

analizler ~sonucunda ¢ok sayida mikroorganizma elde etmislerdir. Bu
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mikroorganizmalarin % 31’ nin mezofilik ve % 28’ nin termofilik bakteri, % 16’ sinin
mezofilik actinomycetes ve % 20’ sinin termofilik actinomycetes oldugunu
belirlemislerdir. Sadece % 4 ve % 1 oraninda sirasiyla birka¢ kiif ve maya elde
etmislerdir. Uziim posas1 kompostundan izole edilen 432 antagonist mikroorganizmayla
in vitro denemeleri gergeklestirmislerdir. Son derece etkili antagonistlerin denemede
kullanilan tiim fungal patojenlere karst in vitro kosullarda ¢ok etkili oldugunu
bildirmislerdir. Bunlardan 7’ si, turplarda Rhizoctonia solani, kavunda Fusarium
oxyspoorum f.sp. radicis cucumerinum, domateste Phytophthora parasitica ve hiyarda
Pythium aphanidermatum’ a karsi biyoetkinlik ¢alismalarinda kullanilmak iizere
secilmistir. Elde edilen bulgular {iziim posasi kompostunun Pythium’ un sidettini
azalttigim fakat domates kok g¢iiriiklik etmeni Phytophthora, kavunda Fusarium
oxysporum f.sp. radicis cucumerinum ve turplarda Rhizoctonia solani’ nin siddetini
azaltmadigin1 gdstermistir. Ayrica, kompost veya iizim posasi kompostundan secilen
mikroorganizmalarla takviye edilen vermikulit ile daha iyi bir baskilayict etki
gbzlenmedigini bildirmislerdir.

Yangui ve ark. (2008), cokertene neden olan toprak kokenli iki fungus
Rhizoctonia solani ve Fusarium solani’ ye kars1 zeytin fabrikasi atik suyu (OMW) ve
baz1 bakteriyel tiirlerin etkisi in vitro ve in vivo kosullarda denenmistir. OMW ve
polifenollerin R. solani’ ye karsi yiiksek seviyede antifungal aktivite gosterdigini
belirlemislerdir. Bununla beraber F. solani, daha dayanikli olmus ve sadece yiiksek
dozda (%2) miselyal gelisimi engelledigini bildirmislerdir. Saks1 denemelerinde kontrol
ile karsilastirildiginda su ile muamele edilmis toprak, farkli dozlar (%S5, %1 ve % 2 ) ile
domates bitkilerinde ¢cokerten belirtilerini 6nemli oranda azaltilmistir. OMW?’ den izole
edilen dokuz bakteriyel izolat, iki fungusa kars1 antagonistik etki sergilemistir. Gene
dayali 16S rRNA dizi analizine gére dort izolatin Bacillus subtilis” in bilinen dizisine
gore % 99.2 oraninda, {i¢ izolatin Bacillus cinsine diisiik oranda (%96.5-94.3) benzerlik
gosterdigi, iki izolatin Burkholderi caryophylli ve Pseudomonas fluorescens (%98.2-
99.6 benzerlik) ile iliskili oldugu belirlenmistir. Bu bakteriler arasinda B1 izolatinin iki
toprak kokenli patojene karsi in vitro ve saksi denemelerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada kontrollii kosullarda OMW’ nin topraga uygulandiginda

R. solani ve F. solani’ ye kars1 hastaligi nemli derecede baskiladigi ortaya konmustur.
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Abeysinghe (2009), antagonistik olmayan, kok-kolonize eden bakteriyel
izolatlarin ve patojen olmayan Fusarilum oxysporum izolatlarinin her biri tek baslarina
ve birlikte biyolojik savas etmenleri olarak degerlendirmistir. Patojen olmayan
Fusarilum oxysporum’ un iki izolat1 Fusarium kok ve sap ciiriikliigii siddetini, patojen
inokule edilmis kontrol bitkilerine goére onemli derecede azalttigini bildirmistir.
Bakteriyel izolatlar tek baslarina uygulandiginda hiyar bitkilerini  Fusarium
cuiriikliigiinden koruyamamustir, fakat bu bakteriyel izolatlar patojen olmayan Fusariium
oxysporum izolatlar1 ile uygulandiginda 6nemli derecede koruyucu etki gosterdigini
belirlemistir. Patojen olmayan Fusarilum oxysporum izolatlarindan her biri tek baglarina
uygulandiginda hiyar bitkisini koruyamazken, bakteriyel izolat ile birlikte uygulamaya
koyuldugunda biyolojik savas etmeni olabilecegini bildirmistir. Tohum bakterizasyonu
bakterisiz kontrollere gore kok gelisimini 6nemli derecede uyararak bitki gelisiminde
pozitif etkili oldugunu bildirmistir. Asirt demir ilavesi bakterilerin bitki koruma
yetenegini etkilememis olmasi siderofor aracili demir rekabetinin olmadigim
gostermistir. Bu veriler bu sistemde iki biyolojik savas etmeninin kombine kullaniminin
Onemini kanitlamstir.

De Cal ve ark. (2009), kavunda FOM ve FON’ un neden oldugu solgunlugu
baskilamada, Penicillium oxalicum’ un farkli gelisme kosullar1i altinda biyolojik
miicadele potansiyelini test etmiglerdir. Tarla denemeleri ve biiytime odalarindaki FOM
ile enfekteli kavun bitkilerinde azalmalar goriilmiistiir. Sera denemelerinde FOM’ un
neden oldugu Fusarium solgunlugunu azaltmak igin P. oxalicum ve dazometin birlikte
uygulanmasi gerekli olmustur. Karpuz FON igin, P. oxalicum’ un yalniz uygulamasinda
bliylime odasinda % 58 ve sera denemesinde % 54 oraninda hastalikli alanlar
azaltilabilmistir. Bu sonuglardan P. oxalicum’ un kavun ve karpuz bitkilerinde
Fusarium solgunlugunu kontroliinde etkili olabilecegi diistintilmiistiir.

Kotan ve ark. (2009), toplam 17 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR;
bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler) izolatinin 8 farkli tiiriinin (Bacillus subtilis,
Bacillus  pumilus, Burkholderia cepacia, Pseudomonas putida, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus atrrophaeus, Bacillus macerans ve Flavobacter
balastinium) patates kuru ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium sambucinum, Fusarium
oxysporum ve Fusarium culmorum’ a kars1 antifungal etkilerini in vitro ve in vivo

kosullarda denenmislerdir. Tiim PGPR izolatlarin, petride en az 1 veya daha ¢ok tiirlin
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gelisimine kars1 engelleyici etki gosterdigini, B.cepacia izolati OSU-7’ nin 35.33-47.37
mm arasinda degisen engelleme orami ile en giiclii antagonistik etkiyi gosterdigini
bildirmiglerdir. Tiim PGPR izolatlari, depo kosullarinda Agria ve Granola patates
cesitlerinin yumrularinda denenmistir. Sadece B.cepacia ki OSU-7’ nin iki patates
c¢esidi tizerinde 3 farkli fungusun neden oldugu patates kuru c¢iirtikliigiiniin kontroliinde
etkili oldugunu belirlemislerdir. Uygulamalar, negatif kontrol ile karsilastirildiginda
clriikliik caplar1 arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Bu calisma
B.cepacia’ nin depo kosullarinda patateslerde Fusarium kuru giriikliigiinde
(F.oxysporum ve F.culmorum) biyolojik savas etmeni olarak kullanilabilecek yiiksek bir
potansiyeli oldugunu gosteren ilk ¢alismadir.

Shapiro-Ilan ve ark. (2009), Xenorhabdus ve Photorhabdus spp.’ nin bakteriyel
metabolitlerinin geftalide fungal patojen Monilia fructicola ve pikanda fungal veya
oomycet patojen olan Glomerella cingulata, Phomopsis sp., Phytophthora cactorum ve
Fusicladosporium effusum iizerine baskilama yetenegini tespit etmislerdir. ilk in vitro
denemede bakteriyel hiicre sayimina dayali ilk karsilastirma yapildiginda bitki
patojenleri, X. bovienii (SN) metabolitleri ile yiiksek oranda Xenorhabdus sp. (355) ile
Photorhabdus luminescens (Hb) en diisiik ve Xenorhabdus nematophila ile orta
diizeyde baskilanabilmistir. ikinci in vitro denemesinde 50 mg/ml aseton icerisinde
metabolitler karsilastirildiginda; P. luminescens (VS), P. luminescens (Hb),
Photorhabdus sp.( MX4), X. bovienii (SN) ve Xenorhabdus sp. (3-8b)’ den daha iyi
baskilama etkisi gostermistir. In vivo testlerde, sadece hafif fitotoksisite ile koparilmis
pikan yapraklarinda, P. cactorum lezyonlarinin % 90-100 baskilanmasina % 6 veya 12
seyreltilen X. bovienii (SN) veya P. luminescens (Hb) metabolitlere neden olmustur.
Hig¢ fitotoksik etki olmadan % 25 seyreltmede kopartilmis seftali yapraklarindan
fitotoksik etki gézlemlenmemistir. X. bovienii (SN) ve P. luminescens (Hb)’ den elde
edilmis metabolitler kesilmis pikan siirgiiniinde F. effusum sporlarin1 baskilamak igin
test edilmistir. Sporulasyondaki azalmalar, dodine ve fenbuconazole fungusitleriyle
yapillan uygulamayla benzerlik gostermistir. Trifenilitin  hidroksit ise etkisiz
bulunmustur. Bu c¢aligmada pikan ve seftalide goriilen fungal ve oomycet patojenlerin
Xenorhabdus spp. ve Photorhabdus spp. metabolitleriyle kontrol edilmesinin

arastirilmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Akhtar ve ark. (2010), mercimekte F.oxysporum f. sp. lentis’ in neden oldugu
solgunluk hastaligina kars1 Bacillus pumilus, Pseudomonas alcaligenes ve Rhizobiim
tiirlerinin etkisini arastirmiglardir. F.oxysporum inokulasyonu énemli dl¢iide solgunluga
neden oldugunu, bitki bilylimesini, kapsiil sayisin1 azaltigin1 ve nodiil olusumuna neden
oldugunu, B. pumilus ile birlikte P. alcaligenes inokulasyonu ise bitki biiylimesinde,
kapsiil sayisinda ve nodiil olusumunda biiyiik artisa neden oldugunu, rizobakterlerle
kok kolonizasyonunun arttigini, tek basina inokulasyon ile mukayese edildiginde
Fusarium solgunlugunun azaldigim1 bildirmiglerdir. Rhizobiim sp.” nin bitki
biliylimesinde, kapsiil sayisinda, ¢ok fazla nodiil olusumuna neden oldugunu, B.
pumilus’ ¢ gore solgunlugun oldukga azaldigini, B. pumilus ile birlikte P. alcaligenes ve
Rhizobiim sp’ nin inokulasyonu ise bitki biiylimesinde, kapsiil sayisinda, kok bakterileri
kokiin kolonizasyonunda ¢ok fazla artisa neden oldugunu ve Fusarium ile inokule
edilmis bitkilerde solgunlugu azalttigini bildirmislerdir.

