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ÖZET 

SICAKLIK STRES#N#N KÖKBAKTER#LER#N#N B#TK# GEL#$#M#N# 

ARTIRMA VE B#YOKONTROL ÖZELL#KLER#NE ETK#S# 

F#L#Z, Senem 

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalõ 

Tez Danõ!manõ: Prof. Dr. Hatice ÖZAKTAN 

Temmuz 2011,80 sayfa 

 

Ekonomik nedenlerden dolayõ ülkemiz seralarõnda domates 

yeti!tiricili"inde, en önemli abiyotik stres faktörü sõcaklõktõr. Biyotik stres 

faktörlerinin ba!õnda ise toprak kaynaklõ fungal ve bakteriyel patojenlerin yol 

açtõ"õ hastalõklar gelmektedir. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 

(FORL)’den kaynaklanan fungal kök ve kökbo"azõ çürüklü"ü ve Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ‘den kaynaklanan bakteriyel 

solgunluk etmenleri yeti!tiricilikte önemli sorunlardõr. Son yõllarda bu hastalõklara 

kar!õ biyolojik sava!õn alternatif bir mücadele yöntemi olabilece"i ifade 

edilmektedir. Bu çalõ!manõn amacõ, domates bitkilerinden izole edilen 

kökbakterilerinin yanõ sõra bakteriyoloji laboratuarõ stoklarõnda bulunan, çe!itli 

konukçu X patojen sisteminde biyolojik sava! açõsõndan etkilili"i kanõtlanmõ! 10 

adet antagonist bakterinin bitki geli!imini artõrõcõ özellikleri ve Cmm ve FORL’a 

kar!õ biyolojik sava! potansiyelleri üzerine farklõ sõcaklõk rejimlerinin (16°C, 24°C 

ve 36°C) in vitro ko!ullarda etkisinin saptanmasõdõr. In vitro ‘da farklõ 

sõcaklõklarda IAA üretimi açõsõndan yapõlan testlerde IAA üretiminin sõcaklõk 

stresinden etkilenmedi"i saptanmõ!tõr. Dü!ük ve yüksek sõcaklõklar, optimum 

sõcaklõ"a göre fosfataz enzimi üretimini olumsuz etkilemi!tir. Testlenen 

kökbakterilerinin optimal sõcaklõ"a oranla HCN üretimi de sõcaklõk stresinden 

olumsuz etkilenmi!tir. CAS agar ortamõnda 24°C ‘de kökbakterilerinde siderofor 

üretimi gözlenirken 16°C ve 36°C  ‘de kökbakterileri hiç siderofor 

üretememi!lerdir. In vitro tohum çimlenme testinde ise TR 2/1 ve TR 21/1 
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numaralõ kökbakterilerinin çimlenmeye etki yönünden ön plana çõktõ"õ 

saptanmõ!tõr. Cmm ve FORL ‘a kar!õ biyokontrol özellikleri yönünden testlenen 

bakterilerin in vitro biyokontrol aktivitesi genel olarak dü!ük ve yüksek 

sõcaklõklardan olumsuz etkilenmi!tir. 

Anahtar Sözcükler: kökbakterileri, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-

lycopersici, Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis, domates, biyokontrol, sõcaklõk 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF DIFFERENT TEMPERATURE STRESS ON THE 

ABILITIES OF PLANT GROWTH PROMOTING AND BIOCONTROL OF 

RHIZOBACTERIA (PGPR) 

F#L#Z, Senem 

MSc in, Department of  Plant Protection 

Supervisor: Prof. Dr. Hatice ÖZAKTAN 

July 2011, 80pages 

 

In our country, because of economical reasons the most important abiotic 

stress factor is temperature in tomato growing in the greenhouses. Besides that, 

the main biotic stress factor is soil born fungal and bacterial pathogens related 

diseases. Diseases that caused by Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 

(FORL) and Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) are the most 

important problems in commercial tomato production. Therefore, in recent years, 

biological control could be an alternative method against these diseases. This 

study was conducted to determine the effect of different temperatures (16°C, 24°C 

and 36°C) on in vitro plant growth promoting and biocontrol potential of 

rhizobacteria which were isolated from tomato plant. Out of ten rhizobacteria 

strains showed effectiveness in terms of biological control against Cmm and 

FORL and  plant growth promotion in different host X-pathogen system. It was 

determined that IAA production was not effected from low and high temperature. 

According to the results from the optimum temperature, the low and high 

temperatures were adversely affected the production of phosphatase  enzyme. 

Also, HCN production was adversely effected by low and high temperatures. On 

CAS agar media, siderophore was produced by rhizobacteria at 24°C. At 16°C 

and 36°C, the bacteria couldn’t produce siderophore on CAS agar plate. 

According to in vitro seed germination test result, TR 2/1 and TR 21/1 were 
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succeed in terms of seed germination. In vitro biocontrol activity against FORL 

and Cmm was adversely effected at low and high temperature. 

Key Words: Rhizobacteria,  Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, tomato, 

biocontrol, temperature 
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1. G!R!" 

Solanaceae (Patlõcangiller) familyasõndan olan domates (Lycopersicum 

esculentum Mill.), ülkemiz ekonomisinde çok önemli yeri olan tek yõllõk bir 

bitkidir. Domates, yeti!tiricili"i yapõlan bölgelerde çiftçimizin önemli gelir 

kaynaklarõndan birisini olu!turmaktadõr. Özellikle Marmara, Ege ve Akdeniz 

bölgelerinde büyük boyutlarda domates yeti!tirilmektedir (Vural ve ark, 2000). 

#klim de"i!ikliklerine kar!õ dayanõklõ olmasõ yanõnda kolay yeti!tiricili"iyle 

de birçok üretici tarafõndan tercih edilen domates, toplam ekili! alanõ, üretimi ve 

ticareti açõsõndan da Türkiye’de yaz sebze grubunun en önemli ürünlerinden 

birisini olu!turmaktadõr. Domatesin dünya’daki üretim miktarõ 5.227.883 ha 

alanda 129.649.883 tondur. Türkiye üretim miktarõ bakõmõndan 10.985.400 ton ile 

Çin ve Amerika’dan sonra 3. sõrada yer almakla birlikte, yeti!tirme alanõ 

bakõmõndan 300.000 ha alanla di"er domates üreticili"i yapan ülkeler arasõnda 4. 

sõradadõr. Nitekim 2010 yõlõ itibariyle dünya taze domates üretiminin %7,7’si 

Türkiye tarafõndan gerçekle!tirilmi!tir (FAO, 2010). 

Türkiye 2007 yõlõnda 10.000.000 tona yakõn domates üreterek Avrupa 

domates üreticisi ülkeler içinde birinci sõraya yerle!mi!tir. Türkiye'nin arkasõnda 

kalan #talya ise 6-7 milyon ton domates üretmektedir. Bu iki ülkeyi sõrayla 

#spanya, Yunanistan, Portekiz, Fransa, Hollanda, Romanya, Polonya ve Belçika 

takip ederken #spanya ve Yunanistan dõ!õndaki ülkeler domates üretiminde 1 

milyon tona bile ula!amamõ!lardõr. Bütün bunlara ra"men Türkiye domatesinin 

çok az bir kõsmõnõ ihraç edebilmektedir. 700.000 ton domates üreten Hollanda bile 

Türkiye'den daha fazla domates ihracatõ yapmaktadõr. Türkiye’nin 2007 yõlõndaki 

ihracatõ 372.094 tondur (FAO, 2009).  

Ülkemizdeki toplam 1.048.803 ha sebze alanõnõn %24.8’i domates üretimi 

için kullanõlmaktadõr (TÜ#K,2006). Bu miktar açõkta ve örtüaltõnda yapõlan 

yeti!tiricilik alanlarõnõ kapsamaktadõr. Bu yeti!tiricilik !ekilleri bölgelere göre 

farklõlõk göstermektedir. Marmara ve Ege Bölgeleri sanayiye yönelik üretim 

yaparken, Akdeniz Bölgesinde taze tüketime yönelik örtüaltõ yeti!tiricili"i 

yo"unla!mõ!tõr. Örtüaltõ domates yeti!tiricili"inde 2.067.738 ton ile domates ilk 
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sõrada yer alõrken bunu sõrasõyla hõyar, karpuz, biber ve patlõcan takip etmektedir 

(Özalp ve Akta!, 2008). 

 2001 yõlõ verilerine göre 143.543 da alanda örtüaltõ domates yeti!tiricili"i 

yapõlmõ! ve 1.417.667 ton'luk bir verim elde edilmi!tir (Keskin ve ark., 2003) 

(Çizelge 1.1). Domates, ülkemizin hemen her bölgesinde yeti!en, son yõllarda da 

üretimi özellikle sera !artlarõnda kesintisiz yaz-kõ! devam eden bir sebzedir. 

Ülkemizde, 10.985.355 ton üretim miktarõ ile kültürü en fazla yapõlan sebze 

durumundadõr (Anonim 2008). 

Çizelge 1.1. 1995-2009 yõllarõ itibari ile Türkiye örtüaltõ domates üretim miktarõ (Ton) ( TU#K, 

2009) 

Yõllar  
Üretim Miktarõ 

(Ton) 
Yõllar  

Üretim Miktarõ  
(Ton) 

1995 873878 2003 1940494 

1996 944777 2004 1960185 

1997 1011361 2005 2023888 

1998 1213715 2006 2067738 

1999 1273623 2007 2451062 

2000 1375103 2008 2382731 

2001 1417667 2009 2657461 

2002 1632175     

 

Türkiye’de üretilen domatesin büyük bir ço"unlu"u dõ! piyasaya 

gönderilmektedir. Ürünlerin dõ! piyasaya gönderiliyor olmasõ kaliteyi ön plana 

çõkarmaktadõr. Ülkemizde domates yeti!tiricili"i açõk alanlarda veya örtüaltõnda, 

topraklõ veya topraksõz kültürde olmak üzere farklõ !ekillerde yapõlmaktadõr. Son 

yõllarda örtüaltõ sebze yeti!tiricili"i tüm dünyada oldu"u gibi ülkemizde de hõzla 

artmakta ve geli!mektedir. Bunun en önemli sebepleri; ürünlerin tüm yõl boyunca 

ticaretinin yapõlabilmesi, marjinal alanlarõn tarõm alanõ olarak 

de"erlendirilebilmesi, kaliteli ürünlere duyulan talebin artmasõ, ekonomik olarak 

etkin kaynak (arazi, su, i!çilik vb.) kullanõmõ ve depolama olanaklarõ oldu"u 

belirtilmektedir (Gül ve ark., 2003).   

En yo"un tarõmsal faaliyet alanõ olan seracõlõkta birim alandan alõnan verimi 

arttõrmak amacõ ile yo"un bir !ekilde kullanõlan sentetik kimyasal ilaçlar, gübreler 

ve bitki büyüme maddelerinin insan ve çevre sa"lõ"õnõ tehdit etti"inin farkõna 

varõlmasõ ile birlikte, günümüzde di"er tarõmsal faaliyetlerde oldu"u gibi, 
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seracõlõkta da sürdürülebilirli"in sa"lanmasõ öncelikli hedef haline gelmi!tir 

(Tüzel ve ark., 2005). 

Seracõlõktaki yeni geli!meler bu sektörde sürdürülebilirli"i sa"lamaya 

yönelik gayretler ile ba"lantõlõ olarak ortaya çõkmõ!tõr. Seralarõn yapõsal 

özelliklerinin iyile!tirilmesi, iklimlendirme ve alternatif enerji kaynaklarõndan 

faydalanma, kontrollü ko!ullarda fide üretimi, topraksõz tarõm, entegre hastalõk ve 

zararlõ yönetimi, toprak fumigasyonu, solarizasyon ve solarizasyonla birlikte 

çevre dostu preparatlar kullanmak sürdürülebilirli"i sa"lamak için faydalõ 

olabilmektedir. 

Stres faktörleri, bitkileri ya!amlarõnõn herhangi bir döneminde ortaya 

çõkarak etkileyen çevresel etmenlerdir. Do"ada çok çe!itli biyotik ve abiyotik 

çevre etmenleri bitkilerde strese neden olmaktadõr. Biyotik ve abiyotik stres 

etmenlerinin etkisi altõnda bitkilerde ortaya çõkan de"i!imler de stres olarak 

tanõmlanmaktadõr. Stres, önemli fizyolojik ve metabolik de"i!imlere yol açarak 

bitkilerde büyüme ve geli!meyi olumsuz !ekilde etkilerken, üründe nitelik ve 

nicelik kaybõna, bitkinin veya organlarõnõn ölümüne yol açabilmektedir. Stres 

faktörleri biyotik ve abiyotik olarak gruplanmaktadõr. 

Abiyotik ve biyotik stres faktörleri domates üretimini önemli derecede 

etkilemektedir. Ülkemiz seralarõnda domates yeti!tiricili"inde, en önemli abiotik 

stres faktörü sõcaklõktõr. Toprak kaynaklõ fungal ve bakteriyel patojenlerin yol 

açtõ"õ hastalõklar ise biyotik faktörlerin ba!õnda gelmektedir. Fungal patojen olan 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL)’den kaynaklanan kök ve 

kökbo"azõ çürüklü"ü, domates seralarõnda yeni fakat yõkõcõ etkisi olan önemli bir 

sorun haline gelmi!tir. Bu hastalõ"a yakalanan bitkilerin, gövde kõsmõnda ve 

köklerinde çürümeler meydana geldi"i belirtilmektedir (Jones et al., 1991; Agrios, 

2005) ($ekil 1.1a ve $ekil 1.1b).  

Domatesin ülkemizde ve tüm dünyada yaygõn ve önemli fungal hastalõ"õ 

olan Fusarium kök ve kökbo"azõ çürüklü"ü (Jarvis and Shoemaker, 1978), ilk kez 

1969 yõlõnda Japonya’ da serada yeti!tirilen domateslerde görülmü! olup (Sato 

and Araki, 1974), Türkiye ‘de patojene ilk kez 1998 yõlõnda Adana’ da bir 

domates serasõnda rastlanmõ!tõr (Can ve ark., 2004).  