Aviani ve ark. (2010), zeytin fabrikasinin kat1 ve sivi atiklarin1 (OMW) basarili
bir sekilde kompostlamiglardir. Zeytin fabrikasi kat1 atiklar1 (OMWS) 5 karisim olarak
hazirlanmis temiz su ile veya zeytin fabrikalari atik sular1 (OMWW) ile 2 c¢esit
kompostlama yapilmistir. Kompostlarin kimyasal, fiziksel ve yetistiricilik 6zelliklerini
negatif olarak etkilemeksizin ham maddenin her m> iinde OMWW’ nin yaklasik 0,3
m’” ne kadar uygulanabilecegini bildirmislerdir. % 25-33 OMW kompostlari, perlit ve
turba karisimma gore FOM’ a karst daha yiiksek baskilayici etki gosterdigini
bildirmiglerdir. Yosun turbasinda biiyiiyen domates bitkilerinin verimleri ile, % 20 (v:v)
OMW-kompostu eklendiginde turbaya gore verim artisinin gézlemlenmedigini
bildirmislerdir.

Cuesta ve ark. (2010), Aktinomiset’ ler arasinda Streptomyces tiirleri iizerinde
yaygin olarak calisildigindan beri antibiyotiklerin 6nemli kaynagi oldugunu kabul
etmiglerdir. Aktinomiset tiirleri kalkerli topraktan, zeytinyag1 fabrikasi atig1
kompostlarindan, toprak karistirilmis kompostlardan segici ortam {izerinde izole
edilmistir. Bunlar 5 fitopatojen fungus ve 1 bakteri ile ikili kiltiire alinarak in vitro
antagonizm denemeleri yiirlitmiisler ve 49 Aktinomiset tiirli izole etmislerdir. Bunlardan
12’ sinin fitopatojen mikroorganizmalara karsi ¢ok iyi antagonistik etki gosterdigi

belirlenmistir. izole edilen tiirlerin teshisinde 16S DNA dizi analizi ve fenotipik
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analizler yapilmistir. 11 izolatin Streptomyces tiirii oldugunu ve 1 Aktinomiset’ in
kitinolitik aktiviteye sahip Lechevalieria cinsine ait oldugunu bildirmislerdir.

Lopez-Mondejar ve ark. (2010), tarafindan yapilan calismada T-78
(Trichoderma harzianum) ile zenginlestirilmis iki turunggil kompostu ve bunlarin su
ekstraktlar1 turbali yetistirme ortami yerine serada kavun fidelikleri {iretiminde
Fusarium solgunluguna kars1 baskilayici etkisini arastirmak igin kullanmiglardir. Kavun
fidelerinin 43 giin boyunca biiyiime dongiisii ve besin etkileri, patojen oranlar1 ve T-78
populasyonunun egilim Ol¢timleri alinmistir. Turunggil kompost tabanli biiylime
ortamlarindaki besinsel etkileri gozlemlenmistir. Patojen oranlarinda C1Th’ de fark yok
iken C2Th’ de 6nemli diisiisler gdzlemlediklerini bildirmislerdir. T-78 populasyonu ilk
orneklemede baslangic miktarina gore dnemli azalma gostermistir, fakat sonra zamanla
iyilesmistir. Bu sonuglar kavun fideleri seralarinda Fusarium solgunlugunu gerekli
kimyasal kontrollerine alternatif olarak turun¢gil kompostu ve T-78 kombinasyonu
kullanarak en aza indirilebilecegini bildirmislerdir.

Yogev ve ark. (2010), kavunda solgunluga neden olan FOM’ u baskilamada,
domates artiklar1 ile iri taneli sigir giibresinin karisimindan olusan kompostlar
yapmislardir. Bu kompostun kavun ve hiyar bitkilerinde goriilen yaprak patojeni
Botrytis cinerea’ nin etkisini azaltmis olmasi, baskilama olayinda uyarilmis dayaniklilik
mekanizmasinin rol oynadigini diisiindiirmiistiir. Bu ¢alismada Fusarium solgunlugunu
bastirmada uyarilmis dayanikliligin olabilecegini ortaya koymak i¢in kavun bitkilerinde
asilamaya dayali yarik kok sistemi kullanmiglardir. Bu olay ayni1 bitkiye hizmet eden iki
farkli kok sisteminin elde edilmesini saglamistir. Kok sisteminin her iki par¢asinin da
turbada yetistirildigi duruma gore kok bolgesinin turba kismi inokule edildiginde kok
bolgesinin diger yarisint olusturan kompostta hastalik siddetinin bastirildigini
bildirmiglerdir. Kompostlarda biiyiiyen kok sistemlerinin her iki kisminda hastalik
siddetinin azalmas1 daha fazla olmustur, burada kompost mikroflorasinin dogrudan
etkisinin olabilecegi diisliniilmektedir. Kompost edilmis giibre ve domates artiklarinin
hastaligin bastirilmasinda uyarilmis dayanikliligin ilave bir mekanizma olabilecegi
diistiniilmektedir. Asilamaya dayali yarik kok sistemlerinin toprak kaynakli patojenlere
kars1 uyarilmig dayaniklilik ¢calismalarinda etkin bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Dukare ve ark. (2011), domates bitkilerinde patojen olan Fusarium oxysporum,

Pythium debaruanum, Pythium aphanidermatum ve Rhizoctonia solani’ nin neden
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oldugu hastaliklar1 baskilamak i¢in hazirlanan kompost ¢aylar1 ve Cyanobacteria /
bakteriyel  kiiltiirlerden  olusmus  kompostlarin  potansiyel antagonistlikleri
degerlendirmislerdir. Biyolojik (Trichoderma ticari formulasyonu) ve kimyasal savagim
ile dnerilen mikrobiyolojik olarak zenginlestirilmis kompost ve kompost caylar1 fide
harcina inokule edilmek iizere kullanilmistir. Uygulamalarin performanslari
karsilastirildiginda her iki kompost / kompost ¢ayinin tohum ¢imlenmesi, fide boyunu
ve fungusun biyokiitlesini arttirarak {stiinliiklerini ortaya koymuslardir. Hastaligin
kontroliinde en etkin koruma Anabaena oscillarioides C12 ve Bacillus subtilis B5 ile
takviye edilen kompostlar ve bunlarin ¢aylarindan elde edildigini, her iki uygulamanin
da hastalik siddetinin azaltilmasi acisindan diger uygulamalardan daha iyi etki
gosterdigini ve bitki parametrelerinde artis oldugunu bildirmislerdir.

Hariprasad ve ark. (2011), Hindistan® nin Karnataka eyaletinin farklh
bolgelerinde gelisen domatesin (Lycopersicon esculentum Mill.) rizosferinden 57 toprak
orneginden kitinaz iireten 63 kok bakterisi izole etmislerdir. Bunlarin arasinda kitinaz
tiretim yetenegine gore segilen 13 CRB (chitinase producing rhizobacteria), domates
fidelerinin koklerinde kolonize olup Fusarium solgunluk oranin1 azaltabilme
yeteneginde olduklarini, bu izolatlardan 4 tanesinin istatistiksel olarak yiiksek seviyede
kitinaz tirettigini ve ayrica CZ/CS (engelleme bdlgesinin koloni boyutuna orani)’ nin
yiiksek seviyede oldugunu bildirmislerdir. Bacillus subtilis izolatinin (CRB20) sera
kosullar1 altinda Fusarium solgunlugunun siddetini azaltabildigini, kitin veya fungal
hiicre duvar1 bu izolatla kombine olarak kullanildiginda izolatin domates koklerini
kolonize etme yetenegini arttirmis ve Fusarium solgunlugunun siddetini azalttigin
bildirmiglerdir. Sera kosullar1 altinda kitin ve CFCW (yapist ayrilmamis hiicre duvart)
ile birlikte CRB20 izolatinin uygulanmasi bitki yiiksekligini, taze agirligini, bitki basina
meyve sayisini ve meyvenin agirligint kontrole oranla arttirdigini bildirmislerdir. Bu
calisma CRB izolatinin 6nemini ve kitin/CFCW’ nin bitki gelisimini tesvik ettigini,
Fusarium oxysporum’ u baskilayabildigi ve domateslerde Fusarium solgunluguna
kullanilabilecegi olasiligini géstermistir.

Pereira ve ark. (2011), musir (Zea mays L.)’ in ¢ikis, biiylime ve gelisme
stirecinde Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg’ i en yaygin fungal tiir olarak
bildirmislerdir. Bu ¢alismada iki bakteriyel etmenin Bacillus amyloliguefaciens ve

Microbacterium oleovorans, misirda F. verticillioides’ e karst biyokoruyucu rolii
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oldugunu analiz etmislerdir. Misir biiyiime parametreleri, CAT, SOD, APX ve POD
aktivitelerinin yani sira Fusarium izolatlarinin sayimi ve tanimlanmasi inokulasyonsuz
fungal ve bakteriyel etmenler ve tek bir inokulasyon yontemiyle yasli fideler 10. ve 20.
giinlerde degerlendirilmistir. Her ikisi degerlendirildiginde M. oleovorans F.
verticillioides’ e antagonist olarak degisken bir performans sergilerken, B.
amyloliguefaciens ile inokulasyondan sonra F. verticillioides propagiillerinin sayisi
distirilmiistir. F. verticillioides ile bulasik yash musir koklerinde 10 giin igerisinde
SOD’ un aktivitesini tesvik eden artislar olmustur. Fungusun inokulasyonu ile bu
fidelerin S/R oranlar1 énemli derecede etkilenmistir. Enzim aktivitesi ve bitki biiylime
parametreleri gibi tiirlii varyasyonlarin parametrelerindeki erken tepkiler, uygulamadan
20 giin sonra gozlemlenmemistir. Dahasi, enfekteli- enfektesiz bitkiler arasinda POD
izoformlarmin ~ sayilarinda  farklililk  gdzlemlenmemistir.  Bu  sonuglar, B.
amyloliquefaciens ile tohum inokulasyonuyla misirda F. verticillioides enfeksiyonunu
azaltabileceginin ve bu enfeksiyon bitki gelisiminde erken asamada kiiciik antioksidatif
tepkinin uyarilmasi i¢in zayif stres faktorii olabilecegini gostermektedir.

Yu ve ark. (2011), Cin’ de biber bitkisinin rizosferlerindeki bakterilerden
sideroforlar i¢in CAS (Chrome Azurol Sulphonate) agar testi kullanmiglardir. Sonug
olarak, Bacillus subtilis CAS15’ in turuncu biiyiik bir hale tirettigini gozlemlemislerdir.
Ikili kiiltiir testi, CAS15° in 15 bitki fungal patojenin gelisimine karsi siddetli
antagonizm etkisi gosterdigi, engelleme oraninin da % 19.26 ile % 94.07 arasinda
oldugunu bildirmiglerdir. Siderofor iiretim analizlerinde ESI-MS ve DHB(G), CAS15’
in bacillibactin iirettigini ve bu sidereofor iiretiminin demir tarafindan engellendigi
belirlenmistir. Saksi kiiltiir denemesiyle, Bacillus subtilis CAS15” in patojen ve bitki
gelisimi t{izerine etkisi arastirilmistir. CAS15 biberde Fusarium solgunlugunu 6nemli
derecede azaltmis, bu ise Bacillus subtilis CAS15” in biberde Fusarium solgunluguna
kars1 sistemik dayanikliligi tesvik ettigini gdstermistir. Demir ilavesinin biyokontrol
etkisini azalttigimi bildirmislerdir. 14, 21, 28 ve 40. giinlerde bitki yiikseklik farki
onemli olurken, uygulamada bitki gelisimi kontrolden % 27.2-54.5 daha uzun
olmustur. Bacillus subtilis CAS15’ in biberin verimliligini arttirdigini, ¢igeklenme
stiresini % 50 oraninda 17.26 giin olacak sekilde kisalttigini bildirmislerdir. Ortalama

meyve agirhigmin % 36.9 ve bitki basina verimin % 49.7 oraninda arttigini
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belirlemislerdir. Bu arastirma Bacillus subtilis CAS15’ in biyolojik kontrolde ve bitki
bliylimeyi tesvik etmede potansiyeli oldugunu gdstermistir.