 4

 (a)   (b) 

$ekil 1.1. FORL’un domates bitkisinin  

a) kök bölgesinde ve b) kök bo"azõnda meydana  getirdi"i zarar. 

Domateste Bakteriyel Kanser ve Solgunluk hastalõ"õ (Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis) (Cmm), dünyada ve ülkemizde domates 

yeti!tiricili"inin en önemli sorunlarõndan ve en büyük ekonomik kayõplara neden 

olan bakteriyel patojenlerden birisidir (Gleason et al, 1993; Özaktan, 1991; Akat 

ve Özaktan, 2008) ($ekil 1.2). Bu hastalõklara kar!õ dayanõklõ çe!it ve anaç 

sayõsõnõn azlõ"õ, ayrõca klasik pestisit uygulamalarõ ile bu hastalõklarõn kontrol 

altõna alõnamamasõ, alternatif uygulamalarõn önemini arttõrmaktadõr. 

 

$ekil 1.2. Domates bitkisinde Cmm’in iletim demetlerinde meydana getirdi"i kahverengile!me. 
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Topraklarda bakteri, mantar, aktinomiset, protozoa ve alg olmak üzere 

birçok mikroorganizma grubu bulunmaktadõr. Bitki geli!imini te!vik eden, bitki 

kökleri ile faydalõ etkile!im içinde bulunan ve biyolojik sava! ajanõ olarak 

kullanõlan mikroorganizmalara bitki geli!imini te!vik eden rizobakteriler (PGPR) 

adõ verilmektedir. Bitki Geli!imini Artõran Kök Bakterilerinin bitki geli!imi ve 

verimi üzerine olumlu etkilerinin oldu"u, biyotik ve abiyotik stres ko!ullarõna 

kar!õ bitkilerde dayanõklõlõ"õ arttõrdõ"õ ve patojenlere kar!õ biyolojik mücadelede 

kullanõlabilecekleri bilinmektedir (Reddy et al., 2000; Kloepper et al., 2004a). 

PGPR’lar ile ilgili çalõ!malara 1978 yõlõnda ba!lanmõ!tõr. Ülkemizde ise PGPR 

çalõ!malarõ son yõllarda ba!lamõ! olup sayõca çok azdõr ve özellikle iki 

üniversitede (Atatürk Üniversitesi ve Ege Üniversitesi) yo"unla!mõ!tõr. 

Yõllardan beri üzerinde çalõ!õlan bitki büyümesini te!vik eden rizobakteriler 

(Planth Growth Promoting Rhizobacteria), bitkilerde hastalõk olu!turan pek çok 

bakteriyel, fungal ve viral etmene kar!õ bitkide bulunan do"al dayanõklõlõ"õ te!vik 

ederek koruma sa"ladõ"õ bir yandan da bitki büyümesini artõrõcõ özelliklerinden 

dolayõ tercih edildi"i bilinmektedir (Backman et al., 1997; Weller, 1988; Wei et 

al., 1996). 

PGPR’lar genel olarak Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, 

Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, 

Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, 

Serratia ve Xanthomonas cinsleri içerisinde yer almakta olup genellikle bitkinin 

kök bölgesine yerle!erek toprak kökenli patojenlerin geli!imini sõnõrlamaktadõrlar 

(Montesinos 2002; Çakmakçõ 2005). 

Bu tez projesinin amacõ, domates bitkilerinden izole edilen kökbakterilerinin 

yanõ sõra bakteriyoloji laboratuarõ stoklarõnda bulunan, çe!itli konukçu X patojen 

sisteminde biyolojik sava! açõsõndan etkilili"i kanõtlanmõ! antagonist bakterilerin 

bitki geli!imini artõrõcõ özellikleri ve Cmm ve FORL’a kar!õ biyolojik sava! 

potansiyelleri üzerine farklõ sõcaklõk rejimlerinin (16°C, 24°C ve 36°C) in vitro 

ko!ullarda etkisinin testlenmesidir. Böylece, optimal sõcaklõk ko!ullarõnda PGPR 

ve biyolojik sava! potansiyeli saptanan kökbakterilerinin, dü!ük ve yüksek 

sõcaklõk stresi kar!õsõnda geli!me, PGPR ve biyolojik sava! potansiyellerindeki 

de"i!imlerin in vitro ko!ullarda ara!tõrõlmasõdõr. 
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2. ÖNCEK! ÇALI"MALAR 

Bu tezin konusunu olu!turan Domates Bakteriyel Solgunluk etmeni 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ve domates 

yeti!tiricili"inde önemli sorun olan toprak kaynaklõ fungal etmenlerin ba!õnda 

gelen Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL) ‘un domates 

yeti!tiricili"i açõsõndan önemi, domates yeti!tiricili"inde en önemli abiotik stres 

faktörü olan sõcaklõk ve bitki geli!iminde önemli yer tutan Bitki Geli!imini 

Artõran Kök Bakterileri  (Plant Growth Promoting Rhizobacteria –PGPR)  

konularõ ayrõ ba!lõklar halinde literatür özetleri verilmi!tir. 

2.1. Sõcaklõk Stresinin Örtüaltõ Domates Yeti#tiricili$ine Etkisi 

Domates, Ekvatordan Alaska’ya kadar geni! bir iklim aralõ"õnda 

yeti!tirilebilmektedir. Bu durum farklõ çevre ko!ullarõna adapte olabilen çe!itlerin 

geli!tirilmesiyle mümkün olmu!tur. Çok de"i!ik çevre ko!ullarõ ve kullanõmlara 

adaptasyon gösteren çe!itlerin geli!tirilmesi, Lycopersicon cinsinde mevcut büyük 

genetik varyabilite zenginli"inin bir yansõmasõ oldu"u bildirilmektedir 

(Tigchelaar, 1986). Ülkemizde oldu"u gibi dünyanõn de"i!ik bölgelerinde bitkisel 

üretimi en çok sõnõrlayan çevresel stres etmenlerinden biri ekstrem sõcaklõklardõr. 

Bu problemin en çok etkiledi"i bitkilerden biri domatestir. Domatesin özellikle 

ekstrem sõcaklõklar, tuzluluk, kuraklõk çevre kirlili"i gibi bir çok çevresel stres 

ko!ullarõna hassas oldu"u bilinen bir gerçektir. Genellikle sõcaklõklar 35ºC’yi 

a!õnca tohumun çimlenmesi, fide geli!imi, meyve tutumu ve olgunla!masõ 

olumsuz yönde etkilendi"i belirtilmektedir (Kaloo, 1988).  

Kaloo, (1991)‘ya göre domatesin yüksek sõcaklõklara en hassas oldu"u 

dönemin meyve tutumu safhasõ oldu"u bildirilmektedir. Yüksek sõcaklõklarda 

meyve tutumundaki azalmanõn ba!lõca sebepleri arasõnda stigma uzamasõ (Charles 

and Harris, 1972; Rick and Dempsey, 1969; Rudich et al., 1977) , dü!ük polen 

canlõlõ"õ (Charles and Harris, 1972; Dempsey,1970; El Ahmadi and Stevens, 

1979), polen tüpü geli!iminin yava! olmasõ (Weaver and Timm, 1989), anter 

konisinin açõlmasõ (Levy et al., 1978) sayõlabilir. 
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Sõcaklõk, ülkemiz seralarõnda domates yeti!tiricili"inde en önemli abiyotik 

stres faktörüdür. Seralarda, topraksõz yeti!tiricilikte de bitkilerin stres ko!ullarõna 

dayanõmõnõ arttrõmak için faydalõ mikroorganizmalarõn kullanõlmalarõ 

ara!tõrõlmaktadõr (Koohakan and ark., 2004; Van Os and Alsanius, 2004; Woitke 

and Schnitzler, 2005; Deniel and ark., 2006). 

Dü!ük sõcaklõk stresi, domateste ço"unlukla 15 ºC altõnda ortaya çõkmakta 

ve bitkilerde stresin !iddetine ba"lõ olarak ciddi boyutlarda büyüme 

bozukluklarõna ve verim azalmasõna neden olmaktadõr. Özellikle sera ko!ullarõnda 

yeti!tirilen domateslerde, dü!ük sõcaklõk stresinden kaynaklanan ciddi boyutlarda 

verim dü!üklü"ü ortaya çõkmaktadõr. Bu problemler çimlenme a!amasõndan 

meyve olu!umu ve meyve kalitesine kadar olan büyüme ve geli!me süreçleri 

içinde ortaya çõkabilmektedir. Dü!ük sõcaklõk stresine kar!õ dayanõklõlõkta domates 

genotipleri arasõnda önemli bir varyasyonun oldu"u da bilinmektedir (Walker and 

McKersie, 1993; Venema and ark., 2000; Koroleva and ark., 2000). Sera 

ko!ullarõnda optimum verim için, üretim döneminde harcanan giderlerin 

birço"unu õsõtma giderleri olu!turmaktadõr. Özellikle don tehlikesinin oldu"u bazõ 

günlerde üreticilerin tamamõna yakõnõ, ilkel õsõtma yöntemlerini kullandõklarõ için 

õsõtma giderleri yükselmektedir. 

Domates õlõk ve sõcak iklimlerden ho!lanõr. Güne!li sõcak iklimlerde 

domates meyveleri !ekerce zengin, renkleri koyu ve olgun olur. Domates yaz 

mevsimi serin ve çok bulutlu geçen yerlerde tam olgunla!amaz. Bitkiler  

(-2)-(-3)°C sõcaklõkta ölebilirler. Bundan dolayõ ilkbaharda don tarihleri geçmeden 

fideler dõ!arõya çõkartõlmamalõdõr. Fidelerin yeti!tirildi"i dönemde en uygun 

sõcaklõklar gündüz 18-22°C, gece 13-14°C’dir. Kök geli!imi için ise toprak 

sõcaklõ"õnõn 12-15°C’nin üzerinde olmasõ gerekti"i bildirilmektedir (Abak ve ark., 

2000). Bu dönemde gece sõcaklõ"õnõn dü!ük olmasõ erkencilik açõsõndan 

sakõncalõdõr. Domates en iyi geli!imini 15-28°C arasõndaki sõcaklõklarda gösterir. 

30°C’nin üzerindeki sõcaklõklarda da bitki geli!mesi devam eder fakat döllenme 

olmaz, çiçekleri dökülür, çekirdeksiz küçük meyveler meydana gelir. Gece-

gündüz sõcaklõklarõ arasõndaki fark hem meyve ba"lamayõ olumlu yönde etkiler 

hem de olgunla!an meyvede renk maddeleri olu!umunu sa"lar. Domatesin 

büyüme döneminde yüksek nem olumlu etki yaparken, meyve olgunla!masõ 

döneminde ise hastalõk ve zararlõlarõn artmasõna yol açmaktadõr. 
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2.2. FORL  ‘un Örtüaltõ Domates Yeti#tiricili$i Açõsõndan Önemi 

Ülkemiz seralarõnda domates yeti!tiricili"inde, en önemli abiotik stres 

faktörü sõcaklõktõr. Toprak kaynaklõ fungal patojenlerin yol açtõ"õ hastalõklar ise 

biyotik faktörlerin ba!õnda gelmektedir. Fungal patojen olan Fusarium oxysporum 

f. sp. radicis-lycopersici (FORL)’den kaynaklanan kök ve kökbo"azõ çürüklü"ü, 

domates seralarõnda son yõllarda önemli bir sorun haline gelmi!tir. 

Domates bitkisinde ekonomik anlamda verim kayõplarõ; çökerten, fide 

yanõklõ"õ, kök ve kök bo"azõ çürüklü"ü, kök kahverengile!mesi ve solgunluk gibi 

problemler toprak kökenli patojenlerden kaynaklanan hastalõklardan dolayõ 

meydana geldi"i belirtilmektedir (Yücel, 1989; Akköprü ve ark., 2005). 

Hastalõk etmeni FORL, toprakta ve genellikle bitki artõklarõ içinde 

klamidospor formunda ya!ar. Sa"lõklõ bitkilere bula!ma, hastalõklõ bitkilerin 

üzerinde olu!an mikrokonidiumlar veya topraktaki klamidosporlardan olur. 

Ya"mur damlalarõ, sulama suyu, rüzgar ve hava hareketlerinin etmenin 

ta!õnmasõnda etkili oldu"u bildirilmektedir (Jones et al., 1991; Agrios, 2005). 

FORL, domates fidelerinde belirtisiz olarak veya çok hafif belirtilerle ve ayrõca 

fide yeti!tirme ortamlarõ ile de ta!õnabildi"i belirtilmektedir (Brammall and 

McKeown, 1989; Hartman and Fletcher, 1991). 

Fusarium kök ve kökbo"azõ çürüklü"üne yakalanan domates bitkileri, 

gövdelerinin alt kõsmõnõn ve köklerinin çürümesi nedeniyle solar ve ölürler. 

Meyve tutumu döneminde ya!lõ yapraklarõn kenarlarõnõn sararmasõ ile ortaya çõkan 

ilk belirtileri, bu yapraklarõn solmasõ ve kurumasõ takip  etmektedir. Bu a!amadan 

sonra belirtiler, daha genç yapraklara do"ru ilerler ve bütün kök sistemi 

hastalõktan etkilenmektedir. Gövde üzerinde, toprak seviyesinde veya altõnda 

kenarlarõ genellikle pembe veya kõrmõzõ renkte nekrotik lezyonlar olu!ur. Nemli 

havalarda (sisli, ya"murlu vb.) bitki üzerindeki etmenin sporlarõnda artõ! meydana 

gelir ve lezyonlar dõ!arõdan içeriye do"ru geli!ir. Bazõ bitkilerde sapõn içinde, 

topraktan yukarõya kadar uzanabilen bir renk de"i!ikli"ine de rastlanmaktadõr. 

Hastalanan domates bitkilerinde bazen kõsa boy ve hõzlõ solma gibi belirtiler 

olu!masõna ra"men bazõlarõnda solgunluk yava! geli!ir ve bitkilerin hasat 
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dönemine kadar canlõlõ"õnõ sürdürdü"ü belirtilmektedir (Jones et al., 1991; Agrios, 

2005). 

Hem tarla hem de sera domates yeti!tiricili"inde kayõplara yol açabilen 

Fusarium kök ve kökbo"azõ çürüklü"ü (Jarvis and Shoemaker, 1978), ilk kez 

1969 yõlõnda Japonya’ da serada yeti!tirilen domateslerde görülmü!tür (Sato and 

Araki, 1974). Bu belirtilere neden olan patojen o günlerde, domateslerde Fusarium 

solgunlu"unun etmeni F. oxysporum f. sp. lycopersici’nin yeni bir õrkõ olarak 

tanõmlanmõ!tõr. Ancak daha sonra Jarvis ve Shoemaker (1978) bu fungusu, F. o. f. 

sp. lycopersici’ den farklõlõklarõnõ ortaya koyarak yeni bir ‘forma specialis’ olarak 

önermi!ler ve F. o. f. sp. radicis-lycopersici olarak da adlandõrmõ!lardõr. Fusarium 

kök ve kökbo"azõ çürüklü"ünün #ngiltere’ de %20-60, Japonya’ da %30-40 ürün 

kayõplarõnõn oldu"u, Tunus’ta ise kayõplarõn %90’a ula!tõ"õ  bildirilmektedir 

(Hibar et al., 2006; Omar et al., 2006; Horinouchi et al., 2007). 

Hastalõk, Türkiye de ilk kez 1998 yõlõnda Adana’ da bir domates serasõnda 

görülmü!, 1999-2001 yõllarõ arasõnda da Tuzla (Adana) ve Erdemli (#çel)’de 

domates seralarõnda da bulundu"u saptanmõ!tõr (Can ve ark., 2004). 

Bu hastalõklara kar!õ dayanõklõ çe!it ve anaç sayõsõnõn azlõ"õ, ayrõca klasik 

pestisit uygulamalarõ ile bu hastalõklarõn kontrol altõna alõnamamasõ, bu hastalõ"a 

kar!õ alternatif uygulamalarõn önemini arttõrmaktadõr.Bu sebeplerden dolayõ bu 

hastalõ"a kar!õ biyolojik sava!, alternatif bir uygulama olarak kar!õmõza 

çõkmaktadõr. Trichoderma harzianum, Fusarium equiseti, patojen olmayan 

Fusarium sp., Bacillus subtilis; B. megaterium, Burkholderia cepacia; 

Pseudomonas chlororaphis ve P. fluorescens’ in domateste Fusarium kök ve 

kökbo"azõ çürüklü"ünü baskõlamakta etkili antagonistler oldu"u bildirilmektedir. 

(Marois et al., 1981; Sivan et al., 1987; Hibar et al., 2005; Horinouchi et al., 2007; 

Louter and Edgington, 1990; Komado, 1994; Bolwerk and Lugtenberg, 2006; 

Phae et al., 1992; Omar et al., 2006; Duffy and Defago 1997; Chin-A-Woeng et 

al., 1998; Dekkers et al., 2000). 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’nin kontrolünde 

Pseudomonas fluorescens WCS365 ile T. harzianum T22’nin birlikte 

kullanõlmasõnõn hastalõ"õ engellemede etkiyi arttõrabilece"i bildirilmektedir 

(Bolwerk, 2005). Hastalõ"õ kontrol etmek için test edilen bio-fungisitlerin 
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(Trichoderma harzianum strain T22, Pythium oligandrum, Bacillus subtilis strain 

QST 713, Bacillus pumilus strain QST 2808) patojenin bula!masõndan önce 

uygulanmalarõ durumunda etkili olduklarõ belirtilmektedir (Hibar et al., 2006). 

2.3. Cmm’nin Örtüaltõ Domates Yeti#tiricili$i Açõsõndan Önemi 

Ülkemizde domates yeti!tiricili"inin yapõldõ"õ her bölgede görülebilen 

Domates Bakteriyel Kanser ve Solgunlu"u (Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis) ilk kez Bremer et al (1952) tarafõndan Ankara ilinde tespit 

edilmi!tir. Sonraki yõllarda (Karahan, 1965), #ç ve Güney Anadolu' da (Karaca ve 

Saygõlõ ,1977), Marmara ve Ege Bölgesi'nde  (Uluku!, 1982), Elazõ", Diyarbakõr 

ve Mardin' de (Çõnar, 1980), Çukurova Bölgesi'nde, (Öktem, 1984), Ankara ve 

Eski!ehir' de (Kahveci ve Gürcan, 1993) bulundu"u bildirilmektedir. 

Cmm, domates bitkisinde hem kalite hem de kantite de önemli miktarlarda 

azalmaya neden olmaktadõr. Sherf ve Macnab (1986) bakteriyel solgunluk 

hastalõ"õnõ domatesin en korkulan ve yõkõcõ hastalõklarõndan biri olarak 

tanõmlamakta ve 1960 yõlõnda Kuzey Carolina, Kenya ve Ontario’da %60-80’nin 

üzerinde ürün kayõplarõ ile sonuçlanan epidemiler olu!turdu"unu 

bildirmektedirler. Etmen, dünyada domates üretiminin yapõldõ"õ hemen hemen her 

alanda görülmektedir. Chang (1992a) fidelerin tarlaya !a!õrtõlmasõ esnasõnda 

enfektelenen domates bitkilerinde %31-83 oranõnda enfeksiyon olu!tu"unda, 

toplam ürün miktarõnda ise %46 oranõnda azalma oldu"unu bildirmi!tir. Etmen, 

Amerika Birle!ik Devletlerinin Midwest (1930’lu ve 1980’li yõllar), Ontario 

(1960’lõ ve 1980’li yõllar) ve Kuzey Carolina (1960’lõ yõllar) eyaletlerinde çe!itli 

yõllarda meydana getirdi"i epidemilerde üretici bazõnda %80’nin üzerinde, 

bölgesel olarak ise %5-10 oranõnda ürün kaybõna neden olmu!tur (Gleason et al., 

1993). Ricker ve Riedel (1993) yaptõklarõ çalõ!mada, fideler tarlaya !a!õrtõlmadan 

önce etmen tarafõndan enfektelendi"inde çevre !artlarõna ba"lõ olarak ürün 

miktarõnõn %63-93 oranõnda azaldõ"õnõ bildirmi!lerdir. 

 Cmm, domates bitkisinin yoklu"unda toprakta 2 yõla kadar, bitki 

artõklarõnda 3 yõla kadar, odunla!mõ! domates gövdesinde ise 10 aya kadar canlõ 

kalabilmektedir. Etmen, do"al açõklõklardan giri! yapabilece"i gibi yaralar yoluyla 
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da bitkileri enfekte eder. Etmenin bitkiyi hastalandõrabilmesi için nemin, önemli 

bir ölçüt oldu"u belirtilmektedir (Fatmi and Schaad, 1988). 

#lk tespitinden bugüne kadar önemini kaybetmeyen bu patojeni önlemek için 

yapõlan uygulama ya da mücadele yöntemleri arasõnda kültürel önlemler, sõcak su 

uygulamalarõ, toprak uygulamalarõ ve dayanõklõ çe!it, bakõrlõ preparatlarla 

ilaçlama ve tohum uygulamalarõ sayõlabilir. Hastalõ"a kar!õ alõnabilecek mücadele 

önlemleri, Domates Bakteriyel Solgunluk Hastalõ"õnõn primer inokulum 

kayna"õnõn tohum kabu"u veya embriyoda bulunan bakteri olmasõ nedeniyle 

tohumdaki patojeni elimine etmeye yönelik olmalõdõr (Özaktan ve Bora, 1991). 

Ancak uygulanabilirli"i kabul edilmi! olan tohum uygulamalarõ da Cmm'e kar!õ 

her zaman etkili olmayabilece"i bildirilmektedir (Thyr et al, 1973; Shoemaker and 

Echandi, 1976). 

Son yõllarda Cmm' e kar!õ biyolojik sava!õn alternatif bir mücadele yöntemi 

olabilece"i belirtilmektedir. Domateste Bakteriyel Kanser ve Solgunluk hastalõ"õ 

(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis) (Cmm), dünyada ve ülkemizde 

domates yeti!tiricili"inin en önemli sorunlarõndan ve en büyük ekonomik 

kayõplara neden olan bakteriyel patojenlerden birisidir (Gleason et al., 1993; 

Strider, 1967). #nfekteli tohum, bakterinin birincil bula!ma kayna"õdõr. Hastalõk 

bitki içerisinde iletim demetleri boyunca sistemik olarak yayõlõr. Solgunluk ve 

kanser lezyonlarõ çiçeklenme döneminde belirgin olmaya ba!lar. Ancak, bu 

a!amadan sonra hastalõ"õ önlemek olanaklõ de"ildir. Cmm'e kar!õ tolerant ya da 

dayanõklõ domates çe!idi arayõ!larõ da sonuçsuz oldu"u bildirilmektedir (Gleason 

et al., 1993). 

Cmm 'in bir di"er inokulum kayna"õnõn toprak oldu"u ve bu etmenin 

toprakta belirli ko!ullarda canlõlõ"õnõ sürdürebildi"i belirtilmektedir (Bryan, 1930; 

Grogan and Kendrick,1953) . Cmm 'in di"er bir bula!ma kayna"õnõn ise; budama, 

koltuk alma gibi kültürel i!lemlerin (Ark, 1944; Farley, 1973) yanõ sõra ya"mur, 

su ve pestisit damlacõklarõnõn oldu"u bildirilmektedir (Strider, 1969(a); Sasaki and 

Umekawa, 1986; Sasaki, 1987). 
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2.4. PGPR’ larõn Biyokontrole ve Bitki Geli#imine Etkisi 

Bakterilerin bitki geli!imi ve verimini artõrabilece"i çok uzun bir süredir 

bilinmektedir. Bu organizmalar arasõnda en çok bilinenleri, tarõmda muhtemel ve 

pratik kullanõmõ olan Rhizobium cinsleri oldu"u belirtilmektedir. Rhizobium gibi 

simbiosis etkisi olmayan di"er bakteri türlerinin ço"unun bitki geli!imini artõrdõ"õ 

pek bilinmemekteydi. 1970’lerin ortasõnda; bazõ bakterilerin, özellikle 

Pseudomonas’larõn toprak kaynaklõ patojenleri kontrol altõna alabilece"inin ve 

dolaylõ olarak bitki geli!imini artõrabilece"inin ke!fedilmesi, bitki metabolizmasõ 

ve sonuçta geli!imini direkt olarak etkileyen Azospirillum türlerinin yeniden 

farkõna varõlmasõ ile gerçekle!mi!tir. Bitki Geli!imini Uyaran Kökbakterileri 

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria –PGPR-) terimi ilk kez Kloepper ve 

Schroth (1978) ve Kloepper et al., (1980) tarafõndan kullanõlmõ!tõr. 

Bitkide geli!meyi uyaran kökbakterileri genelde Pseudomonas, Bacillus, 

Lactobacillus, Paenibacillus, Pantoae gibi genuslarda yer almaktadõrlar. 

Pseudomonas ve Bacillus genuslarõnda çalõ!malar yo"unla!makla beraber 

(Compant et al., 2005), ticari preparatlar Bacillus genusunda daha fazla oldu"u 

bildirilmektedir (Kloepper et al., 2004b). 

Biyolojik mücadele kapsamõnda kullanõlan bu bakteriler arasõnda en çok 

çalõ!õlan kõsmõ kök yüzeyine kolonize olan ve kök çevresindeki toprakla yakõn 

ili!kide bulunan rizobakteriler olu!turmaktadõr ve bunlar Bitki Büyüme 

Düzenleyici Rizobakteriler (PGPR) olarak isimlendirilmektedir. Bir kõsõm PGPR 

ise bitkilerin yaprak yüzeyinden ya da erkek organ çevresinden elde edilebilirler. 

Bu bakteriler bitkinin farklõ kõsõmlarõndan elde edilseler de bitki büyümesini 

sa"lamak, bitkiyi stresten korumak ve patojenleri kontrol altõnda tutmak için aynõ 

mekanizmalarõ kullandõklarõ belirtilmektedir. Bunlar; ya!am alanõ ve besin için 

rekabet, geli!im engelleyici kimyasallarõn üretimi ve bitkide te!vik edilmi! 

dayanõklõlõ"õn harekete geçirilmesini kapsamaktadõr (Compant et al., 2005).  

PGPR’lerin bitkilerdeki etki mekanizmalarõ do"rudan ve dolaylõ olmak 

üzere ikiye ayrõlmaktadõr. PGPR grubu bakteriler bitki geli!imini te!vik edici 

hormonlarõn sentezlenmesi, biyolojik azot fiksasyonu, fosfat çözünürlü"ünün 

arttõrõlmasõ ve siderofor üretimi gibi farklõ mekanizmalarla bitki geli!imini te!vik 



 13 

ederek dolaylõ olarak hastalõk geli!imini azalttõ"õ gibi (Vessey, 2003);  antibiyosis, 

yer veya besin için rekabet ve sistemik dayanõklõlõ"õn uyarõlmasõ gibi 

mekanizmalarla ise do"rudan patojen geli!imini engelleyerek veya hastalõk 

!iddetini önemli ölçüde azaltarak etkili olduklarõ belirtilmektedir (Bora ve 

Özaktan, 1998).  

PGPR’larõn bitkide büyümeyi artõrõrken ya da patojen geli!imini engelleyici 

rol oynarken kullandõklarõ mekanizmalar henüz tam olarak anla!õlamamõ!tõr. Fakat 

genel olarak; indol asetik asit, giberallik asit, sitokinin ve etilen gibi bitkisel 

hormonlarõn üretimi veya bunlarõn konsantrasyonlarõnõn de"i!tirilmesi;topraktaki 

serbest azotun ba"lanmasõ; siderefor, %-1,3-glukanaz, kitinaz, antibiyotik ve 

siyanit üretimi ile patojenlerin geli!iminin engellenmesi; toprakta alõnamayacak 

formdaki fosfor ve di"er besin elementlerinin alõmõnõn sa"lanmasõ ve besin 

rekabeti yoluyla oldu"u dü!ünülmektedir (Cattelan et al., 1999). 