Zhao ve ark. (2011), organik giibre ve farkli antagonistik mikroorganizmalardan
olugmus ¢esitli biyo-organik giibrelerin (BIOs) etkilerini saksi ve tarla denemelerinde
aragtirmiglardir. BIOs’ un Fusarium solgunluk hastaliginin  oranimmi azalttigini,
kavunlarda ise verimi arttirdigin1 bildirmislerdir. Yapilan bu ikili uygulama ile (fidanlik
ve saksida BIOs uygulamasi) hastaligin oran1 % 20 ile kontrolden (% 80) daha diisiik
olmustur. Ayrica, BIOII olarak adlandirilan karisimin ikili uygulamasinin sonucunda
bitki taze agirligi kontrol ile karsilastirildiginda 17.4 kat arttigin1 bildirmislerdir. BIOs
uygulamasi kavun sap ve koklerindeki koloni olusturan patojenlerin sayilarin1 birim
(hiicre) olarak azaltabilmistir. Patojen populasyonlart BIOII uygulanmis sap ve koklerde
taze agirhk sirasiyla 2.27x10° ve 6.67x10° hiicre g iken kontrol bitkilerinin sap ve
koklerinde 8.17x10* ve 3.67x10* hiicre g”' olmustur yani koloni sayilar1 sirastyla % 97
ve % 82 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Mikrobiyal toplulugun yapis1 BIOs
tarafindan 1slah edilmistir. BIO uygulandiginda toprak rizosferinde bulunan bakteri ve
aktinomycet sayilar1 kontrol ile karsilastirildiginda belirgin bir sekilde arttigini, aksine
kontrol bitkilerinin rizosferinde patojen ve fungal yogunlugun 6nemli oranda yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. iki kez BIOII uygulanmis kavun yapraklarinda savunma
enzimlerinin miktar1 kontrol bitkilerine gore diisiik olmustur. En yiiksek verim BIOII ile
iki defa yapilan tarla uygulamalarinda (7225 kg ha, kontrol 4447 kg ha' ) elde
edilmistir. Sonu¢ olarak en etkili uygulamanin hastalik miktarin1 azaltan, biyokiitle
iretimini ylikselten ve mikrobiyal topluluk yapisim1 degistiren BIOII oldugunu
bildirmislerdir.

Li ve ark. (2012), FOC’ un neden oldugu hiyar solgunluguna karsi Bacillus
tirlerinin biyolojik savas etmenleri olarak etkili olduklarini bildirmiglerdir. Bu
caligmada, tarla ve sera kosullarinda gelisen hiyar bitkilerinin yiizey sterilizasyonu
yapilmis koklerinden 400 Bacillus ornegi izole edilmistir. Hiyarlarda Fusarium
solgunlugunu kontrol edebilme kapasitesi ve modifiye gnotobiotic sistemi kullanarak
taranmigtir.  B068150 olarak isimlendirilmis bir tiir Fusarium solgunlugunun
kontroliinde, sera denemelerinde fide asamasinda % 50.7 ile biyokontrol etkili olarak
sasirtict bir sekilde yiiksek potansiyel gostermistir. PDA’ da FOC’ a karst B068150
antagonistik etkiyi acik bir sekilde gostermemistir. B068150’1i yapilan morfolojik,
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fizyolojik ve biyokimyasal testleri ile yag asiti analizleri ve Biolog-tabanli testlerde
Bacillus subtilis olarak tespit etmislerdir. Ilaveten 16S rRNA gen ve gyrA gen tabanh
filogenetik analizlerde B068150’ nin bilinen Bacillus tiirlerine yiiksek oranda benzerlik
gosterdigi sergilenmistir. Sonug olarak B068150° i B. subtilis olarak belirlemislerdir.
Serada yapilan saksi denemeleri B. subtilis olarak belirtilen B068150° nin hiyarlarda
Fusarium solgunluguna kars1 biyolojik savas etmeni olarak timit verici olabilecegi,
Kuzey Cin’ de FOC’ un neden oldugu verim kayiplarini azaltmada yardimci
olabilecegini gdstermiglerdir.

San-Blas ve ark. (2012), Moniliophthora giiriikliigii veya moniliasisin Latin
Amerika’ da kakao plantasyonlarmin en yikict hastaligi oldugunu bildirmislerdir.
Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterilerinin ve eksudatlarinin Moniliophthora roreri’
ye etkisini aragtirmislardir. Tiim bakterilerin antifungal etkilerinin uygulamadan 13 giin
sonra, % 97 oraninda arttig1 belirlenirken, bazi eksudatlarin % 70’ ten daha fazla
antifungal etki gosterdigi belirlenmistir. Bakteri varliginda Moniliophthora roreri spor
tiretememistir. Bakteriyel eksudatlar ise, fungusun sporulasyonunu % 70 oraninda
engellemistir. Bakteriler ve eksudatlar, Venezuella ciftcileri tarafindan kullanilan ticari
fungisitler ile karsilastirildiginda bakteri ve eksudatlarinin daha iyi performans
gosterdigi ve fungisit uygulamalarmin Moniliophthora roreri’ nin kontroliinde entegre
miicadele kapsaminda biyolojik savas etmeni Xenorhabdus ve Photorhabdus
bakterilerinin kullanilabilecegine dair {imit verici sonuglar vermistir.

Vitullo ve ark. (2012), meyve bahgesi topragindan izole edilen Bacillus
amyloligefaciens’ in yeni bir izolati olan BO7’ nin, domateste solgunluk etmeni
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL)’ e kars1 antagonizmdeki ana mekanizmay1
arastirmiglardir. BO7’ nin FOL’ e kars1 in vitro’ da giiclii engelleyici etki gosterdigini
ve domates bitkilerinde solgunluk oraninda belirgin azalma oldugunu bildirmislerdir.
BO7 hiicreleri fungal hife yapisma niteligi gostermis ve domates koklerinde kolonize
olmustur. BO7’ nin kiiltlir filtrat1 diisiik molekiil agirliktaki fraksiyonu randimanli bir
sekilde FOL’ e kars1 yliksek antifungal etki gdstermis olup, hif morfolojisinde ¢arpict
bir sekilde degisiklige neden olup gelisimini engellemistir. Ug¢ yapisal surfactin
lipopeptidleri, biyoaktif fraksiyonun ana bileseni olarak tanimlanmis ve FOL’ e kars1
engelleyici etkisi denenmistir. Lipopeptidler i¢cin nadir goriilen giiglii antifungal etkiye

sahip olan bu bilesenlerden biri, BO7 kiiltiir filtratinin engelleyici etkisinde en dnemlisi
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olarak belirlenmistir. Test edilen FOL’ un yikict izolatlarinin bakteriyel bilesenlere
duyarlilig1 yiiksek olmus ve hiicre duvar1 mutasyona ugrayarak degisiklik gostermistir.
Bu sonuglar Bacillus amyloligefaciens’ in bakteriyel surfactinlerinin Fol’ un hiicre

duvari duyarliliginda anahtar rolii olabilecegini diistindiirmektedir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Fungus Materyali

Denemede FOM izolati olarak Bolimiimiizde 1999 — 2002 yillar1 arasinda
yiiriitiilen TUBITAK — TARP 2305 nolu proje kapsaminda elde edilmis olan 1k 1-2’
ye ait Fom-6 izolati kullanilmistir. Bu izolat, — 20 °C de saklanan kiiltiir

koleksiyonundan saglanmistir.

3.2. Kompost Materyali

Bu calismada kullanilmis olan pirina, zeytin yapragi, tavuk giibresi, misir silaj
ve pamuk kiispe kompost materyalleri Hatay ili ve ¢evresindeki zeytin {iretim
alanlarindan, zeytinyag fabrikasindan, ticari slaj ve kiispe iiretim tesislerinden ve MKU
Selam Ciftliginden saglanmistir (Sekil 3.1). Zeytinyag: fabrikasindan ve kiispe liretim
tesislerinden saglanan pamuk kiispe ve pirina 1/20 oraninda steril saf su ile
nemlendirilerek calismada kullanilmak amaciyla hazirlanmistir. Ticari slaj olarak
kullanilan misir slaji 3 aylik doneminde iken temin edilmistir. Caligmada kullanilmis

olan kompost materyalleri ve igerikleri asagida verilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Biyolojik miicadele potansiyeli agisindan F. oxysporum f.sp. melonis
(FOM)’e kars1 degerlendirilmis olan kompostlarin igerikleri

Kompost No Kompost Materyalleri

K1 Pirina % 50 +Zeytin Yapragi % 40 + Tavuk Giibresi % 10 (Pi:
Ze: Tg; 50:40:10)

K2 Misir Slaj %50 +Ure % 15 +Pamuk Kiispe % 35 (Ms: U: Pk;
50:15:35)

K3 Pirina % 100 (Pi; 100)

K4 Masir Slaj % 100 (Ms; 100)

K5 Pamuk Kiispe % 100 (Pk; 100)
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Sekil 3.1. Kompost materyallerinin dogal goriintimleri. A. Misir Slaj, B. Pirina, C.
Pamuk Kiispe

Kompostlar hava almayacak sekilde kapatilarak 50 litrelik plastik variller
igerisinde hazirlanarak, agik havada bekletilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kompost materyallerinin hazirlanmis oldugu plastik varillerin goriintiisii
A. K1 ve K2 kompostunun distan goriintiisii, B. K2 kompostu, C. K1
kompostu
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3.3. Kompostlarin Mikrobiyal Analizleri

Kompostlarin mikrobiyal populasyonlarinin durumu 0-4 aylari arasinda 250
ml’lik erlenler igerisindeki 90 ml steril saf suya, 10g kompost Orneginin ilave
edilmesiyle belirlenmistir. Erlenler 20 dk. siireyle 200 rpm hizla orbital calkalayicida
calkalanarak, elde edilen siispansiyon bir seri halinde (10"1, 10'2, 10'3, 10410°,10°, 107
7,10 ve 10”) seyreltilerek genel besi yeri Nutrient Agar (NA) ve Czapek-Dox Agar
(CDA) segici yapay besi yerlerine 200 ul’ lik stispansiyonlar halinde yayilarak 25 °C de
48 saat inkiibe edilmistir. Bakterilerin ekimi yapilan petriler lizerinde gelisen izolatlarin
koloni morfolojilerine gore ve aday izolatlar ortamda gelisen populasyonu temsil edecek
sekilde rastgele se¢ilmis ve daha sonra saflastirilmistir. Her bir koloni bir izolat olarak
degerlendirilmistir secilen mikroorganizmalarin populasyon yogunlugu hiicre/g

kompost olarak belirlenmistir.

3.4. Calismada Kullanilan Besi Yerleri ve Icerikleri

Calismada kullamilan tim besi yerleri, 121 °C’ de 15 dk. otoklav edilmistir.
Denemlerde hazir ticari olarak satilan Nutrient Agar bakteriyel izolasyonlarda, Czapek-
Dox Agar fungus izolasyonlarinda, Tryptone Soya Agar (TSA) bakteriyel izolatlarin
tamisinda besi yerleri olarak kullamlmus olup, petri denemeleri ve +4 °C’ de saklama
kosullart i¢in ekilen izolatlarda Patates Dekstroz Agar (PDA) kullanilmistir. Bu

ortamlarin igerikleri Ek-1 de verilmistir.

3.5. Secilen Aday Antagonist Fungus ve Bakteri Izolatlari ile In vitro Calismalar

3.5.1. izole Edilen Fungus ve Bakteri Izolatlarmin Fusarium oxysporum f. sp.

melonis (FOM)’ e Kars1 Antagonistik Etkilerinin Degerlendirilmesi

Secilen fungal ve bakteriyel izolatlar, FOM’i antagonize etme yetenekleri

yoniinden degerlendirilmistir. Antagonistik fungal izolatlar1 se¢cmek i¢in, aday
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antagonist fungus ve FOM’ un agar diskleri birbirinden yaklagik 4cm mesafede PDA
ortamma aktarilmis ve yaklasik 10 giin icerisinde degerlendirilmistir. Iki fungus
arasindaki engelleme zonu O6l¢iilmiis olup, zon uzunlugu 0 cm’ den farkli olanlar
antagonist olarak kaydedilmistir.

Elde edilen tiim bakteri izolatlarinin FOM’e karsi antagonistik potansiyelleri,
PDA igeren petri kaplarinda ikili kiiltiir testleriyle saptanmistir (Landa ve ark., 1997).
Bu testlerde her bir petrinin bir ucuna test edilecek bakteri izolat1 ¢izilerek 25°C’de 1
giin inkiibasyona birakilmistir. Bakterilerin gelismesini takiben, PDA ortaminda
gelismis 10 giinlik FOM kiiltiiriiniin u¢ kisimlarindan aliman 5 mm ¢apinda miselyal
diskler, petrilere ¢izgi halinde gelisen bakterilerin 4 cm uzagina yerlestirilerek 25°C’de
gelismeye birakilmistir. Kontrol olarak fungus, bakterilerin ¢izildigi yere benzer sekilde

disardan kalemle ¢izilerek fungusun bu noktaya ulasmasi beklenmistir.

Kontrol petrilerinde fungusun isaretli alana ulasmasiyla birlikte, bakterilerin
cizildigi tiim petrilerde bakteriye dogru yonelen fungusun miselyal gelisimi (Rb)
Ol¢iilmiis ve kontrol petrilerdeki miselyal gelismeye (Rc) gore engelleme oranlariin %

si hesaplanmistir (Ahmed ve ark., 1999).
%Engelleme= (Rc-Rb)*100/Rc

Her bakteri-fungus kombinasyonu i¢in dl¢iimler 3 farkli petri kabinda yapilmis

olup, deneme 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

3.5.2. On Inkiibasyon Siiresinin Bakterilerin Antagonist Potansiyelleri Uzerine

Olan Etkinligi

Yapilan degerlendirmede rastgele se¢ilmis izolatlar, Photorhabdus-luminescens’
in (K1B:1:6:1), Bacillus megaterium’ un (K2B:1:5:1), Bacillus pumilis’ in (K3B:1:5:1)
ve teshis edilememis izolatin (K5B:3:7:1), on inkiibasyon siiresinin bakterilerin
antagonizm potansiyeli lizerine olan etkinliginin belirlenmesi amaciyla ¢aligsmalarinda
kullanilmak {izere secilmistir. Bu izolatlar PDA igeren petrilere fungus
inokulasyonundan 1, 24, 48 ve 72 saat Ooncesinden ¢izilerek 6n inkubasyona birakilmis

ve daha once agiklandigir sekilde (Bo6lim:3.5.1) F. oxysporum Kkiiltiirlerinden alinan
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diskler petriye bakterilerin ¢izildigi noktadan 4 cm uzagina yerlestirilerek inkiibasyona
birakilmistir. Kontrol olarak sadece fungus ekimi yapilmistir. Degerlendirmeler ikili
kiiltiir testlemelerinde oldugu gibi yapilmis ve patojen gelisiminin antagonist bakteri

izolatlar1 tarafindan engellenmeleri (%) hesaplanmistir.
3.6. Fungal ve Bakteriyel izolatlarin Tamsi

Fungal izolatlar, PDA besi yerinde 25°C ortalama 5 giin siireyle gelistirilmistir.
Gelisen izolatlarin olusturdugu koloni ve spor yapilar1 gibi morfolojik 6zelliklerine gore
tanilart yapilmistir (Singleton ve ark., 1992).

Bakteriyel izolatlarin yag asitleri MIS (Microbial Identification System) (Sekil
3.3.) standart protokoliine gore elde edilmistir (Sasser, 1990). Tiim bakteri izolatlar
rutin analizler igin +4°C’de buzdolabinda petri kaplar1 igerisinde, PDA besi yerinde

uzun siireli saklamalar i¢in %20’lik glycerol igerisinde —20°C’de derin dondurucular

i[

icinde muhafaza edilmistir.

|

.

\

Sekil 3.3. MIS (Microbial Identification System)’ in genel goriiniimii
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3.6.1 Bakteriyel izolatlarin Yag Asitleri Profillerine Gére Tamlanmasi

Bakteriyel izolatlarin yag asitleri MIS (Microbial Identification System) standart
protokoliine gore elde edilmistir (Sasser, 1990).

Bu protokole gore, steril bir 6ze ile test edilecek bakteri kiiltlirlerinin tek
kolonilerinden alinarak Tryptic Soy Agar (TSA) besi yerine 4 fazli ¢izgi ekim
yapilmustir. Kiiltiirler 25°C de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi bakteri
kiiltiirlerinin 3. ve 4. fazlarindan steril 6ze ile alinarak teflon kapakli steril cam tiiplere
aktarilmustir. Izolatlarin yag asitleri, 4 farkli ¢ozeltinin kullamldizn 4 asamada
yapilmistir.

1) Hiicrelerin parcalanmasi asamasinda tiiplere transfer edilen bakteri
hiicrelerinin iizerine 1ml ¢ozelti 1 (45 g NaOH, 150 ml metanol (HPLC grade) ve 150
ml steril saf su) eklenerek 5 dakika 100°C su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra
bakterilerin siispanse olabilmesi i¢in tiip karistirict ile 5-10 sn karistirilmistir ve tekrar
su banyosuna konarak 25 dakika bekletilmistir. Siire sonunda tiipler sofuk su
banyosunda hizl bir sekilde sogutulmustur.

2) Metillestirme agamasinda slispansiyonun iizerine 2 ml ¢ozelti 2 (325ml 6 N
HCI1 ve 275 ml metanol (HPLC grade)) eklenerek 5-10 saniye tiip karistirict ile
karistirldiktan sonra 10 dakika 80 °C’ lik su banyosunda bekletilmistir ve siire sonunda
tiipler hizla sogutulmustur.

3) Saflastirma asmasinda Orneklerin lizerine 1.25 ml ¢ozelti 3 (200 ml heksan
(HPLC grade) ve 200 ml metil tert-butil eter (HPLC grade)) eklenerek tiiplerin agzi
sikica kapatilmistir. Daha sonra tiipler dairesel dongii hareketi yapan karistirtict ile ters-
diiz edilerek 10 dakika boyunca 20 devir/ dakika hizda karistirilmistir. Islem sonunda
olusan iki fazdan alttaki faz pastor pipeti ile uzaklagtirilmistir ve istteki faz bir sonraki
asama i¢in saklanmustir.

4) Bazik yikama asamasinda ise tiiplerin iizerine 3 ml ¢6zelti 4 (10.8 g NaOH ve
900 ml steril saf su) eklenerek tiipler bir dnceki asamada oldugu gibi dairesel dongii
hareketi yapan karistirtic ile ters-diiz edilerek 5 dakika boyunca 20 devir/ dakika hizda
karistirilmugtir. Islem sonrasi olusan iist fazmn 2/3” liik kismi pastor pipeti ile aliip gaz

kromotografi (GC) tiiplerine aktarilmistir.
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Elde edilen yag asitlerinin karekterizasyonu, yag asitleri metil esterler gaz
kromotografisi (Agilent Technologies 6890N Network GC System) ile yapilmistir ve
yag asitleri 0zelliklerine gore bakterilerin tanis1 Sherlock MIS 4.5, Microbial ID, Inc.,

Newark, Delaware bilgisayar programi ile % benzerlik oranlarina gore yapilmistir.

3.7. Tiitiinde Asir1 Duyarhlik Testi (HR= Hypersensitive Reaction)

Kompostlardan elde edilen bakteriyel izolatlarin patojenisitelerinin belirlenmesi
amaci ile tiitiinde asir1 duyarlilik testi (HR) yapilmistir. HR testinde PDA besi yerinde 2
giinliik bakteri kiiltiirleri 10° hiicre/ml (OD=0.13) yogunlukta steril saf su igerisinde
siispanse edilerek tiitlin yapraklarina enjekte edilmigtir. Negatif kontrol olarak
yapraklara steril saf su inokule edilmis, pozitif kontrol olarak Pseudomonas syringae
pv. syringae izolat1 kullanilmistir. inokulasyondan 2 giin sonra degerlendirme yapilarak
inokulasyon noktasinda doku ¢okmesine neden olan izolatlar HR (+) olarak kabul

edilmistir.

3.8. Deneme Deseni ve istatistik Analizler

Tim in vitro denemeleri tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve
patojen gelisiminin engellenme oranlar1 % oranlarina cevrilmeden SPSS istatistik
programi kullanilarak tek yonliit ANOVA ile varyans analizi yapilmig ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile izolatlar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Kompostlardan izole Edilen Fungus ve Bakteri Izolatlarinin Aylara

Gore Dagihimlarn

Hatay ili ve ¢evresindeki zeytin alanlarindan, zeytinyagi fabrikasi, ticari slaj ve
kiispe iiretim tesisleri ve MKU Selam Ciftligi’ nden saglanan kompost materyallerinden
0-4 aylari arasinda yapilan izolasyonlar sonucu (10 seyreltmede) elde edilen toplam

fungus ve bakteri sayilar1 Cizelge 4.1 ve 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli kompostlardan izole edilen fungus sayilarinin aylara gore dagilimi

Aylar
Kompost No 0 1 2 3 4
K1 (Pi: Ze: Tg; 50:40:10) 43,3bAB 30,0bAB 96,7dC 46,7bB 20,0bA
K2 (Ms: U: Pk; 50:15:35) 7,0aB 2,0aA 0,0aA 0,3aA 2,3aA
K3 (Pi; 100) 11,7aB 6,3aA 41,0cC 15,0aB 4,7aA
K4 (Ms; 100) 2,7aA 25,0bcB 60,0cC 98,0cD 142,3cE
K5 (Pk; 100) 3,0aB 0,0aA 7,3abB 3,7aB 27,7bC

Siitun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler ile satir icerisinde
yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigini gosterir (Tukey test, P<0.05).