Bitki geli!imini uyaran kökbakterileri fungal, bakteriyel ve viral patojenlere 

kar!õ biyolojik sava! ajanõ olarak pek çok bitki türünde kullanõldõklarõ 

bilinmektedir (Van Loon et al., 1998). Rekabet, antibiosis ve dayanõklõlõ"õn te!vik 

edilmesi gibi farklõ mekanizmalar yoluyla biyolojik kontrol gerçekle!mektedir 

(Kloepper and Schroth, 1981a; Wei et al., 1991; Van Loon et al., 1998). Bazõ 

PGPR’lar zararlõ mikroorganizmalar için Fe’i demiri azaltan siderofor üretmekte 

ve sonuçta bu zararlõ mikroorganizmalarõn patojenisitesini azaltmaktadõrlar. 

Ayrõca, antibiyotikler ve HCN gibi patojenlere zararlõ maddeler üreterek toprakta 

zararlõ mikroorganizmalarõ baskõ altõna aldõklarõ bildirilmektedir. (Thomashow 

and Weller, 1988 ve 1995; Schippers, 1992; Maurhofer et al., 1994). 

Bitki geli!iminde fosfor önemli bir elementtir. Fosfor çözücü bakterinin 

(Bacillus megaterium) domates bitkisinin verimi ve fosfor alõmõ üzerine etkilerini 

belirlemek için yapõlan bir çalõ!mada, fosfor çözücü bakterinin bitkide verim ile 

fosfor, demir, çinko ve bakõr alõmõnõ arttõrdõ"õ bildirilmektedir (Turan ve ark., 

2004). 

Kökbakterilerinin  bitkilerde geli!meyi uyarõlabilmesi için köklere kolonize 

olmasõnõn !art oldu"u belirtilmektedir (Kloepper and Beauchamp, 1992). Bacillus 

subtilis izolatlarõ, rizobakter metobolitlerinin domates fidelerinin biyotik ve 
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abiyotik stres faktörlerine kar!õ dayanõklõlõk/toleransõnõ te!vik etti"i 

bildirilmektedir (Bochow and Dolej, 1999). 

Bu bakterilerin özellikle toprak kaynaklõ patojenlere kar!õ biyolojik sava!ta 

ço"u kez etkili olduklarõ bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lemanceau et al., 2000; 

Parmar and Dadarwal, 2000). Toprak kökenli patojenlerin biyolojik kontrolünde 

cyanogenic P. fluorescens õrklarõnõn kullanõlabilece"i bildirilmektedir (Piotrowska 

and Kozdroj, 1999; Clemente et al., 2000). 

Bütün bitkiler patojen saldõrõlarõna kar!õ do"al bir savunma mekanizmasõna 

sahiptirler. Patojen saldõrõsõndan önce bitki çe!itli !ekillerde uyarõlarak savunma 

mekanizmasõnõ ba!latõr ve böylece hastalõk olu!umu azaltõlabilir ya da 

engellenebilir. Özellikle floresan Pseudomonas’lar toprak kökenli hastalõklarõn 

engellenmesinde en etkili rizosfer bakterileri olarak kar!õmõza çõkmaktadõrlar. 

PGPR’lar sistemik dayanõklõlõ"õ te!vik edebilme yetene"ine de sahiptirler. Bunun 

içinde antibiyotik üreterek bitkileri patojen saldõrõlarõna kar!õ koruma ya da 

siderefor özellikleri ile patojen mikroorganizmalarõn topraktaki demiri 

kullanmalarõnõ engelleme gibi çe!itli mekanizmalarõ kullanabildikleri 

belirtilmektedir (Van Loon et al., 1998). Azot ve fosfor, bitki için gerekli en 

önemli besin elementleri arasõnda yer almaktadõr. Fakat bitkiler her zaman, 

toprakta serbest halde bulunan azotu ve fosforu kullanamazlar. Toprakta serbest 

halde bulunan azotu ve alõnamayan formdaki fosforu bitkilerin alabilece"i forma 

dönü!türmek PGPR’larõn etki mekanizmalarõ arasõnda yer aldõ"õ bildirilmektedir 

(Çakmakçõ, 2005). 



 15 

3. MATERYAL VE METOD 

3.1. Çalõ#mada Kullanõlan Test Patojeni Bakteri ve Fungus 

Çalõ!mada bakteriyel patojen olarak bakteriyoloji laboratuarõ stoklarõnda 

bulunan, seralardan izole edilmi!, kesin tanõsõ yapõlmõ! virulensi yüksek bir Cmm 

straini kullanõlmõ!tõr. Çalõ!mada kullanõlan fungal test patojeni fungus ise Dr. 

Lalehan YOLAGELD#’nin kültür stoklarõndan sa"lanan virulensi yüksek bir 27.2 

nolu, Fethiye’de domates serasõndan izole edilen bir FORL strainidir. 

3.2. Çalõ#mada Kullanõlan Besi Yerleri 

Bakteriyel antagonistlerin ve patojen bakterinin izolasyonunda ve inokulum 

üretiminde King B besiyerinden; bu izolatlarõn stokta, buzdolabõnda +4°C ‘de 

saklanmasõnda ise NGA (Nutrient Glyserol Agar) besiyerinden yararlanõlmõ!tõr. 

Fungusun inokulumunun ço"altõlmasõnda ve korunmasõnda ise PDA (Patates 

Dextrose Agar) ortamõndan yararlanõlmõ!tõr. Bakteriler IAA testi için % 0.5 L-

Tryptophan içeren Nutrient Broth (NB) ve Fosfataz testi için Pikovskaya 

ortamõndan modifiye edilmi! olan NBRIP (National Botanical Research Institute’ 

phosphate growth medium) Besi Yeri ve Bakteriyel sideroforlarõn saptanmasõnda 

ise CAS Agar besi yeri kullanõlmõ!tõr (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Denemelerde kullanõlan besiyerleri ve bile!imleri (1lt suya göre) 

Besiyeri adõ Kullanõm amacõ !çeri$i  

King B  

(King et al., 1954) 

#zolasyon, floresan pigment 

olu!umu 

20g pepton  

1.5g MgSO4.7H2O 

1.5 g K2HPO4 

10g gliserol 

16g agar 

NGA  

(Lelliott and Stead, 1987) 

Bakteriyel kültürlerin stok 

olarak saklanmasõnda 

8g nutrient broth 

20g gliserol 

16g agar 

NB 
Bakteriyel inokulumun sõvõ 

kültür olarak üretilmesinde 
8g nutrient broth 
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Çizelge 3.1. (devam). Denemelerde kullanõlan besiyerleri ve bile!imleri (1lt suya göre) 

Besiyeri adõ Kullanõm amacõ !çeri$i  

CAS Agar  

(Schwynn and Neilands, 

1987) 

Bakteriyel sideroforlarõn 

saptanmasõnda 

60,5mg CAS 
10ml (1mM 
FeCl3.6H2O+10mM HCL) 
72,9mg HDTMA 
30,32g Pipes (Freeacid) 
12g NaOH(%50w/v) 
3g KH2PO4 
5gNaCl 
10g NH4Cl 
20mM MgSO4 
1mM CaCI2 
15g Agar 

NBRIP agar 

Kökbakterilerinin fosfataz 

enzimi aktivitelerinin 

saptanmasõnda 

20g Glukoz  
5g Ca3(PO4)2 
0.5g (NH4)2SO4 
0,2g KCl 
0,25g MgSO4  
0,5g Yeast extract 
20g. Agar 

NB L 

Kökbakterilerinin Indol-3-

asetik asit üretme 

aktivitesinin saptanmasõ için 

8g nutrient broth 
250mlL-Tryptophan (%5) 

NBYA (Vidaver, 1967) 

Kökbakterilerinin Cmm’e 

kar!õ biyokontrol etkilerinin 

saptanmasõnda 

8.0g  Nutrient Broth  
2.0g  Yeast extract  
2.0g  K2HPO4 
0.5g  KH2PO4 
2.5g  Glucose 
15.0g  Agar 

SNA (Lelliot and Stead, 1987) 
Kökbakterilerinin Levan 

olu!umunun saptanmasõnda 
13gNutrient Agar 
50.0g Sukroz 

 

3.3. Çalõ#mada Kullanõlan Kökbakterileri 

Daha önce yürütülen bir ara!tõrma projesinde sa"lõklõ domates bitkilerinin 

köklerinden izole edilen ve Bakteriyoloji laboratuarõ stoklarõnda bulunan 50’nin 

üzerinde kökbakterisi arasõndan 10 adeti bu tez çalõ!masõnda kullanõlmak üzere 

seçilmi!tir. Bu kök bakterilerine ili!kin bilgiler Çizelge 3.2‘de görülmektedir. 
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Çizelge 3.2. Çalõ!mada kullanõlan kökbakterileri  

!zolat no Tür 

TR 2/1 FP 

TR 6/1 FP 

TR 17/1 FP 

TR 18/1 FP 

TR 21/1 FP 

TR 23/1 FP 

TR 39/2 FP 

70 FP 

S5/4ep FP 

14/ 1y FP 

*FP: Floresan Pseudomonas 

3.4. In vitro Ko#ullarda Kökbakterilerinin PGPR Aktivitesinin 

Saptanmasõ 

PGPR’larõn geli!me ve verim artõrõcõ etkileri birtakõm salgõlarõ üretme 

yetenekleriyle ili!kili oldu"u için öncelikle bu tez çalõ!masõnda kullanõlan kök 

bakterilerinin seçilmesinde a!a"õdaki parametrelere bakõlmõ!tõr. A!a"õdaki 

parametreler 240C ’de ara!tõrõlmõ!tõr. 

3.4.1. Indol Asetik Asit (IAA) aktivitesi 

Kökbakterileri tarafõndan IAA üretimi L-TRP (tryptophane)’nõn varlõ"õnda 

kolorimetrik olarak belirlenmi!tir (Asghar et al., 2002). Bu amaçla 250ml’lik 

erlenlere 20ml NB besiyeri konarak otoklavda steril edilmi!tir. Sterilizasyon 

i!leminden sonra bu besiyerlerine 5ml bakteri filtresinden (0,2µm) geçirilen L-

TRP (%0,5) ilave edilmi!tir. L-TRP eklenen sõvõ besiyerlerine kökbakterileri 

100µl (108cfu/ml) inokule edilerek 24°C’de 120rpm’de inkübasyona bõrakõlmõ!tõr. 

#nokulasyondan 24 saat sonra süspansyon santrifüj tüplerine aktarõlarak 
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6000rpm’de 10dk. santrifüj edilmi!tir. Santrifüj sonrasõ üst kõsõmdaki süpernatant 

alõnarak whatman (No:2) filtre ka"õdõndan geçirilmi!tir. 

Filtrasyon i!leminden sonra, filtrat ependorf tüplere konarak 10000rpm ’de 

5 dk. santrifüj edilmi!tir. #!lem sonrasõ süpernatanttan 3ml alõnarak steril tüp 

içerisine aktarõlmõ! üzerine 2ml Salkowski ayracõ (2ml 0,5M FeCI3+98ml + %35 

HCIO4) eklenerek renk olu!umu için 30dk bekletilmi!tir. Süre sonunda, örnekler 

spektrofotometrede 535nm’de okunarak absorbans (Abs) de"erleri belirlenmi!tir. 

Elde edilen Abs de"erlerini rakamsal verilere dönü!türebilmek için farklõ ppm 

dozlarõnda IAA süspansiyonu hazõrlanarak bir IAA standart e"risi olu!turulmu!tur 

($ekil 3.1). 

 

$ekil 3.1. Farklõ IAA dozlarõnda 535nm’de okunan Absorbans de"erleri. 

 

3.4.2. HCN üretiminin saptanmasõ 

Triptic Soya Agar (TSA) içeren petrilere 4.4 g/l glycine içeren solüsyon 

eklenmi! (%10 oranõnda) ve bakteriler inokule edilmi!tir. Petriler 28°C ’de 3 gün 

inkubasyona bõrakõlmõ!tõr. Bakteri kolonileri öze ile alõnarak tekrar aynõ içerikteki 

besiyerine aktarõlmõ! ve %0.5 picric asit - %2 sodyum karbonat solüsyonu bir 

parça filtre ka"õdõna emdirilerek petri kapa"õnõn iç yüzeyine yerle!tirildikten sonra 

petriler ters çevrilmi!tir. Petriler 24°C ’de 3–5 gün süreyle inkubasyona 

bõrakõlmõ!tõr. Filtre ka"õdõndaki sarõdan- kahverengi turuncuya do"ru renk 

de"i!ikli"i cyanide üretiminin göstergesi olarak kabul edilmi!tir (Bakker and 

Schippers,1987). 

K 200ppm 250ppm150ppm100ppm70ppm50ppm20ppm 10ppm 5ppm 1ppm 300ppm 

0,000 0,013 0,113 
0,411 0,676 1,068 1,138 1,465 1,861 

2,237 2,459 0,073 
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3.4.3. Fosfataz (P) aktivitesi 

In vitro’da kökbakterilerinin fosfatõ çözme aktivitesini testlemek için 

modifiye edilmi! Pikovskaya (PVK) ortamõ  (Pikovskaya,1948) içeren petri 

kaplarõna kökbakterileri 3 noktaya ekim !eklinde inokule edilmi! 24±2ûC’de 14 

gün inkübasyona bõrakõlmõ!tõr. #nkübasyon süresi sonunda kolonilerin çevresinde 

fosfat aktivitesine ba"lõ olarak olu!an erime zonlarõ ölçülerek *0-4 skalasõna göre 

de"erlendirilmi!tir (Nautiyal, 1999; Schwynn and Neilands, 1987). 

*0-4 Skalasõ 

0: erime bölgesi yok 

1: <1.0 mm 

2: 1.1-4.0 mm  

3: 4.1-8.0 mm 

4: >8.0 mm 

3.4.4. Siderofor üretme aktivitesi 

Hem PGPR hem de biyokontrol aktivitesi için önemli bir belirleyici olan 

siderofor üretimi CAS Agarda ara!tõrõlmõ!tõr (Schwyn and Neilands, 1987). CAS 

agar yönteminde, KB ortamõnda yeti!tirilen (24-48 saat) antagonist bakterileri 

CAS agar içerikli petrilere nokta ekimi ile inokule edilmi! ve bu petriler 

24±1°C’de inkübasyona bõrakõlarak antogonist bakteriler tarafõndan siderofor 

üretimine ba"lõ olarak olu!an sarõ zonlar *0-4 skalasõna göre de"erlendirilmi!tir. 

* 0-4 Skalasõ (CAS Agarda mm olarak sarõ zon olu#umu) 

0: renk de"i!ikli"i yok 

1: <1.0 mm 

2: 1.1-4.0 mm  

3: 4.1-8.0 mm 

4: >8.0 mm 
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3.4.5. Kökbakterilerinin in vitro’da tohum çimlenmesine etkisi 

#çinde %1’lik su-agar besiyeri bulunan petrilere, PGPR adayõ bakterilerle 

(%1.5 CMC-Carboxy Methyl Cellulose-) ile süspanse edilmi! bakteri 

süspansiyonu) kaplanmõ! domates tohumlarõ (Kardelen F1) ekilmi!tir. Her izolat 3 

petride yinelenmi!tir. Kontrol (-) tohumlarõ ise sadece CMC (Carboxy Methyl 

Cellulose) çözeltisi ile kaplanmõ!tõr. 24°C’de 7 günlük inkubasyondan sonra 

radisil ve hipokotil uzunlu"u ölçülerek vigorite indeksi saptanmõ!tõr (Gerhardson 

et al., 1985). 

3.5. In vitro Ko#ullarda Kökbakterilerinin FORL’a ve Cmm’e Kar#õ 

Biyokontrol Etkilerinin Belirlenmesi 

In vitro ko!ullarda bakteriyel antagonistle optimal sõcaklõk derecelerinde 

(24°C) patojen FORL ve Cmm ile kar!õla!tõrõlmõ!tõr. Kar!õla!tõrma denemesi 

FORL için PDA içeren 90 mm’lik petri kaplarõnda kar!õlõklõ ekim yapõlarak 

gerçekle!tirilmi!tir. Patojenin miselyal geli!imindeki engellenme %’si, petri 

kaplarõna tek ba!õna ekilmi! (Kontrol) FORL’un geli!me çapõ ile kar!õla!tõrõlarak 

bulunmu!tur. Çalõ!mada yer alan di"er bir test patojeni olan Cmm’e kar!õ 

biyokontrol etkisi testlenen kökbakterileri nokta ekim ile Nutrient Broth Yeast 

Extract Agar (NBYA) besiyerine birbirine e!it uzaklõkta 4 noktaya ekilmi! , 48 

saat süreyle inkubasyona bõrakõldõktan sonra bu petrilere, 108 cfu/ml 

konsantrasyonunda patojen Cmm süspansiyonu (600 nm’de OD: 0.45) pülverize 

edilerek inkubasyona bõrakõlmõ!tõr (Jetiyanon and Kloepper, 2002; Boudyach et 

al., 2001). Kökbakterilerinin çevresinde olu!an engelleme zonlarõ mm olarak 

ölçülmü!tür. Böylece bakteriyel antagonistlerin optimal sõcaklõk düzeylerinde 

bakteriyel ve fungal patojene kar!õ biyokontrol aktiviteleri de"erlendirilmi!tir. 

3.6. PGPR ve Biyokontrol Özelli$i Saptanan Kökbakterilerinin 

De$i#ik Sõcaklõk Rejimlerinde Geli#iminin !zlenmesi 

In vitro PGPR aktivitesi testlerinden ba!arõyla çõkarak bitki geli!imini 

uyarma ve biyolojik sava! potansiyeli bulunan kökbakterilerinin yüksek ve dü!ük 

sõcaklõk stresi altõnda geli!me durumlarõ inkubatörde izlenmi!tir. Bakteriler King 

B besiyeri içeren petri kaplarõna çizgi ekimle ekilmi!tir. Farklõ sõcaklõk 
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derecelerinde (16, 36°C) inkubasyona bõrakõlan kökbakterilerinin geli!me durumu 

7 gün süreyle izlenmi! ve büyüme/geli!me kineti"i 24 °C’deki geli!me durumu ile 

kar!õla!tõrõlarak de"erlendirilmi!tir. Bu deneme her bir petri kabõ bir tekerrür 

olmak üzere 3 tekerrürlü olarak düzenlenmi!tir. 

3.7. Sõcaklõk Stresine Dayanan Kökbakterilerinin De$i#ik Sõcaklõk 

Rejimlerinde in vitro PGPR ve Biyokontrol Özelliklerinin 

Testlenmesi 

In vitro ko!ullarda PGPR ve biyokontrol aktivitesi saptanan ve 

dü!ük/yüksek sõcaklõk stresinde ba!arõyla geli!ebilen kökbakterilerinin ekstrem 

sõcaklõk ko!ullarõnda (16 ve 36°C) bu özelliklerinde bir sapma olup olmadõ"õ 3.4 

ve 3.5. bölümünde belirtildi"i !ekilde yeniden testlenmi!tir. 

3.8. Testlenen Kökbakterilerinin Tanõsõ 

Ara!tõrmada izole edilen kök bakterilerinin Gram Reaksiyonu (King et al., 

1954), Oksidaz Testi (Kovacs, 1956), Patatesin Pektolize Olmasõ (Dickey and 

Kelman, 1988), Arginine Dihydrolase Testi (Thornley, 1960), Tütünde A!õrõ 

Duyarlõlõk Testi, Anaerobik geli!me (Hugh and Leifson, 1953) ve Jelatinin 

Hidrolizi (Sõvõla!masõ) ve Levan Olu!umu gibi temel testler dikkate alõnmõ!tõr. 

3.8.1. KOH ile Gram reaksiyonun belirlenmesi 

Taze hazõrlanan %3’lük potasyum hidroksit (KOH)  solüsyonundan lam 

üzerine bir damla damlatõldõktan sonra  izolatlarõn 48 saatlik kültüründen özeyle 

alõnan bakteri, solüsyona dairesel hareketlerle karõ!tõrõlmõ!tõr. 15-20 saniye sonra 

öze yukarõ kaldõrõldõ"õnda viskoz, yapõ!kanõmsõ bir sünmenin olu!masõ gram 

negatif olarak de"erlendirilmi!tir (Sands, 1990). 

3.8.2. Oksidaz testi  

% 1 oranõnda glukoz içeren nutrient agar besiyerinde geli!en 24-48 saatlik 

kolonilerden, öze ile bir miktar alõnõr ve filtre ka"õdõ üzerine damlatõlan %1 ‘ lik 

Tetra methyl-p-phenylendiamine dihydrochloride (Sigma) ‘e iyice sürülür. Bu 

i!lemin çok kõsa bir sürede yapõlmasõ gereklidir. Bu i!lemin sonucunda bakteri 
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solüsyon karõ!õmõ 10 saniye sonra maviye dönü!ürse pozitif; 60 saniye sonra 

maviye dönü!mezse negatif olarak de"erlendirilmi!tir (Kovaks, 1956). 

3.8.3. Anaerobik geli#me  

Tartõlan maddeler saf suda çözünüp, PH de"eri 7.1 ‘e ayarlanmõ!tõr (Çizelge 

3.4). 13 cm ’lik tüplere 4,5 ml basal yeri konulmu! ve otoklavda 121°C ’de 20 

dakika sterilize edilmi!tir. Ayrõca, %10 ‘ luk glukoz solüsyonu hazõrlanõp filtreden 

geçirilerek sterilize edilmi!tir. Bu solüsyondan, steril bir ortamda, basal yeri 

üzerine 0.5 ml eklenmi!tir. Her izolat için 2 tüp a!õlanmõ!tõr ve üzeri 5 mm 

kalõnlõ"õnda steril parafinle kaplanmõ!tõr. Normalde mavi olan renk, e"er 

anaerobik geli!me olursa, yani pozitif ise, sarõ renge dönü!mü!tür (Hugh and 

Leifson, 1953). 

Çizelge 3.3. Anaerobik geli!me için kullanõlan besiyeri 

 Litrede 

Peptone 2.0 g 

NaCI 1.0 g 

KH2PO4 0.3 g 

Agar 3.0 g 

Bromthymol blue (%1 ‘lik solüsyon) 3.0 ml 

3.8.4. Levan olu#umu 

Nutrient Agar ortamõna %5 oranõnda Sakkaroz eklenerek hazõrlanan 

Sakkaroz nutrient agar (SNA) besiyerine çizgi ekim yapõldõktan sonra 25°C ’de 3-

4 gün inkübe edilmi!tir. Kalõn, beyaz, konveks, mukoid koloniler pozitif olarak 

de"erlendirilmi!tir (Lelliot and Stead, 1987). 

3.8.5. Patatesin pektolize olmasõ  

Patateslerin yüzeysel sterilizasyonu için önce, deterjanlõ suda fõrçalanarak 

yõkanmõ! ve daha sonra %1’lik NaOCI’da 3 dakika bekletilmi!tir. NaOCI’yi 

uzakla!tõrmak için 3 kez steril saf su ile durulanmõ!tõr. Bu i!lemden sonra steril bir 

bisturi ile kabuklarõ soyulmu!tur. Steril õslak filtre ka"õdõ içeren steril petri içine 

kabu"u soyulmu! bir cm kalõnlõ"õndaki patates dilimleri yerle!tirilmi!tir. Bir öze 

dolusu kültürü patates dilimi üzerine bula!tõrõlmõ!tõr. 25°C ’de iki günlük 

inkübasyondan sonra de"erlendirme yapõlmõ!tõr. #nokule edilen bölgedeki 
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yumu!ama pozitif olarak kabul edilmi!tir. Pozitif kontrol olarak Erwinia 

caratovora subsp. caratovora (GSPB 1405) kullanõlmõ!tõr (Lelliot and Stead, 

1987). 

3.8.6. Tütünde a#õrõ duyarlõlõk testi 

Tütün (Nicotiana tabacum cv Samsun N) bitkisi yapra"õnõn alt yüzeyine 

damar aralarõna kullanõlan izolatlarõn 108 hücre/ml yo"unlu"undaki süspansiyonu 

bir enjektör yardõmõ ile infiltre edilmi!tir. 24-48 saat sonra inokule edilen 

alanlarda olu!an nekrotik görünüm pozitif olarak kabul edilmi!tir (Klement and 

Goodman, 1967). 

3.8.7. Jelatinin hidrolizi ( sõvõla#masõ) 

Bu testte a!a"õdaki besiyeri kullanõlmaktadõr (Çizelge 3.4). 

Çizelge 3.4. Jelatin hidrolizi testinde kullanõlan besiyeri 

 Litrede 

Peptone 5 g 

Beef extract 3 g 

Gelatin 120 g 

Karõ!õm tartõldõktan sonra, jelatinin erimesi için 50°C ‘de su banyosuna 

konur ve sonra bu çözelti 5 veya 10 ml olarak tüplere konur, 121°C ‘de otoklavda 

15 dakika sterilize edilir. Tüplere, bakteri çubuk i"ne ile a!õlanõr ve 20°C ‘de 7- 14 

gün bekletilir. Kontrolde önce 30 dakika kadar +4°C ‘de buzdolabõnda bekletilir. 

Tüplerdeki jelatin akõcõ halde ise pozitif, 

Tüplerdeki jelatin katõ halde ise negatif olarak de"erlendirilmi!tir. 

3.8.8. Arginine Dihydrolase Testi   

Bu testte Thornley 2A Besi yeri kullanõlmõ!tõr (Çizelge 3.5) (Thornley, 

1960). 
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Çizelge 3.5. Thornley 2A Besiyeri 

Litrede 

Peptone ( Difco) 1 g 

NaCI 5 g 

K2HPO4 0.3 g 

Agar 3 g 

Phenol red 0.01 g 

L+HCI Arginine 10 g 

Damõtõk su 1000 ml 
 

Verilen miktarlar tartõlõp, agar dõ!õnda erlende eritilir ve PH de"eri 7.2 ‘ ye 

ayarlanõr. Sonra agar üzerine dökülerek eritilir ve tüplere 3 ml konur, tüpler 

otoklavda sterilize edilir. Sonra tüpler öze ile bakteri kültürü ile a!õlanõr ve 

tüplerin üzerine 2 ml steril parafin konur ve 7-15 gün süreyle 27°C ’de inkubatöre 

konur. 

Kontrol; pembe-kõrmõzõ olursa pozitif, normal renk olan ten rengi (açõk 

pembe) olarak kalõrsa negatif olarak de"erlendirilmi!tir. 
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4. BULGULAR 

4.1. In vitro Ko#ullarda Kökbakterilerinin Optimal Ko#ullarda PGPR 

Aktivitesinin Saptanmasõ Sonuçlarõ 

In vitro bulgular ba!lõ"õ altõnda,  50 ‘nin üzerinde bakteri arasõndan seçilen 

10 antagonist bakteri ile yapõlmõ! olan IAA testi, HCN Üretimi, Fosfataz 

Aktivitesi,  CAS Agarda Siderofor Üretme Aktivitesi ve Tohum Çimlendirme 

testi sonuçlarõ verilmi!tir. 

4.1.1. IAA testi sonuçlarõ 

Çalõ!malar sonunda PGPR adayõ olan 10 bakteri ile yapõlan IAA testine ait 

veriler Çizelge 4.1’ de verilmektedir. 