Kompostlama siirecine baglamadan 6nce K1 kompostundan alinan ilk drneklerde
fungus sayisi 43.3 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kompostlama siirecinde 2. ayda
96.7 ile en yiiksek seviyesine ulagsmis ve 3. ayda diisme egilimine (46.7) girmistir. En
diisik fungus sayist (20.0) 4. ayda gozlemlenmistir. K2 kompostundan alinan
orneklerde kompostlama siirecinin baslangicinda fungus sayist 7.0 olmustur, 1. ayda ise
2.0 olarak belirlenmis ve aylar igerisinde yapilan degerlendirmede istatistiksel olarak
farklilik gozlemlenmemistir. K3 kompostunda baslangigta alinan o6rneklerde fungus
sayist 11.7 olmus, kompostlama siirecinde 2. ayda en yliksek seviyesine (41.0) ulagmus,
4. ayinda (4.7) ve 1. ayinda (6.3) belirlenen sayilar arasinda istatiksel olarak farklilik
gozlemlenmeyerek en diisik seviyeyi gostermistir. K4 kompostunda siirecin
baslangicinda fungus sayist 2.7 olmus ve aylar ilerledik¢e bu say1 diizenli artarak en
yiiksek seviyesine 4. ayda (142.3) ulasmistir. K5 kompostunda baslangigta fungus sayisi
3.0 olmus, kompostlama siirecinde 4. ayda (27.7) en yliksek seviyesine ulasmis ve bu

say1y1 7.3 ile 2. ay Ornegi takip etmistir.
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Kompostlar arasinda aylar igerisinde yapilan degerlendirmelerde 1. ayda en
yuksek fungus sayist 30.0 ile K1 kompostunda goriilmiis, bunu 25.0 ile K4 kompostu
takip etmistir. Diger kompostlar arasinda yapilan degerlendirmede sayilar arasinda
istatistiksel olarak farklilik gozlemlenmemistir. Kompostlama siirecinin 2. ayinda en
yiiksek fungus sayist 96.7 ile K1 kompostunda goriilmiis, bunu K4 (60.0) ve K3 (41.0)
kompostlar1 takip etmistir. 3. ayda K4 kompostunda en yiiksek fungus sayisi (98.0)
goriilmiis ve bunu K1 (46.7) kompostu takip etmistir. Diger kompostlar arasinda yapilan
degerlendirmede istatistiksel olarak farklilik gozlemlenmemistir. Kompostlama
stirecinin son ayinda K4 kompostu en yiiksek fungus sayisina ulagmis (142.3) ve bunu

K5 (27.7) ve K1 kompostu (20.0) takip etmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kompostlardan izole edilen bakteri sayilarinin (log degerleri) aylara
gore dagilimi

Aylar
Kompost No 0 1 2 3 4
K1 (Pi: Ze: Tg; 50:40:10) 5,97aA 6,17bA 7,38cB 9,43aC 9,63aC
K2 (Ms: U: Pk; 50:15:35) 5,99aA 6,16bA 6,49aB 9,37aC 9,51aC
K3 (Pi; 100) 5,59aA 5,73aA 7,73bcB 9,41aC 9,57aC
K4 (Ms; 100) 5,59aA 6,26bB 7,79cC 10,18bD 10,61bE
K5 (Pk; 100) 5,67aA 5,76aA 7,58bB 9,40aC 10,67bD

Siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler ile satir igerisinde
yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigini gostermektedir (Tukey test, P<0.05).

Kompostlama siirecine baslamadan 6nce K1 kompostunda say1 5,97 olmustur.
Kompostlama siirecinde yapilan degerlendirmelerde bakteri sayisi aylar icerisinde
artmis ve 3-4. aylarda en yliksek seviyesine ulagsmistir (9.63). K2’ de kompostlama
stirecinin baslangicinda bakteri sayist 5.99 olmus, 1. ayinda 6.16 olarak belirlenmis ve
2. ayda 6.49° a yiikselmistir. K3 kompostunda kompostlama siirecinin baslangicinda
bakteri sayist 5.59 olmus, 3. ve 4. aylarda en yiiksek seviyesine (9.57) ulasmistir.
Kompostlamanin 1. ayinda 5.73 ve 2. ayinda 7.73 olarak belirlenmigtir. K4’iin
kompostlama siirecinin baslangicinda bakteri sayisi 5.59 olmustur. Kompostlama
siirecinde yapilan degerlendirmelerde 4. ayda en yiiksek seviyesine (10.61) ulagmustir.
Aylar igerisinde yapilan degerlendirmede bakteri sayisinin arttig1 ve istatistiksel olarak
farkliligin oldugu goézlemlenmistir. K5 kompostundan alinan 6rneklerde kompostlama

stirecinin baslangicinda bakteri sayist 5.67 olmustur. Kompostlama siirecinde yapilan
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degerlendirmelerde aylar igerisinde bakteri sayisi1 artarak 4. ayda en yiiksek seviyesine
(10.67) ulagmustir.

Kompostlar arasinda aylar icerisinde yapilan degerlendirmelerde kompostlama
stirecinin 1. aymnda en yiiksek bakteri sayisi 6.26 ile K4 kompostunda goriilmiis, bunu
6.17 ile K1 ve 6.16 ile K2 kompostlari takip etmis olmakla beraber istatistiksel olarak
farklilik g6zlemlenmemistir. Kompostlamanin 2. ayinda en yiiksek bakteri sayis1 K1
(7.88) ve K4 (7.79) kompostlarinda goriilmiistiir. En diisiik seviyesine 6.49 ile K2’ de
ulagilmigtir. Diger kompostlar arasinda yapilan degerlendirmede bakteri sayilar
arasinda istatistiksel olarak farklilik olusmamustir. 3 aylik kompostlama sonunda en
yuksek bakteri sayis1 K4 (10.18) kompostunda goriilmiis, diger kompostlar arasinda
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir. Kompostlamanin son ayinda en yiiksek
bakteri sayisi, K5 ( 10.67 ) ve K4 (10.61) kompostlarinda goriilmiistiir. K1, K2 ve K3
kompostlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamugtir.

Kompostlardan yapilan izolasyonlarda; genel populasyonu temsil eden 27 fungal
izolat ve 34 bakteriyel izolat elde edilmistir. Mevcut 34 bakteriyel izolat arasindan 15
izolatin tanist yapilabilmis, elde edilen bakteriyel izolatlarin cins diizeyinde biiyiik bir
kismin1 Bacillus sp. (% 73) ve fungal izolatlarin ¢gogunlugunu Penicillium sp. (% 82)
olusturmustur (Cizelge 4.3 ve 4.4). izole edilen bakterilerin dagilimma bakildiginda,
Bacillus sp. en fazla K5 ve K3 kompostlarindan izole edilirken, bunu K2 ve K1 takip
etmistir. K4 kompostundan izole edilen bakteriler arasinda ise Bacillus sp.” ye
rastlanmamustir. Izole edilen funguslarin biiyiik cogunlugunu olusturan Penicillium sp.

en fazla K4 kompostundan izole edilirken, bunu sirasiyla K3, K1 ve K2 izlemistir.
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Cizelge 4.3. Yag asidi 6zelliklerine gore tanisi1 yapilan bakteriyel izolatlar

Izolat Kodu Tiir Ad1 ve indeks Degeri

K1B:0:7:1 Bacillus cereus (0.696), B. thuringiensis-israelensis (0.545)

K5B:0:5:1 Bacillus amyloliquefaciens (0.591), B. subtilis (0.570)

KI1B:1:6:1 Photorhabdus- luminescens (0.559)

K2B:1:5:1 Bacillus megaterium (0.573), B. pumilis (0.448)

K2B:1:5:2 Bacillus cereus (0.605), B. thuringiensis-israelensis (0.452)

K3B:1:4:3 Rhodococcus-equi/ Corynebacterium hoagi (0.469)

K3B:1:5:1 Bacillus pumilis (0.516), B. megaterium (0.379)

K5B:1:4:3 Salmonella typhimurium (0.167), Aeromonas-salmonicida (0.125)

K5B:1:5:1 Bacillus subtilis (0.601), B. cereus (0.435)

K3B:3:7:1 Bacillus alcalophilus (0.167), Staphylococcus schleiferi (0.158)

K5B:3:8:2 Virgibacillus-pantothenhicus (Bacillus sp.)(0.580), B.subtilis(0.416)

K1B:4:8:1 Bacillus cereus (0.281), B. cereus (0.261)

K3B:4:8:1 Bacillus subtilis (0.401), B. pumilis (0.376)

K4B:4:7:1 Enterobacter- gergoviae (0.620), Escherichia coli (0.574)

K5B:4:7:2 Bacillus cereus (0.676), B. thuringiensis-israelensis (0.490)

Kompostlardan izole edilen aday bakteri izolatlarinin yag asitleri Ozelliklerine gore tanist

Sherlock MIS 4.5, Microbial ID, Inc., Newark, Delaware bilgisayar programu ile yapilmustir.

Tanis1 yapilabilen 15 bakteriyel izolat arasindan Bacillus cereus (K1B:0:7:1),
Photorhabdus- luminescens (K1B:1:6:1) ve Bacillus cereus (K1B:4:8:1) Kl
kompostundan izole edilirken, Bacillus megaterium (K2B:1:5:1) ve Bacillus cereus
(K2B:1:5:2) K2; Rhodococcus-equi/Corynebacterium hoagi (K3B:1:4:3), Bacillus
pumilis  (K3B:1:5:1), Bacillus alcalophilus  (K3B:3:7:1) ve Bacillus subtilis
(K3B:4:8:1) K3; en yiiksek antagonistik aktivite gosteren Enterobacter- gergoviae
(K4B:4:7:1) K4 kompostundan izole edilmis olup Bacillus amyloliquefaciens
(K5B:0:5:1), Salmonella typhimurium (K5B:1:4:3), Bacillus subtilis (K5B:1:5:1),
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Virgibacillus-pantothenhicus (K5B:3:8:2) ve Bacillus cereus (K5B:4:7:2) K5
kompostundan izole edilmistir.