Çizelge 4.1. !n vitro ko!ullarda 24 °C ‘de kökbakterileri ile yapõlan IAA testi sonuçlarõ (µg/ml) 

!zolat no IAA miktarõ (µg/ml) 

TR 2/1 2,47 

TR 6/1 27,13 

TR 17/1 16,81 

TR 18/1 13,1 

TR 21/1 8,85 

TR 23/1 13,45 

TR 39/2 1,46 

70 2,15 

S5/4ep 0,85 

14/1y 1,54 

Kontrol 0 

 

IAA testleri sonucunda izolatlar 0.85-27.13 µg/ml arasõnda de"i!en 

oranlarda IAA üretmi!ler ve en yüksek IAA üretimi TR 6/1 nolu antagonist 

bakteri izolatõnda saptanmõ!, bunu TR 17/1 ve TR 23/1 izolatlarõ izlemi!tir ($ekil 

4.1). S5/4ep nolu izolat ise en dü!ük IAA üreten antagonist oldu"u saptanmõ!tõr 

($ekil 4.2). 
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$ekil 4.1. Bazõ bakteri strainlerinde IAA testi sonuçlarõnõn görüntüsü. 

!

0

5

10

15

20

25

30

TR
 2

/1

TR
 6

/1

TR
 1

7/
1

TR
 1

8/
1

TR
 2

1/
1

TR
 2

3/
1

TR
 3

9/
2

70

S
5/
4e

p

14
/1
y

K
on

tro
l

izolat no

IA
A

 (
p

p
m

)

 

$ekil 4.2.Antagonist bakterilerin in vitro’da IAA üretim miktarlarõ. 

4.1.2. HCN üretimi sonuçlarõ 

Optimal ko!ullarda PGPR adayõ olan 10 bakteri ile yapõlan HCN üretimi 

sonuçlarõ Çizelge 4.2 ‘de verilmi!tir. 
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Çizelge 4.2. 24 0C ‘de kökbakterilerinin HCN üretimi sonuçlarõ 

!zolat no 24 0C 

TR 2/1 - 

TR 6/1 - 

TR 17/1 + 

TR 18/1 - 

TR 21/1 - 

TR 23/1 - 

TR 39/2 - 

70 - 

S5/4ep - 

14/1y + 

Kontrol - 

+: Güçlü HCN üretimi, -: HCN üretimi yok 

Bakterilerin optimum geli!me sõcaklõ"õ olan 24 0C sonuçlarõ incelendi"inde, 

TR 17/1 ve 14/1y numaralõ bakterilerin HCN üretti"i, di"er kökbakterilerinin 

HCN üretmedi"i görülmektedir ($ekil 4.3). 24 0C ‘de çalõ!mada kullanõlan kök 

bakterilerinden iki bakteri (TR 17/1 ve 14/1y) HCN üretmi!tir. 

 
$ekil 4.3. HCN üretimi testinin bazõ strainlerdeki görüntüsü. 

4.1.3. Fosfataz aktivitesi testi sonuçlarõ 

Antagonist bakterilerin optimal ko!ullarda fosfataz enzimi üretimleri PVK 

ortamõna nokta ekimi yapõlan bakteri izolatlarõnõn etrafõnda olu!an zonlarõn 

ölçülmesi ile yapõlmõ!tõr. Elde edilen veriler 0-4 skalasõna göre de"erlendirilmi!tir 

(Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3. Fosfat çözünürlü"ü testinde olu!an erime bölgeleri (mm) ve skala de"erleri verileri 

!ZOLAT NO 
240 C’de ortalama erime 

zonu (mm)* 
Skala de$erleri 

TR 2/1 6,44 3 

TR  6/1 2,00 2 

TR 17/1 0,00 0 

TR 18/1 2,33 2 

TR 21/1 1,33 2 

TR 23/1 1,67 2 

TR 39/2 0,00 0 

70 6,44 3 

S5/4ep 10,22 4 

14/1y 0,00 0 
*Erime bölgeleri 3 yinelemenin ve her yinelemede 3 ayrõ noktada yapõlan ölçümlerin (mm) 
ortalamasõdõr. 

Fosfatõ çözebilme testinde en yüksek erime bölgesi S5/4ep nolu antagonist 

bakteri izolatõnda saptanmõ! ve bunu sõrasõ ile 70 ve TR 2/1 nolu izolatlar 

izlemi!tir ($ekil 4.4). #zolatlar arasõnda TR 17/1, TR 39/2 ve 14/1y nolu 

izolatlarda ise erime bölgesi saptanmamõ!tõr (Çizelge 4.3). 

 

 
$ekil 4.4. S5/4ep nolu izolatõn PVK ortamõnda olu!turdu"u erime bölgeleri. 

4.1.4. CAS agarda siderofor üretme aktivitesi testi sonuçlarõ 

Hem PGPR hem de biyokontrol aktivitesi için önemli bir belirleyici olan 

siderofor üretimi CAS Agar besiyeri kullanõlarak belirlenmi! ve elde edilen 
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de"erler Çizelge 4.4’de verilmi!tir. Elde edilen veriler 0-4 skalasõna göre 

de"erlendirilmi!tir. 

Çizelge 4.4. Kökbakterilerinin 24 0C ‘de CAS Agarda siderofor üretme aktivitesi sonuçlarõ 

!ZOLAT NO 
24 0 C’de Ortalama zone geni#li$i 

(mm)* 
Skala de$erleri 

TR 2/1 12.7 4 
TR  6/1 8.2 4 
TR 17/1 6.3 3 
TR 18/1 5.7 3 
TR 21/1 5.8 3 
TR 23/1 5.3 3 
TR 39/2 12 4 

70 4.8 3 
S5/4ep 6.7 3 
14/1y 6.7 3 

* Erime bölgeleri 3 yinelemenin ve her yinelemede 3 ayrõ noktada yapõlan ölçümlerin (mm) 
ortalamasõdõr. 

 

Bakterileri optimum geli!me sõcaklõ"õnda CAS Agar ‘a ektikten sonra 7 gün 

inkubasyona bõrakõlmõ!tõr. Bunun sonucunda, 4. gün ve 7. gün ölçümleri 

yapõlmõ!tõr. CAS agarda, 10 antagonist bakteri izolatõ da siderofor üretimine ba"lõ 

olarak sarõ renkli zon olu!turmu!tur. 7. gün sonuçlarõna göre en güçlü siderofor 

üreten izolat TR 2/1 ve TR 39/2 olarak belirlenmi! bunu sõrasõ ile TR 6/1, S5/4ep, 

14/1y, TR 17/1, TR 21/1, TR 18/1, TR 23/1 ve 70 numaralõ izolatlar izlemi!tir 

($ekil 4.5). 

 

$ekil 4.5. CAS agarda antagonist bakterilerin siderofor üretiminden kaynaklanan zonlar. 
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4.1.5. Tohum çimlendirme testi sonuçlarõ  

#çinde %1’lik su-agar besiyeri bulunan petrilere, PGPR adayõ bakterilerle 

(%1.5 CMC-Carboxy Methyl Cellulose-) ile süspanse edilmi! bakteri 

süspansiyonu kaplanmõ! domates tohumlarõ (Kardelen F1) ekilmi!tir. Her izolat 3 

petride yinelenmi!tir. Kontrol (-) tohumlarõ ise sadece CMC (Carboxy Methyl 

Cellulose) çözeltisi ile kaplanmõ!tõr. 24°C’de 7 günlük inkubasyondan sonra 

radisil ve hipokotil uzunlu"u ölçülmü!tür. Çizelge 4.5 ‘de 10 izolatla yapõlan 

tohum çimlendirme testine ait sonuçlar sunulmaktadõr. 

Çizelge 4.5. Kökbakterilerinin 7 gün sonunda 24°C’de in vitro’da domates tohumlarõnõn 

çimlenmesine etkisi 

!zolat no Radisil (mm) Hipokotil (mm) 
Vigor (Canlõlõk) 

!ndeksi 
TR 2/1 58,133 78 13613 

TR 6/1 54,2 70,333 11637 

TR 17/1 44,467 61,933 10640 

TR 18/1 43,967 76,6 10877 

TR 21/1 58,033 72,5 13053 

TR 23/1 52,967 63,333 11630 

TR 39/2 40,133 70,6 10740 

70 37,5 69,833 10733 

S5/4ep 40,8 42 8280 

14/1y 56,267 55,4 11167 

Kontrol 45,633 61,967 10755 

 

7 gün sonunda petrilerde çimlenen bitkilerin radisil ve hipokotil uzunlu"u 

ölçümleri yapõlõp vigor (canlõlõk)  indeksi de"erleri hesaplandõktan sonra kontrolle 

kar!õla!tõrõldõ"õnda TR 2/1 ve TR 21/1 numaralõ izolatlarõn çimlenmeye etki 

yönünden ön plana çõktõ"õ görülmektedir ($ekil 4.6). Bunlarõ TR 6/1, TR 23/1, 

14/1y, TR 18/1 numaralõ izolatlar izlemi!tir. TR 39/2, 70, TR 17/1 ve S5/4ep nolu 

izolatlarõn canlõlõk (vigour) indeksi de"erleri kontrolden dü!üktür. 
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$ekil 4.6. TR 21/1 nolu izolatõn tohum çimlendirme testi sonucu. 

4.2. In vitro Ko#ullarda Kökbakterilerinin Fusarium oxysporum f. sp. 

radicis-lycopersici (FORL) ’a ve Cmm ’e Kar#õ Biyokontrol 

Etkilerinin Belirlenmesi Sonuçlarõ 

Çalõ!ma kapsamõnda kullanõlan 10 antagonist bakteri adayõ 240C’de Cmm’e 

ve FORL ’a kar!õ in vitro biyokontrol aktivitesi açõsõndan testlenmi!tir. 

4.2.1.  In vitro ko#ullarda kökbakterilerinin Cmm’e kar#õ biyokontrol 

etkilerinin belirlenmesi sonuçlarõ 

Domateste Bakteriyel Solgunluk etmeni Cmm’e kar!õ bakteriyel 

antagonistlerin in vitro etkileri a!a"õdaki çizelgede görülmektedir (Çizelge 4.6). In 

vitro ’da gerçekle!tirilen test sonucuna göre TR 21/1 nolu izolat 17 mm’ lik 

engelleme zonu ile en ba!arõlõ antagonist bakteri olurken, bunu TR 17/1 ve S5/4ep 

izlemi!tir ($ekil 4.8). Toplam 7 adet antagonist adayõ bakteri ise in vitro ’da Cmm 

’e kar!õ hiçbir etki gösterememi!tir. Çizelge 4.6 ’da en etkili izolatõn TR21/1 

oldu"u anla!õlmaktadõr. 
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$ekil 4.7. In vitro  testler sonucunda bakterilerin Cmm’e kar!õ olu!turduklarõ engelleme zonlarõ. 

In vitro testler sonucu bakteriyel antagonistlerin Cmm ’e kar!õ in vitro 

etkililikleri $ekil 4.7’de görülmektedir. In vitro test sonuçlarõna göre, 3 izolat 

ortalama 3-17 mm arasõnda de"i!en engelleme zonlarõ olu!turarak Cmm ’in 

koloniyal geli!imini ba!arõyla engellemi!tir.  

 

$ekil 4.8. TR 21/1 no.lu antagonistin Cmm’ e olan in vitro etkisi. 
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4.2.2. !n vitro ko#ullarda kökbakterilerinin FORL’ a kar#õ biyokontrol 

etkilerinin belirlenmesi sonuçlarõ 

In vitro ko!ullarda bakteriyel antagonistler optimal sõcaklõk derecelerinde 

(24°C) patojen FORL ‘a kar!õ in vitro biyokontrol aktivitesi testlenmi!tir. Bu 

amaçla PDA ‘da bakteri ve patojen ikili olarak ekilmi!tir. Bu çalõ!mada kullanõlan 

10 kökbakterisi 24°C ’de 27.2 nolu patojen izolatõyla kar!õla!tõrõlmõ!tõr (Çizelge 

4.7). 

Çizelge 4.7. Antagonist adayõ bakterilerin FORL ‘a kar!õ in vitro etkililik testi sonuçlarõ 

!ZOLAT 
Ortalama FORL Koloni Çapõ  

(mm) 27.2 
% Engelleme  

27.2 

TR 2/1 
53,80 4,21 

TR 6/1 
50,00 10,98 

TR 17/1 
40,67 27,60 

TR 18/1 
47,00 16,32 

TR 21/1 
48,00 14,54 

TR 23/1 
55,67 0,89 

TR 39/2 
53,17 5,34 

70 
52,00 7,42 

S5/4ep 
51,89 7,62 

14/1y 
50,33 10,39 

Kontrol (+) 
56,17 0,00 

 

In vitro test sonuçlarõna göre, 27.2 no. ‘lu patojen FORL izolatõnõn projede 

kullanõlan kökbakterilerinin etkisiyle koloni çapõndaki de"i!im izlendi"inde; TR 

23/1, TR 2/1, TR39/2, 70, S5/4ep, 14/1y ve TR 6/1 no.’lu izolatlar patojenin 

miseliyal geli!imini engeleyemezken, TR 21/1, TR 18/1 ve TR 6/1 nolu izolatlarõn 

in vitro ko!ullarda FORL’un koloni geli!imini engelleme potansiyelleri oldu"u 

izlemektedir. En dü!ük FORL koloni çapõnõ TR 17/1 nolu izolat olu!turmu!tur 

($ekil 4.9). 
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$ekil 4.9. TR 17/1 no.lu izolatõn in vitro ‘da  FORL ‘a kar!õ etkililik testi sonucu. 

 

0

5

10

15

20

25

30

4,21

10,98

27,6

16,32
14,54

0,89

5,34
7,42 7,62

10,39

0
!zolat no

% Engelleme 27,2

 
$ekil 4.10. Antagonist adayõ bakterilerin FORL ‘a kar!õ in vitro etkililik testi sonuçlarõ. 

 

PGPR’lerin 27.2 izolatõna kar!õ hastalõ"õ engelleyici etkisinin %0.89 ile 

%27.60 arasõnda de"i!en oranlarda oldu"u ve en yüksek etkiyi %27.60 ile TR 

17/1 bakterisinin gerçekle!tirdi"i saptanmõ!tõr. TR 18/1 ve TR21/1 bakterilerinin 

sõrasõyla %16.32 ve %14.54 engelleyici etkisi oldu"u saptanmõ!tõr. En dü!ük 
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etkiyi ise %0.89 ile TR 23/1 nolu antagonist bakteri izolatõ oldu"u saptanmõ!tõr 

($ekil 4.10). 

TR 17/1 nolu izolat hem Cmm hem de FORL ‘a kar!õ engelleyici etkisi en 

yüksek olan antagonist bakteri izolatõdõr. Fakat yapõlan tanõlama testleri 

sonucunda, TR 17/1 nolu izolatõn bitki patojeni oldu"u saptanmõ!tõr.  TR 18/1, TR 

21/1 nolu kökbakterilerinin hem Cmm ‘nin geli!imini ba!arõyla engellemesi hem 

de 27.2 nolu patojen izolatõna kar!õ olan engelleyici etkisinden dolayõ 

kökbakterileri arasõnda biyokontrol özelli"i fazla olan izolatlardõr. S5/4ep nolu 

antagonist bakteri izolatõ Cmm ‘nin geli!imini engellemesine ra"men FORL ‘a 

kar!õ aynõ ba!arõyõ sa"layamamõ!tõr.  

4.3. Kökbakterilerinin Farklõ Sõcaklõk Derecelerinde Geli#imi 

Sonuçlarõ 

Farklõ sõcaklõk derecelerinde (16°C, 24°C ve 36°C) inkubasyona bõrakõlan 

kökbakterilerinin geli!me durumu 7 gün süreyle izlenmi! ve büyüme/geli!me 

kineti"i 24°C’deki geli!me durumu ile kar!õla!tõrõlarak de"erlendirilmi!tir 

(Çizelge 4.8).  

Çizelge 4.8. Kökbakterilerinin farklõ sõcaklõk derecelerinde geli!im sonuçlarõ 

! SICAKLI%A TOLERANS (0C) 

!zolat no 16 0 C 240 C 360 C 

TR 2/1 +++ +++ +++ 

TR 6/1 +++ +++ +++ 

TR 17/1 +++ +++ +++ 

TR 18/1 +++ +++ +++ 

TR 21/1 +++ +++ +++ 

TR 23/1 +++ +++ +++ 

TR 39/2 +++ +++ +++ 

70 +++ +++ +++ 

S5/4ep +++ +++ +++ 

14/1y +++ +++ +++ 
+++: %100 geli!me 
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Çizelge 4.8 incelendi"inde, farklõ sõcaklõklarda bütün petrilerde %100 

geli!me olmu!tur. Test edilen kökbakterilerinin geli!imi 16-36°C’lar arasõnda 

farklõlõk göstermemi!tir. 

4.4. Sõcaklõk Stresine Dayanan Kökbakterilerinin De$i#ik Sõcaklõk 

Rejimlerinde in vitro PGPR ve Biyokontrol Özelliklerinin 

Testlenmesi Sonuçlarõ 

4.4.1. Sõcaklõk stresine dayanan kökbakterilerinin de$i#ik sõcaklõk 

rejimlerinde in vitro PGPR özelliklerinin testlenmesi sonuçlarõ 

Bu ba!lõk altõnda, çalõ!mada kullanõlan 10 adet bakteri ile 160C ve 360C  ‘de 

yapõlmõ! olan IAA testi, HCN Üretimi, Fosfataz Aktivitesi ve  CAS Agarda 

Siderofor Üretme Aktivitesi sonuçlarõ verilmi!tir 

4.4.1.1. IAA testi sonuçlarõ  

Farklõ sõcaklõklarda PGPR adayõ olan 10 bakteri ile yapõlan IAA testine ait 

veriler Çizelge 4.9 ’de verilmektedir.  

Çizelge 4.9. Farklõ sõcaklõk derecelerinde antagonist bakterilerin in vitro’da IAA üretim miktarlarõ 

(µg/ml) 

IAA miktarõ (µg/ml) 

!zolat no 16 0C 240 C 360 C 

TR 2/1 11,92 2,47 20,15 

TR 6/1 24,69 27,13 36 

TR 17/1 24,23 16,81 35 

TR 18/1 10 13,1 18,46 

TR 21/1 8,46 8,85 23,23 

TR 23/1 25,76 13,45 38,15 

TR 39/2 6,92 1,46 10,23 

70 11,15 2,15 16,23 

S5/4ep 10,38 0,85 15 

14/1y 24,61 1,54 34,84 

Kontrol 0 0 0 
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IAA testleri sonucunda 160C ‘de izolatlar 6.92-25.76 µg/ml arasõnda de"i!en 

oranlarda IAA üretmi!ler ve en yüksek IAA üretimi TR 23/1 nolu antagonist 

bakteri izolatõnda saptanmõ!, bunu TR 6/1,14/1y ve TR 17/1 izolatlarõ izlemi!tir. 

TR 39/2 nolu izolatõn ise en dü!ük IAA üreten antagonist oldu"u saptanmõ!tõr. 

360C sonuçlarõ incelendi"inde, en yüksek IAA üretimi TR 23/1 nolu antagonist 

bakterisidir. Bunu TR 6/1, TR 17/1 ve 14/1y nolu izolatlar izlemi!tir. TR 39/2 

nolu izolat ise en dü!ük IAA üreten kökbakterisi oldu"u saptanmõ!tõr. 360C ‘de 

izolatlar 10.23-38.15 µg/ml arasõnda de"i!en oranlarda IAA üretmi!lerdir. Çizelge 

4.9 ’de görüldü"ü gibi IAA aktivitesi 24°C ’e oranla 16 ve 36°C sõcaklõklarda 

farklõlõklar göstermi!tir. IAA üretimi en fazla olan TR 6/1 nolu izolat 240C ‘de 

27.13 µg/ml; 16 0C’de 24.69 µg/ml ve 36°C ‘de 36.0 µg/ml IAA üretmi!tir. 240C 

‘de IAA üretimi en dü!ük olan S5/4ep izolatõ 160C ’de 10,38 µg/ml, 360C ’de ise 

15.0 µg/ml oranõnda IAA üretimine sahiptir. Dü!ük sõcaklõklara oranla yüksek 

sõcaklõklar kökbakterilerinin IAA üretimine olumlu yönde etki etmi!tir. 

Toplam 10 test bakterisinden farklõ sõcaklõklarda IAA salgõlama yetene"i 

bakõmõndan ön plana çõkan ilk 4 bakteri TR 6/1, TR 17/1, TR 23/1 ve 14/1y 

numaralõ izolatlardõr. 

4.4.1.2. HCN üretimi sonuçlarõ 

Çizelge 4.10. Farklõ sõcaklõklarda kökbakterilerinin HCN üretimi sonuçlarõ 

!zolat no 16 0C 24 0C 36 0C 

TR 2/1 - - - 

TR 6/1 - - - 

TR 17/1 + + + 

TR 18/1 - - - 

TR 21/1 - - - 

TR 23/1 - - - 

TR 39/2 - - - 

70 - - - 

S5/4ep - - - 

14/1y - + - 

Kontrol - - - 
+: Güçlü HCN üretimi, -: HCN üretimi yok 
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Çizelge 4.10 incelendi"inde, 24°C ‘de iki antagonist bakteri izolatõ (TR 17/1 

ve 14/1y), 16°C ve 36°C ’de ise bir izolatõn (TR 17/1) HCN üretti"i saptanmõ!tõr. 

TR 17/1 numaralõ bakteri izolatõ 16°C, 24°C ve 36°C ‘de de HCN üretmi!tir. 

Toplam 10 test bakterisinden farklõ sõcaklõklarda HCN üretme bakõmõndan ön 

plana çõkan bakteri izolatlarõ  TR 17/1 ve 14/1y numaralõ izolatlardõr (Çizelge 4.2 

ve Çizelge 4.10). 

4.4.1.3. Fosfataz aktivitesi testi sonuçlarõ 

Antagonist bakterilerin farklõ sõcaklõklarda (160C, 240C ve 360C)  fosfataz 

enzimi üretimleri Pikovskaya (PVK)  ortamõnda nokta ekimi yapõlan bakteri 

izolatlarõnõn etrafõnda olu!an zonlarõn ölçülmesi ile yapõlmõ!tõr. Elde edilen veriler 

0-4 skalasõna göre de"erlendirilmi!tir (Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11 ‘den anla!õldõ"õ üzere 160C ve 360C ‘de ortalama erime zonu 

geni!li"ini kar!õla!tõrdõ"õmõzda 160C ‘de herhangi bir geli!me görülmemi!tir. 

360C ‘de ortalama zon geni!li"ine baktõ"õmõzda çalõ!mada kullanõlan kök 

bakterilerinden en çok zon olu!umu sõrasõyla S5/4ep, TR 18/1, 70, TR 21/1 ve TR 

2/1 ‘de görülmü!tür. Bunlarõ TR 6/1 ve TR 23/1 numaralõ kökbakterileri 

izlemi!tir. #zolatlar arasõnda TR 17/1, TR 39/2 ve 14/1y numaralõ izolatlarda erime 

bölgesi saptanmamõ!tõr. Çizelge 4.11 ’de görüldü"ü gibi fosfataz enzimi üretimleri 

24°C ’e oranla 16°C ve 36°C sõcaklõklarda fosfataz enzimi üretimi genel olarak 

olumsuz etkilenerek dü!mü!tür. TR 17/1, TR 39/2 ve 14/1y nolu izolatlarda 16°C, 

24°C ve 36°C ‘de herhangi bir zon olu!umu gözlenmemi!tir (Çizelge 4.3 ve 

Çizelge 4.11). 

4.4.1.4. CAS agarda siderofor üretme aktivitesi testi sonuçlarõ 

Hem PGPR hem de biyokontrol aktivitesi için önemli bir belirleyici olan 

siderofor üretimi farklõ sõcaklõklarda (160C, 240C ve 360C)   CAS Agarda 

ara!tõrõlmõ! ve bulunan sonuçlar Çizelge 4.12 ‘de verilmi!tir. Elde edilen veriler 0-

4 skalasõna göre de"erlendirilmi!tir. 
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Çizelge 4.12 ‘den anla!õldõ"õ gibi, farklõ sõcaklõklarda CAS Agarda kök 

bakterilerinin olu!turdu"u ortalama zon  geni!li"ine baktõ"õmõzda yüksek 

sõcaklõkta yani 360C ‘de  7 gün inkubasyona bõrakõlmõ! ve herhangi bir zon 

olu!umu gözlenmemi!tir ($ekil 4.11a). 160C sonuçlarõ di"er sonuçlarla 

kar!õla!tõrõldõ"õnda 240C ‘ye göre daha az zon olu!umu görülürken 360C ’ye göre 

ise bazõ izolatlarda zon olu!umu gözlenmi!tir (Çizelge 4.4 ve 4.11). 160C ‘de en 

fazla zon olu!umu TR 17/1 ‘de oldu"u bulunmu!, bunu TR 21/1, TR 23/1, TR 

39/2, TR 2/1, TR 18/1 ve 14/1y numaralõ izolatlar takip etmi!tir. 160C ve 360C ’de 

TR 6/1, 70 ve S5/4ep numaralõ izolatlar CAS Agar ortamõnda siderofor üretimine 

ba"lõ sarõ renkli zon olu!umu gözlenmemi!tir. 160C ‘de 7 izolatta zon olu!umu 

gözlenmi! olup 360C ‘de ise izolatlarda herhangi bir zon olu!umu görülmemi!tir. 

24°C ’e oranla 16°C ve 36°C sõcaklõklarda genel olarak CAS  Agar ortamõnda 

siderofor üretimi olumsuz etkilenerek dü!mü!tür ($ekil 4.11). 

 
$ekil 4.11. Antagonist adayõ bakterilerin  

a)36 °C ve b) 24°C ‘de CAS Agarda  siderofor üretimi  görüntüsü. 

4.4.2. Sõcaklõk stresine dayanan kökbakterilerinin de$i#ik sõcaklõk 

rejimlerinde in vitro biyokontrol özeliklerinin testlenmesi 

sonuçlarõ 

4.4.2.1. Kökbakterilerinin de$i#ik sõcaklõk rejimlerinde Cmm’e kar#õ 

biyokontrol etkilerinin belirlenmesi sonuçlarõ 

Domateste Bakteriyel Solgunluk etmeni Cmm’e kar!õ Bakteriyel 

antagonistlerin in vitro etkileri 160C ve 360C ‘de gözlemlenmi!tir. Çalõ!mada 
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kullanõlan antagonist adayõ bakteriler 16
0
C ve 36

0
C ‘de in vitro’ da Cmm’ e kar!õ 

hiçbir etki gösterememi!tir.  

4.4.2.2. Kökbakterilerinin de!i"ik sõcaklõk rejimlerinde FORL’ a kar"õ 

biyokontrol etkilerinin belirlenmesi sonuçlarõ 

In vitro test sonuçlarõna göre, 27.2 no.‘lu patojen izolatõnõn çalõ!mada 

kullanõlan kökbakterilerine kar!õ 16
0
C, 24

0
C ve 36

0
C ’ de olu!turdu"u ortalama 

FORL koloni çapõ de"erleri ve hastalõ"õ % engelleme de"erleri Çizelge 4.13 ‘te 

verilmi!tir. 