Antagonistik potansiyele sahip bakteriyel ve fungal izolatlar farkli zamanlarda
yapilmis izolasyonlardan elde edilmistir. En yiliksek antagonistik yetenege sahip
Entereobacter-gergoviae- K4 (K4B:4:7:1), Bacillus cereus- K1 (K1B:4:8:1), Bacillus
subtilis- K3 (K3B:4:8:1) ve Bacillus cereus- K5 (K5B:4:7:2) izolasyonun 4. ayinda elde
edilirken, Salmonella typhimurium-K5 (K5B:1:4:3) ve Photorhabdus- luminescens-K1
(K1B:1:6:1) 1. ayinda elde edilmis, Bacillus amyloliquefaciens- K5 (K5B:0:5:1) ve
Bacillus cereus- K1 (K1B:0:7:1) kompostlama siirecinin baslangicinda ilk izolasyondan
elde edilirken, en diisiik antagonistik yetenege sahip K5B:3:7:1 (teshis edilememistir-
K5) kompostlamanin 3. ayinda yapilmis olan izolasyondan elde edilmistir. Fungal
izolatlardan en yiiksek antagonistik yetenege sahip Penicillium sp.- K3 (K3F:0:4:1) ve
Penicillium sp.-K4 (K4F:0:5:2) kompostlama siirecinin baglangicinda ilk izolasyondan
elde edilirken Penicillium sp.- K4 (K4F:1:4:2) kompostlamanin 1. ayinda yapilan 2.
izolasyondan, Aspergillus niger- K3 (K3F:2:4:3) ise kompostlamanin 2. Ayinda

yapilan 3. izolasyondan elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. Isik mikroskobu ile tanis1 yapilan fungal izolatlar

izolat Kodu Tiir Adx

KI1F:0:5:3 Penicillium sp.
K1F:0:5:4 Penicillium sp.
K2F:0:2:1 Penicillium sp.
K2F:0:4:1 Penicillium sp.
K3F:0:4:1 Penicillium sp.
K3F:0:5:3 Penicillium sp.
K4F:0:5:2 Penicillium sp.
K4F:0:5:5 Penicillium sp.
K4F:0:5:7 Penicillium sp.
KI1F:1:6:3 Mucor spp.
K3F:1:5:1 Mucor spp.
K3F:1:5:2 Penicillium sp.
K4F:1:4:1 Penicillium sp.
K4F:1:4:2 Penicillium sp.
K4F:1:4:4 Penicillium sp.
K4F:1:4:5 Penicillium sp.
K1F:2:5:1 Penicillium sp.
KI1F:2:5:2 Penicillium sp.
K1F:2:5:3 Rhizoctonia spp.
K3F:2:3:1 Penicillium sp.
K3F:2:4:3 Aspergillus niger
K1F:3:5:1 Rhizoctonia spp.
K3F:3:3:1 Penicillium sp.
K3F:3:5:1 Penicillium sp.
KI1F:4:5:1 Penicillium sp.
K3F:4:3:1 Penicillium sp.
K4F:4:5:1 Penicillium sp.

Kompostlama siirecinin antagonizm iizerine olan etkinligi degerlendirildiginde
kompostun olgunlagma siirecinin antagonistik potansiyele sahip mikroorganizmalarin
artig1 ile dogrudan bir iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan benzer bir ¢alismada
kompost olgunlasma diizeyinin, antagonistik mikroorganizmalarin sayist ile iliskili
oldugunu (Suarez-Estrella, 2007), pek c¢ok arastirmaci ise asir1 olgunlagmis
kompostlarin ~ biyolojik savas etmenlerinin  aktivitesini  desteklemediklerini

bildirmislerdir (Workneh ve ark., 1993; Hoitink ve ark., 1997).



38

4.2. Fungus ve Bakteri Izolatlar ile in vitro Calismalar

4.2.1. Fungus ve Bakterilerin Fungal Patojen Fusarium oxysporum f.sp. melonis
(FOM)’ in Miselyal Gelisimine Etkileri

34 bakteriyel izolat ve 27 fungal izolatin, FOM’ e kars1 antagonistik etkinligi
ikili kiltiir testlemeleriyle belirlenmis (Cizelge 4.5 ve 4.6), 12 fungal izolat ve 31
bakteri izolatinin FOM’ e karsi degisen oranlarda antagonistik etkide bulundugu
saptanmistir. Calismada kullanilan FOM’ e karsi antagonizm gosteren 12 fungal
izolattan 1 tanesi (% 8) K2 kompostundan, 4> i (% 33) K3, 7° si (% 58) K4
kompostundan izole edilmistir. K1 kompostundan izole edilen fungal tiirlerde
antagonistik etki goriilmemistir. FOM’ e kars1 antagonistik etki gosteren 31 bakteriyel
izolattan ise, 7 tanesi (% 22) K1 kompostundan, 3’ ii (% 9) K2, 8”1 (% 25) K3, 3’ ii K4
(% 9) ve 10’ u (% 32) K5 kompostundan izole edilmistir.

Kompostlardan izole edilen fungal kolonilerden rastgele se¢ilmis toplam 27 adet
izolatin FOM’ e kars1 antagonistik etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler
sonucunda Penicillium sp. (K3F:0:4:1), Penicillium sp. (K4F:0:5:2), Penicillium sp.
(K4F:1:4:2) ve Aspergillus niger’ in (K3F:2:4:3) 1.0 cm engelleme zonu ile, bazi
Penicillium sp.” ler ( K2F:0:2:1, K3F:0:5:3, K4F:0:5:5, K4F:0:5:7, K3F:1:5:2,
K4F:1:4:1 ve K4F:1:4:4 ve K4F:1:4:5) ise 0.5 cm engelleme zonu ile antagonistik etkili

olduklar1 gézlemlenmistir. Diger izolatlarda engelleme zonu olusmamustir.
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Cizelge 4.5. Se¢ilmis bazi fungal izolatlarin Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ i
engelleme zonu

Fungal Gelisim (cm)

Fungal izolat (FOM) Engelleme Zonu (cm)
( Kontrol ) 4.0e 0
K1F:0:5:3 2.5d 0
K1F:0:5:4 2.0c 0
K2F:0:2:1 2.0c 0.5
K2F:0:4:1 2.5d 0
K3F:0:4:1 2.0c 1.0
K3F:0:5:3 2.5d 0.5
K4F:0:5:2 1.5b 1.0
K4F:0:5:5 1.5b 0.5
K4F:0:5:7 2.5d 0.5
K1F:1:6:3 2.5d 0
K3F:1:5:1 2.0c 0
K3F:1:5:2 2.5d 0.5
K4F:1:4:1 2.0c 0.5
K4F:1:4:2 1.5b 1.0
K4F:1:4:4 2.5d 0.5
K4F:1:4:5 2.5d 0.5
K1F:2:5:1 2.0c 0
K1F:2:5:2 2.0c 0
K1F:2:5:3 2.0c 0
K3F:2:3:1 2.0c 0
K3F:2:4:3 1.0a 1.0
KI1F:3:5:1 2.5d 0
K3F:3:3:1 2.0c 0
K3F:3:5:1 2.3cd 0
K1F:4:5:1 2.5d 0
K3F:4:3:1 2.0c 0
K4F:4:5:1 2.5d 0

Siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kii¢iikk harfler uygulamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Tukey test, P<0.05).
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Cizelge 4.6. Segilmis bakteri izolatlarin in vitro kosullarda Fusarium oxysporum f.
sp.melonis’in gelisimini engelleme orani (%)

Bakteriyel Izolat Miselyal Gelisimi (cm) Engelleme (%)
(KONTROL) 4,00m 0,00
K1B:0:4:2 3,50kl 12,50
K1B:0:5:2 3,17ghij 20,83
K1B:0:7:1 2,57bcde 35,83
K1B:0:7:2 3,00fgh 25,00
K3B:0:5:2 3,07fghi 23,33
K3B:0:6:1 3,30hijk 17,50
K4B:0:5:1 3,405kl 15,00
K5B:0:3:1 3,47kl 13,33
K5B:0:5:1 2,27ab 43,33
K1B:1:5:3 3,97m 0,00
K1B:1:6:1 2,53bcd 36,67
K2B:1:5:1 3,03fghi 24,17
K2B:1:5:2 3,50kl 12,50
K3B:1:4:1 3,27hijk 18,33
K3B:1:4:3 3,33ijkl 16,67
K3B:1:5:1 2,87efg 28,33
K4B:1:7:1 3,00fgh 25,00
K5B:1:4:3 2,13a 46,67
K5B:1:5:1 2,80def 30,00
K5B:3:8:1 4,00m 0,00
K2B:3:7:1 3,50kl 12,50
K3B:3:7:1 3,00fgh 25,00
K3B:3:7:2 3,27hijk 18,33
K5B:3:7:1 3,631 9,17
K5B:3:8:2 3,50kl 12,50
K5B:3:9:1 3,00fgh 25,00
K5B:4:9:1 4,00m 0,00
K1B:4:7:1 3,07fghi 23,33
K1B:4:8:1 2,10a 47,50
K3B:4:8:1 2,37abc 40,83
K4B:4:7:1 2,07a 48,33
K5B:4:7:1 2,83def 29,17
K5B:4:7:2 2,67cde 33,33
K5B:4:9:1 3,33ijkl 16,67

Bakteri izolatlari, PDA besiyeri {lizerine patojen inokulasyonundan 24 saat once ¢izilmistir.
Engelleme bolgeleri Olgiilerek, kontrol petrilerdeki gelismeye gore engelleme oranlart (%)
hesaplanmistir. Elde edilen degerler 5 farkli petri kabinda dlgiimlerin ortalamasi olup, deneme farkli
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zamanlarda 2 kez tekrar edilmistir. Ayni siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer
kiiciik harfler izolatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigint gosterir (Tukey’s Test,
P<0.05).

Kompostlardan izole edilen bakteriyel koloniden rastgele se¢ilmis 34 adet
izolatin FOM’ e kars1 antagonistik etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler
sonucunda en yiiksek antagonistik etkileri % 48.33 ile Entereobacter-gergoviae’ nin
K4B:4:7:1 izolat1 gostermistir. Enterobacter izolatlarinin saglikli bireylerde nadiren
infeksiyona neden olabilen firsat¢1 patojenler olduklari bildirilmistir (Yazict ve ark.
2004, Sanders ve ark. 1997, Stock ve ark. 2001). Bunu sirasiyla % 47.50 ile Bacillus
cereus’ un K1B:4:8:1 izolat1 (Sekil 4.1), % 46.67 ile Salmonella typhimurium’ un
K5B:1:4:3 izolat1 takip etmistir. Salmonella typhimurium memelilerin bagirsaklarina
yerlesip orada enfeksiyona neden olan bir tiir olarak bilinmektedir (Jones ve ark. 1994).
Bununla birlikte Bacillus amyloliquefaciens’ in K5B:0:5:1 izolati %43.33 ile ve
%40.83 ile Bacillus subtilis’ in K3B:4:8:1 izolat1 izlemistir. K1B:1:5:3, K5B:3:8:1 ve
K5B:4:9:1 izolatlar1 % 0,00 ile hi¢bir sekilde antagonistik etki gdsterememistir.

Sekil 4.1. Kompostlardan izole edilmis izolatlarin in vitro kosullarda FOM” in gelisimi
iizerine antagonistik potansiyellerinin ikili kiiltiir teslemeleri ile belirlenmesi.
A. Bacillus cereus (K1B:4:8:1) B. Kontrol
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Kompostlardan izole edilen fungal ve bakteriyel izolatlarin, FOM’ e karsi
antagonistik potansiyelleri daha once yapilan calismalarla belirlenmis olup o6zellikle
fungal izolatlardan Aspergillus tiirlerinin FOM’1 baskilayabildigi (Suaerez-Estrella ve
ark. 2007), Penicillium oxalicum’ un kavun solgunlugunun kontroliinde tek basina
uygulanmasinda ve ¢esitli konukgularda Fusarium solgunlugunu kontrol etmede etkili
bir biyolojik miicadele ajan1 oldugu bildirilmistir (De Cal ve ark. 2009). Sebze ve ¢icek
seralarinda topraksiz kiiltlirde yetistirme kosullar1 altinda secilmis floresan
Pseudomonas veya patojen olmayan Fusarium oxysporum izolatlar1 ile biyolojik
miicadelenin saglanabilecegi (Lemanceau ve ark. 1991) ifade edilmistir. Feslegen
bitkisinde Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f.sp. basilici’ nin
kontroliinde antagonistik yetenege sahip Fusarium oxysporum’ un antagonistik izolati
251/2, protoplast fiizyonu kaynakli FI-11 kodlu hibrid ve F.moniliforme TF4 ve TF4
RB izolatlarinin Fusarium solgunluk oranin1 6nemli derecede azaltabildigi ortaya
konulmustur (Minuto ve ark. 1997). Bakteriyel izolatlardan Bacillus cereus QQ308’ in
karides ve yenge¢ kabugu tozunu iceren deniz atiklarindan {iretilmis besi yerinde
kitinaz, kitosanaz ve proteaz iceren antifungal hidrolitik enzimler irettigini ve QQ308
kodlu kiiltiir siipernatantinin bitki patojeni funguslardan Fusarium oxysporum,
Fusarium solani ve Pythium ultimum’ u 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirlenmistir (Chang
ve ark. 2007). Bacillus tiirlerinden B. cereus, B.subtilis, B.circulans, B.licheniformis ve
B.stearothermophilus’ in Fusarium oxysporum Schlectend’ in sorgum da dahil gesitli
tiriinlerde neden oldugu kok ve kok bogazi ¢iiriikliiglinli baskilayabildigi bildirilmistir
(Idris ve ark. 2007). Patates kuru ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium sambucinum, F.
oxysporum ve F. culmorum’ a kars1 Bacillus subtilis, Bacillus pumilis, Burkholderia
cepacia, Pseudomonas putida, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus atrrophaeus,
Bacillus macerans ve Flavibacter balastinium’ un antifungal etkileri in vitro ve in vivo
kosullarda arastirilmistir. Sonugta, B. cepacia’ nin bazi izolatlarinin, bitki veya firsatci
insan patojeni oldugu, depo kosullarinda patateslerde Fusarium kuru ¢iiriikliigiinde (F.
oxysporum ve F. culmorum) biyolojik savas etmeni olarak kullanilabilecek yiiksek bir
potansiyeli oldugu belirlenmistir. Ayrica Bacillus subtilis BA-140 ve OSU-142
izolatlarinin petri denemelerinde giiclii antifungal etki gosterdigi fakat in vivo
denemelerde hastaligin gelisiminde azalmaya neden olmadigini bildirmislerdir (Kotan

ve ark., 2009).
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Pseudomonas alcaligenes ve Rhizobium sp. ile birlikte Bacillus pumilis’ in
degerlendirildigi ¢alismada mercimek bitkisinde Fusarium oxysporum f. sp. lentis’ in
neden oldugu solgunluk hastalig lizerine etkisinin bitki biiyiimesinde, kapsiil sayisinda
ve kok bakterileri ile kolonizasyonda ¢ok fazla artisa neden oldugu ve Fusarium ile
inokiile edilmis bitkilerde solmay1 azalttig1 bildirilmistir (Akhtar ve ark., 2010). Bir
baska ¢alismada Bacillus megaterium RGAF 51’ in toprak ve tohum uygulamalarinin
nohutlarda Fusarium solgunlugunu baskilayabildigini bildirmislerdir (Landa ve ark.,
2004). Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterileri ve bu bakterilerin eksudatlarinin
kakaoda kapsiil ¢urikliigii etmeni Moniliophthora roreri’ ye etkisi arastirilmig, tim
bakterilerin antifungal etkilerinin uygulamadan 13 giin sonra % 97 oraninda arttig1
belirlenirken, bazi eksudatlarin % 70’ den fazla antifungal etki gdsterdigi belirlenmistir
(San-Blas ve ark., 2012).

Bacillus cereus QQ308” in Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Pythium
ultimum’ a karsi antifungal etkisinin yani sira Cin lahanalarinin gelisimini arttirdigi
(Chang ve ark., 2007), benzer bir ¢alismada hiyar bitkisinde, tohum bakterizasyonun
bakterisiz kontrollere gére kok gelisimini dnemli derecede uyararak bitki gelisiminde
pozitif etkili oldugu bildirilmis, yiiksek demir ilavesinin bakterilerin bitki koruma
yetenegini etkilememis olmasi, siderofor aracili demir rekabetinin olmadigim
gostermistir (Abeysinghe ve ark., 2009). Saksi denemesiyle Bacillus subtilis CAS15’
in patojen ve bitki gelisimi iizerine etkisi arastirilmig, siderofor iiretim analizlerinde
ESI-MS ve DHB(G), CAS15’ in bacillibactin iirettigi ve siderofor iiretiminin demir
tarafindan engellendigi belirlenmistir. Ayrica Bacillus subtilis CAS15, biberde
Fusarium solgunlugunu 6nemli derecede azaltmig, bu da Bacillus subtilis CAS15” in
biberde Fusarium solgunluguna karsi sistemik dayaniklilig1 tesvik ettigini gostermistir
(Yu ve ark., 2011). Ayrica birgok yazar da, Bacillus spp.’nin subtilin, bacilysn,
mycobacillin ve iturin A gibi antimikrobiyal bilesiklerin patojen gelisimini engellemede
rol oynadiklari bildirilmistir (Walker ve Abraham, 1970; Sengupta ve ark., 1971; Gross
ve ark. 1973; Frindlender ve ark., 1993; Thomashow ve Weller, 1996; Loper ve ark.,
1997; Thomashow ve ark., 1997; Robleto ve ark., 1998; Chen ve ark., 2001).

Kompostlardan izole edilen fungal ve bakteriyel izolatlarin Fusarium
oxysporum’ a kars1 antagonistik potansiyellerinin dolayli bir sekilde belirlenmesinin

yaninda kompostlarin dogrudan Fusarium oxysporum’ a karst antagonistik
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potansiyelleri bir¢ok ¢alismada bildirilmistir. Cesitli sebzelerin topraksiz ortamlarinda
bilesen olarak kullanilabilecek olan bitki kalintilarindan olusturulan {i¢c kompostun (saf
inek giibresi (SCM) ile soyulmus portakal kabugu (OP), saf inek giibresi (SCM) ile
bugday samani (WS), saf inek giibresi ile sezon sonu seradan kaldirilmis, kurumus
domates bitkileri (TP) kompostlari) Fusarium oxysporum’ un dort farkli alt tiirline
(melonis, basilici, radicis-lycopersici ve radicis-cucumerinum) kars1 baskilayici
yeteneginin oldugu bildirilmistir (Yogev ve ark. 2006).

Bagka bir ¢alismada ¢okertene neden olan toprak kokenli iki fungus Rhizoctonia
solani ve Fusarium solani’ ye karsi zeytin fabrikasi atik suyu (OMW) ve bazi bakteriyel
tirlerin etkisi, in vitro ve in vivo kosullarda denemeye alinmis, OMW ve polifenollerin
R. solani’ ye kars1 yiiksek seviyede antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir (Yangui
ve ark. 2008). Benzer bir ¢alismada zeytin fabrikasinin kat1 ve sivi atiklarinin (OMW)
basarili bir sekilde kompostlanmasiyla bu kompostlarin F. oxysporum f. sp. melonis’ e
kars1 baskilayici etki gosterdigi bildirilmistir ( Aviani ve ark. 2010).

Aspergillus spp. ile Bacillus spp. izolatlarinin yapilan ¢alismalarda, gerek in
vitro gerekse in vivo kosullarda bir¢ok bitkide sorun olan fungal hastalik etmeni
Fusarium oxysporum’ un gelisimini engelledikleri ortaya konulmustur (Chang ve ark.,
2007, Idris ve ark., 2007; Suarez-Estrella ve ark., 2007; Yangui ve ark., 2008; Kotan ve
ark., 2009; Dukare ve ark., 2011; Hariprasad ve ark., 2011; Yu ve ark., 2011; Pereira ve
ark., 2011; Li ve ark., 2012). Yapilan bircok ¢alismada antagonist bakteri izolatlarinin
antibiosis, siderofor iireterek demir igin rekabet, bitki gelisiminin ve dayanikliligin
tesvik edilmesi gibi mekanizmalarla hastaligin engellenmesinde etkili olduklar
gosterilmistir (Scher ve Baker, 1980; Elad ve Baker, 1985; Neilands, 1986; Schppers ve
ark., 1987; Fravel, 1988: Weller, 1988; Tiiziin ve Kloepper, 1994; Yigit ve ark., 2007,
Yogev ve ark., 2010; Dukare ve ark., 2011; Hariprasad ve ark., 2011; Yu ve ark., 2011;
Zhao ve ark., 2011).
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4.2.2 On Inkiibasyon Siiresinin Bakterilerin Antagonist Potansiyelleri Uzerine

Olan Etkinligi

Bu calismada, bakterilerin 6n inkiibasyon siiresiyle antagonistik potansiyelleri
arasindaki iliski, FOM’e kars1 arastirilmistir. Elde edilen sonuglar 6n inkiibasyon
stiresiyle (1, 24, 48 ve 72 saat) bakterilerin antagonistik potansiyelleri arasinda pozitif

bir iliskinin oldugunu gostermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Secilmis bazi bakteri izolatlarin, in vitro kosullarda fungal hastalik

etmeninin gelisimini engellemesi lizerine 6n inkiibasyon siirelerinin etkisi

On Inkiibasyona Bagh Miselyal Gelisim (cm)
Bakteriyel izolatlar 1h 24h 48h 72h
Kontrol 3.80bA 3.76cA 3.83dA 4.0cA
P. luminescens ( K1B:1:6:1) 2.4aB 2.30aAB 2.10aAB 2.06aA
B. megaterium ( K2B:1:5:1) 3.40bC 3.10bC 2.36aB 2.13aA
B. pumilis ( K3B:1:5:1) 2.83aB 2.63abAB 2.73bAB 2.36aA
Tanisiz ( K5B:3:7:1) 3.76bB 3.60cB 3.43cAB 3.13bA

Bakteri izolatlar1 , PDA besi yerine patojen inokulasyonundan 1, 24, 48 ve 72 saat Once
cizilmistir. Engelleme bolgeleri Olgiilerek kontrol petrilerdeki gelismeye gore engelleme oranlart (%)
hesaplanmistir. Elde edilen degerler, 5 farkli petri kabinda 6l¢limlerin ortalamast olup, deneme farklt
zamanlarda 2 kez tekrar edilmistir. Ayni siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer
kiigiik harfler ile ayni satir igerisinde yer alan degerlerin yanindaki bilyiik harfler izolatlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Tukey’s Test, P<0.05).

On inkiibasyon siiresinin, antagonistik potansiyeli iizerine olan etkinliginin
belirlenmesi amaciyla rastgele secilen Photorhabdus-luminesccens (K1B:1:6:1),
Bacillus megaterium (K2B:1:5:1), Bacillus pumilis (K3B:1:5:1) ve K5B:3:7:1(Tanis1

yapilamamis) izolatlar1 denemede kullanilmistir. Bu izolatlar arasinda en iyi etkiyi
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Bacillus megaterium (K2B:1:5:1) izolat1 gosterirken bunu sirasiyla K5B:3:7:1 (Tanist
yapilamamuistir), Photorhabdus-luminesccens (K1B:1:6:1) ve Bacillus pumilis
(K3B:1:5:1) izolatlar1 takip etmistir.

Yapilan degerlendirmelerde en yiiksek antagonistik etkiyi, Photorhabdus-
luminesccens (K1B:1:6:1) izolatinin 72. saatte gosterdigi ve miselyal gelisimin 2.06 cm
oldugu, en diisiik etkiyi ise 2.4cm ile 1. saatte gosterdigi belirlenmistir. 24 ve 48. saatler
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark goriilmemistir. Bacillus megaterium
(K2B:1:5:1) izolatinin en yiiksek antagonistik etkiyi, 2.13cm ile 72. saatte gdsterdigi,
en dusiik etkiyi ise 1. (3.40cm) ve 24. (3.10cm) saatte gosterdigi ve bu degerler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkin goriilmedigi belirlenmistir.  Bacillus pumilis
(K3B:1:5:1) izolatinin en yiiksek antagonistik etkiyi, 2.36¢cm ile 72. saatte ve en diisiik
etkiyi ise 2.83cm ile 1. saatte gosterdigi, 24 ve 48. saatler arasinda goriilen antagonistik
etkinin istatistiksel olarak ©onemli bir fark olusturmadigi belirlenmistir. (Tanis
yapilamamis) K5B:3:7:1 izolatinin en yiiksek antagonistik etkiyi, 72. saatte gosterdigi
(3.13cm), 1, 24 ve 48. saatler arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkin olmadig:

belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Bacillus megaterium (K2B:1:5:1) izolatinin in vitro ikili kiiltiir testinde FOM’
e karsi antagonistik potansiyeli ilizerine On inkiibasyon siiresinin etkisi.
Bakteri izolat PD_A ortamina fungus inokulasyonundan; 1, 24, 48 ve 72 h
once ekilmistir. Inokulasyondan 72 saat 6nce On inkiibasyona birakilan
petrilerde fungal gelisim azalmstir.

Ayni 0n inkiibasyon siireleri arasinda 1. saatte en yliksek antagonistik etkiyi
Photorhabdus-luminescens (K1B:1:6:1) ve Bacillus pumilis (K3B:1:5:1) (2.4, 2.83 cm)
izolatlar1 gostermis olup bunu sirasiyla, Bacillus megaterium (K2B:1:5:1) ve (Tanis1
yapilamamis) K5B:3:7:1 izolatlar1 takip etmistir. 24. saatte en yiiksek etki, 2.3cm ile
Photorhabdus-luminescens (K1B:1:6:1) ve en diisiik etki ise 3.6cm ile (Tanisi
yapilamamisg) KS5B:3:7:1 izolatlari gostermistir. Bu siirede Bacillus megaterium
(K2B:1:5:1) ve Bacillus pumilis (K3B:1:5:1) izolatlar1 arasinda antagonistik etkinin
istatistiksel olarak oOnemli bir fark gdstermedigi belirlenmistir. 48 saatlik On
inkiibasyonda en yiiksek antagonistik etkiyi, Photorhabdus-luminescens (K1B:1:6:1)
ve Bacillus megaterium (K2B:1:5:1) (2.10, 2.36¢cm) izolatlari, en diisiik etkiyi ise
3.43cm ile (Tanis1 yapilamamis) K5B:3:7:1 izolati gostermistir. 72. saatte en yiiksek
etki  Photorhabdus-luminescens (K1B:1:6:1), Bacillus megaterium (K2B:1:5:1) ve
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Bacillus pumilis (K3B:1:5:1) (2.06, 2.13, 2.36cm) izolatlar1 , en diisiik etkiyi ise
3.13cmile (Tanis1 yapilamamis) K5B:3:7:1 izolat1 gostermistir.

On inkiibasyon siiresinin antagonizm potansiyeli {izerine olan etkinliginin
belirlenmesi amaciyla yapilan genel degerlendirme sonucunda en yiiksek etkiyi kodlu
Bacillus megaterium  (K2B:1:5:1) gostermis olmakla birlikte antagonistik etki
acisindan degerlendirildiginde Photorhabdus-luminescens’ in (K1B:1:6:1)  diger
izolatlar arasindan en yiiksek etkiyi gosterdigi belirlenmistir.

On inkiibasyon siiresinin, iiretilen antifungal bilesiklerin konsantrasyonlarinin
yikselmesine  katkida bulunarak fungal etmenlerin miselyal gelisimlerinin
engellenmesinde rol oynadigi yapilan diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Yoshida ve

ark., 2001; Tekin, 2004; Soylu ve ark., 2005; Yilmaz, 2008).

4.3. Tiitiinde Asir1 Duyarhlik Testi (HR= Hypersensitive Reaction)

Kompost materyallerinden elde edilen 34 bakteriyel izolat arasindan tanisi
yapilabilen 15 izolat ile tiitiinde asir1 duyarlilik testi (HR) yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore kullanilan izolatlarin (Cizelge 4.8) hi¢biri HR gostermemistir (Sekil 4.3
ve 4.4). Bu durum izole edilen antagonist bakterilerin hi¢birinin bitki patojeni

olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.8. Tiitlinde asir1 duyarlilik testi (HR= Hypersensitive Reaction) i¢in kullanilan

bakteriler

Izolat Kodu Tiir Ad1 ve indeks Degeri
K1B:0:7:1 Bacillus cereus (0.696), B. thuringiensis-israelensis (0.545)
K5B:0:5:1 Bacillus amyloliquefaciens (0.591), B. subtilis (0.570)
KI1B:1:6:1 Photorhabdus- luminescens (0.559)
K2B:1:5:1 Bacillus megaterium (0.573), B. pumilis (0.448)
K2B:1:5:2 Bacillus cereus (0.605), B. thuringiensis-israelensis (0.452)
K3B:1:4:3 Rhodococcus-equi/ Corynebacterium hoagi (0.469)
K3B:1:5:1 Bacillus pumilis (0.516), B. megaterium (0.379)
K5B:1:4:3 Salmonella typhimurium(0.167), Aeromonas-salmonicida (0.125)
K5B:1:5:1 Bacillus subtilis (0.601), B. cereus (0.435)
K3B:3:7:1 Bacillus alcalophilus (0.167), Staphylococcus schleiferi (0.158)
K5B:3:8:2 Virgibacillus-pantothenhicus (0.580), B.subtilis (0.416)
K1B:4:8:1 Bacillus cereus (0.281), B. cereus (0.261)
K3B:4:8:1 Bacillus subtilis (0.401), B. pumilis (0.376)
K4B:4:7:1 Enterobacter- gergoviae (0.620), Escherichia coli (0.574)
K5B:4:7:2 Bacillus cereus (0.676), B. thuringiensis-israelensis (0.490)
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Sekil 4.3. Kompostlardan izole edilen bakterilerin tiitiin yapraklarina enjeksiyonlar1 ve
olusan reaksiyonlar, A. Pozitif Kontrol (Pseudomonas syringae pv. syringae)
ve B. Negatif Kontrol (Steril saf su)

Sekil 4.4. Aday antagonist bakteriler C. Enterobacter-gergoviae, D. Bacillus cereus, E.
Salmonella typhimurum, F. Bacillus amyloligefaciens, G. Bacillus subtilis
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5. SONUC VE ONERILER

Kompostlar ve kompost karigimlart oldukg¢a zengin ve etkili mikroorganizmalara
konukguluk eden organik materyallerdir. Bu nedenle Hatay ili ve ¢evresinde kavunlarda
sorun olarak karsimiza ¢ikan Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM)’ in
miicadelesinde antagonistik potansiyele sahip mikroorganizmalarin etkin bir rol
oynayabilecegi diisliniilmektedir. Caligmada kullanllan FOM’ e karsi en yiiksek
diizeyde antagonistik potansiyele sahip olan Penicillium sp. (K3F:0:4:1), Penicillium sp.
(K4F:0:5:2), Penicillium sp. (K4F:1:4:2) ve Aspergillus niger (K3F:2:4:3) fungal
izolatlar, Enterobacter gergoviae (K4B:4:7:1), Bacillus cereus (K1B:4:8:1), Salmonella
typhimurium (K5B:1:4:3), Bacillus amyloliquefaciens (K5B:0:5:1) ve Bacillus subtilis
(K3B:4:8:1) bakteriyel izolatlar olarak belirlenmistir. Bakteriyel izolatlar arasindan
K5B:0:5:1, K1B:4:8:1 ve K3B:4:8:1 izolatlarinin bu hastalik etmeninin kavun
bitkisinde sebep oldugu kayiplar1 engellemede kullanilabilecek bir araca dogrudan
(biyolojik preparat) doniistiiriilebilecegi, K4B:4:7:1 ve K5B:1:4:3 izolatlarin insan
patojeni olma ihtimallerinden dolay1 biyolojik savas etmeni olarak kullanilamayacaklari
diisiiniilmektedir. Biyolojik miicadele kapsaminda tiim kompostlar igerisinde
bulundurduklar1 potansiyel mikroorganizmalar agisindan zenginlik gostermekle birlikte,
K4B:4:7:1 K4 (Misir Slaj % 100) kompostundan, K5B:1:4:3 K5’ ten (Pamuk Kiispe %
100) izole edilmis oldugundan bu kompostlarin  dogrudan kullanilmasi
onerilmemektedir. Kompostlardan izole edilen mikroorganizmalarin laboratuar
kosullarinda gelistirilen mikroorganizmalara oranla gerek ortama daha hizli1 adaptasyon
saglamas1 gerekse minumum diizeyde yetisme sartlarina ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle
biyolojik miicadeledeki basar1 sanslarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Larkin ve
ark., 1996). Pek ¢ok Bacillus spp., antimikrobiyal bilesikler iiretmelerinin yani sira,
olumsuz c¢evre kosullarina dayanikli spor olusturabilme yetenegine sahiptir. Bu sporlar
kolaylikla uygun teknolojilerle biyolojik preparatlara doniistiiriilerek bircok bitki
hastaliginin kontroliinde kullanilabilmektedir (Emmert ve Hendelsmann, 1999). Bu
doniisiim gerek bakteri hiicresinin dogrudan kullanilmasi ile gerekse yapilacak olan
kimyasal analizlerle belirlenecek olan bakterilerin {iretmis oldugu antimikrobiyal
metabolit(ler) saflastirilarak sentetik olarak iiretilip biopreparat olarak kullanilabilir. Bu

antagonistlerin in vivo kosullarda FOM’ e karst kullanilma potansiyellerinin
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arastirilmasiyla biyolojik preparat olarak kullanima en uygun olanin se¢imi ve hastaligi
engellemede kullandiklari mekanizmalarin belirlenmesi {izerine ¢alismalar gelecekte

sturdirilmelidir.
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Patates Dekstroz Agar (PDA)
Haslanmis Patates
Dekstroz

Agar

Nutrient Agar (NA)
Meat extract

Maya ekstrakti
Peptone

Sodyum klorid

Agar

Czapek- Dox Agar (CDA)
Sukroz

Sodyum nitrat

Potasyum hydrojen-fosfat

Agar

Tryptone Soya Agar (TSA)
Tryptone

Soya peptone

Sodyum klorid

Agar

64

EK-1

200 g/1
20 g/l

15 g/l

1 gl
2 g/l
5 g/l
5 g/l

15 g/l

30 g/l
3 gl
1 gl

13 g/l

15 g/l
5 gl
5 gl

15 g/l
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