Çizelge 4.13. Kökbakterilerinin farklõ sõcaklõk derecelerinde FORL’un geli!imine olan etkisi 

(izolat: 27.2) 

    Farklõ sõcaklõklarda FORL koloni çapõ (mm) ve engelleme %’si  

 
 16 

0
C               24 

0
C            36 

0
C 

#ZOLAT 

NO 

Ortalama 

FORL 

Koloni 

Çapõ  

(mm) 27.2 

% 

Engelleme 

27.2 

Ortalama 

FORL 

Koloni 

Çapõ  

(mm) 27.2 

% 

Engelleme  

27.2 

Ortalama 

FORL 

Koloni 

Çapõ  

(mm) 27.2 

% 

Engelleme 

27.2 

TR 2/1  
28.0 

22,22 53.80 
4,21 

49.4 16,83 

TR 6/1  
29.4 

18,33 50.00 
10,98 

58.0 2,35 

TR 17/1  
22.0 

38,88 40.67 
27,60 

32.0 46,12 

TR 18/1  
26.6 

26,11 47.00 
16,32 

33.4 43,77 

TR 21/1  
13.4 

62,77 48.00 
14,54 

26.0 56,22 

TR 23/1  
31.4 

12,77 55.67 
0,89 

34.6 41,75 

TR 39/2  
35.4 

1,66 53.17 
5,34 

42.6 28,28 

70  
28.6 

20,55 52.00 
7,42 

50.6 14,81 

S5/4ep 
34.0 

5,55 51.89 
7,62 

50.6 14,81 

14/1y 
42.6 

-18,33 50.33 
10,39 

36.6 38,38 

KONTROL 
36.0 

0,00 56.17 
0,00 

59.4 0,00 
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In vitro test sonuçlarõna göre, 16°C ve 36°C ‘de en dü!ük FORL koloni 

çapõnõ TR 21/1 nolu izolat olu!turmu!tur. 16°C ‘de bunu, TR 17/1, TR 18/1, TR 

2/1 ve 70 nolu izolatlar izlemektedir. 14/1y nolu izolat kontrolden daha fazla 

koloni geli!imi sa"lamõ!tõr. 36°C ‘de en dü!ük FORL koloni çapõnõ TR 21/1 nolu 

izolat olu!turmu!tur. Bunu sõrasõyla, TR 17/1 ve TR 18/1 nolu izolatlar 

izlemektedir (Çizelge 4.13). 

27.2 izolatõna kar!õ 16°C ‘de en yüksek etkiyi, %62,77 ile TR 21/1 

bakterisinin gerçekle!tirdi"i saptanmõ!tõr. TR 17/1 ve TR 18/1 nolu bakterilerinin 

sõrasõyla %38.88 ve %26.11 engelleyici etkisi oldu"u saptanmõ!tõr. En dü!ük 

etkiyi ise 14/1y ve TR 39/2 nolu antagonist bakteri izolatlarõ oldu"u saptanmõ!tõr 

($ekil 4.13). 

PGPR’lerin 27.2 izolatõna kar!õ 36°C ‘de en yüksek etkiyi, %56.22 ile TR 

21/1 nolu bakterisinin gerçekle!tirdi"i saptanmõ!tõr. Bunu, TR 17/1 ve TR 18/1 

nolu izolatlar izlemektedir. En dü!ük etkiyi ise %2.35 ile TR 6/1 nolu antagonist 

bakteri izolatõ oldu"u saptanmõ!tõr (Çizelge 4.13). 

TR 17/1, TR 18/1ve TR 21/1 nolu kökbakterileri farklõ sõcaklõklarda 

patojenin miseliyal geli!imini engellemeyi ba!aran en etkili izolatlar olarak öne 

çõkmaktadõr. 

In vitro test sonuçlarõna göre, 27.2 no. ‘lu patojen FORL izolatõ dü!ük 

sõcaklõktan olumsuz etkilenirken, yüksek sõcaklõk derecelerinde optimal sõcaklõk 

derecesine yakõn bir geli!me göstermi!, dolayõsõyla yüksek sõcaklõk stresinden 

etkilenmemi!tir. Farklõ sõcaklõklarda kökbakterilerinin FORL’a kar!õ biyokontrol 

etkileri de"erlendirildi"inde;  dü!ük ve yüksek sõcaklõk stresi altõnda patojenin 

koloniyal geli!imi optimum sõcaklõk de"erlerine göre daha az olmu!tur ($ekil 

4.12).  
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$ekil 4.12. Kökbakterilerinin farklõ sõcaklõk derecelerinde FORL’a etkisi. 

4.5. Bakteriyel Antagonistlere Uygulanan Tanõlama Testi Sonuçlarõ 

Bu tez çalõ!masõ için seçilen 10 antagonist bakterinin ( TR 2/1, TR 6/1, TR 

17/1, TR 18/1, TR 21/1, TR 23/1, TR 39/2, 70, S5/4ep, 14/1y) tanõsõna dönük 

olarak yapõlan fizyolojik ve biyokimyasal test sonuçlarõ ve bu sonuçlara göre 

bakterilerin türüne ili!kin bulgular Çizelge 4.14 ’de verilmi!tir. . Antagonist adayõ 

PGPR’larõn genelde Gram (-) ve Floresan pigment vermesi nedeniyle öncelikle 

floresan Pseudomonaslarõ ayõrt etmede anahtar testler olan LOPAT testler 

uygulanmõ!, daha sonra bazõ biyokimyasal testlere geçilmi!tir. 
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Çizelge 4.14’ den anla!õldõ"õ gibi, çalõ!ma kapsamõnda kullanõlan 10 bakteri 

izolatõndan 9 ‘u KB ’de floresan pigment üretirken 1 ’i (TR 18/1) zayõf 

pigmentasyon olu!turmu!tur. Ayrõca, Gram reaksiyonu sonucunda bütün 

bakterilerin Gram (-) oldu"u saptanmõ!tõr. 

LOPAT testi sonuçlarõna göre,  SNA besiyerinde TR 17/1 no’ lu izolat 

Levan olu!turmu! ve pozitif olarak de"erlendirilmi!tir. Di"er 9 izolat SNA 

besiyerinde kalõn, beyaz, konveks, mukoid koloniler olu!turmamõ!tõr ($ekil 4.13).  

 

 
$ekil 4.13. Levan olu!umu testinde olu!an kalõn, mukoid koloniler (TR 17/1). 

 

Yapõlan Oksidaz testi sonucunda, TR 18/1 oksidaz negatif ve bunun 

haricindeki bütün izolatlar  oksidaz pozitif olarak bulunmu!tur.  

Patatesin pektolize olmasõ testi sonucuna göre, TR 17/1 numaralõ bakteri 

patatese inokule edildikleri noktalarda yumu!ama belirtisi göstermi!ler ve bu da 

pozitif olarak de"erlendirilmi!tir ($ekil 4.14). Geri kalan izolatlarda yumu!ama ve 

bakteri inokule noktalarda renk de"i!imi görülmedi"i için sonuç negatiftir.  
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$ekil 4.14. Bakteri kültürü inokule edilen bölgedeki yumu!ama. 

Arginine  dehydrolase testi sonucuna göre, ortam pembe-kõrmõzõ olursa 

pozitif, normal renk olan ten rengi (açõk pembe) olarak kalõrsa negatif olarak 

de"erlendirilmi!tir. Bunun sonucunda TR 17/1 negatif, di"er 9 izolat ise pozitif 

sonuç vermi!tir ($ekil 4.15).  

 
$ekil 4.15. Arginine Dehydrolase Testi sonucu tüplerde görülen renk de"i!imleri.  

(a) pozitif, (b) negatif. 
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Tütün testine göre, TR 17/1 no’ lu izolat yaprakta nekrotik belirtiler verdi"i 

için reaksiyon pozitif olarak de"erlendirilmi!tir. TR 17/1 dõ!õndaki bütün izolatlar 

bu teste negatif sonuç vermi!tir ($ekil 4.16). 

 
$ekil 4.16. Tütünde a!õrõ duyarlõlõk testinde bakteri enjekte edilen yerdeki nekrotik görünüm. 

Yapõlan Jelatinin Hidrolizi (Sõvõla!masõ) testine göre, hazõrlanan ortam 

kontrolden önce 30 dakika kadar +4°C ‘de buzdolabõnda bekletilir. Tüplerdeki 

jelatin akõcõ halde ise pozitif, tüplerdeki jelatin katõ halde ise negatif olarak 

de"erlendirilmi!tir. Jelatinin Hidrolizi testinin sonucuna göre, TR 2/1, TR 6/1, TR 

17/1, TR 18/1, TR 39/2 pozitif; TR 21/1, TR 23/1, 70, S5/4ep ve 14/1y numaralõ 

izolatlar negatif olarak bulunmu!tur ($ekil 4.17). 

 
$ekil 4.17. Jelatin Sõvõla!masõ testi sonucu tüplerde meydana gelen   

a)pozitif (14/1y) ve  b )negatif (TR 2/1)  görünüm. 
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Anaerobik geli!me testi sonucunda, TR 18/1 numaralõ bakteri normalde 

mavi renk olan ortamõ sarõya dönü!türdü"ü yani anaerobik geli!me oldu"u için 

pozitif olarak kabul edilmi!, di"er izolatlarda böyle bir belirti görülmedi"i için 

negatif olarak de"erlendirilmi!lerdir ($ekil 4.18).  

 
$ekil 4.18. Anaerobik geli!me testinde normalde mavi olan rengin sarõya dönü!mesi. 

Çizelge 4.14’ de yer alan karbon kaynaklarõndan yararlanma ba!lõ"õ altõnda; 

gliserol, mannitol, sorbitol, sucrose, L-arabinose tesleri yapõlmõ!tõr. Yapõlan 

gliserol testi sonucuna göre, bütün izolatlar pozitif sonuç vermi!tir. Mannitol 

testinde TR 23/1 ve 14/1y numaralõ izolatlar bu teste negatif sonuç verirken, di"er 

izolatlar pozitif sonuç vermi!tir. Sorbital testi sonucunda, TR 17/1, TR 23/1 ve 

14/1y numaralõ izolatlar negatif sonuç verirken di"er 7 izolat pozitif sonuç 

vermi!tir. Sucrose testinde, TR 17/1 numaralõ izolat bu teste negatif sonuç 

verirken, di"er 9 izolat pozitif sonuç vermi!tir. L- arabinose testinde, TR 17/1 ve 

TR 18/1 numaralõ izolatlar negatif sonuç, kalan di"er 8 izolat bu teste pozitif 

sonuç vermi!tir. 

Çizelge 4.14’de yer alan referans bakterilere ili!kin test sonuçlarõyla 

projemizde yer alan bakteriyel izolatlarõn söz konusu testlere vermi! oldu"u 

reaksiyon kar!õla!tõrõldõ"õnda; 3 izolat (TR 2/1, TR 6/1, TR 39/2) Pseudomonas 

fluorescens biovar 3,  1 izolat (14/1y) Pseudomonas fluorescens biovar 5, 4 izolat 
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(TR 21/1, TR 23/1, 70, S5/4ep) Pseudomonas putida olarak tanõlanmõ!tõr. 

TR17/1’in patateste pektolitik aktivite göstermesi ve Tütünde HR testinde pozitif 

sonuç vermesi nedeniyle, bu bakteri Pseudomonas marginalis olarak 

tanõlanmõ!tõr. Söz konusu bakteri izolatõnõn bitki patojeni olabilece"i dü!üncesiyle 

daha ileriki çalõ!malarda bu bakteriye yer verilmemesine karar verilmi!tir. TR18/1 

nolu izolatõn  tanõsõ için ise; ek testlere ve yapõlabilirse PCR ile tanõlanmasõna 

gereksinim duyulmaktadõr.  
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5. TARTI"MA 

5.1. PGPR ‘larõn Bitki Geli#imindeki Rolü 

Bakteriler, rizosfer florasõ içerisinde en yaygõn olarak bulunan türdür. Bu 

bölgede bulunan ve PGPR grubu olarak bilinen bir grup kökbakterisinin çe!itli 

bitkilerde geli!meyi ve verimi arttõrõcõ etkileri oldu"u bilinmektedir. PGPR’larõn 

bitki geli!imini te!vik etti"i çe!itli laboratuar ve tarla denemeleriyle ortaya 

konulmu!tur. Kökbakterilerinden Pseudomonas putida ve Pseudomonas 

fluorescens kanola, marul ve domatese uygulandõ"õnda kök ve gövde boyunu 

arttõrdõ"õ belirtilmektedir (Hall et al., 1996; Glick et al., 1997). Benzer !ekilde 

Pseudomonas uygulamasõ !eker pancarõnda kök ve !eker verimini artõrdõ"õ 

(Cakmakçõ et al., 2001), õspanakta ise geli!meyi te!vik etti"i bildirilmektedir 

(Urashima and Hori, 2003). PGPR ‘nin salgõladõklarõ fitohormonlarla kök 

geli!imini arttõrmalarõnõn yanõnda, bazõ sistemlerle direkt olarak kök solunumunu 

etkiledikleri, bunun sonucunda da kök geli!imini arttõrdõklarõ bilinmektedir. Son 

zamanlarda Pseudomonas türleri biyokontrol etmenler olarak daha fazla dikkat 

çekmektedir. P. flourescens ve P. putida õrklarõ patates tohumu, !ekerpancarõ ve 

turpta uygulandõ"õnda bitki geli!iminin daha iyi oldu"u bildirilmektedir (Burr et 

al,1978). Çalõ!mamõzda, 24°C’de özellikle TR 2/1 ve TR 21/1 numaralõ antagonist 

bakteri izolatlarõ çimlenmeye etki yönünden ön plana çõktõ"õ görülmektedir. 

Abiyotik ve biyotik stres faktörleri domates üretimini önemli derecede 

etkilemektedir. Sõcaklõk, serada domates üretiminde sorun olan en önemli abiyotik 

stres faktörüdür. Domates özellikle ekstrem sõcaklõklar, tuzluluk, kuraklõk çevre 

kirlili"i gibi bir çok çevresel stres ko!ullara kar!õ hassastõr. Yüksek sõcaklõklarda  

tohum çimlenmesi, fide geli!imi, meyve tutumu ve olgunla!masõ olumsuz yönde 

etkilenmektedir. Dü!ük sõcaklõk stresi, 15 oC ‘nin altõnda ortaya çõkmakta ve 

dü!ük sõcaklõk bitkilerde ciddi boyutlarda büyüme bozukluklarõ ve verim 

azalmasõna neden olmaktadõr. Özellikle örtüaltõnda yeti!tirilen domateslerde, 

dü!ük sõcaklõk stresinden kaynaklanan ciddi boyutlarda verim dü!üklü"ü ortaya 

çõkmaktadõr Patojenlerin yol açtõ"õ hastalõklar ise biyotik faktörlerin ba!õnda 

gelmektedir. Bacillus subtilis izolatlarõ, rizobakter metobolitlerinin domates 
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fidelerinin biyotik ve abiyotik stres faktörlerine kar!õ dayanõklõlõk/toleransõnõ 

te!vik etti"i belirtilmektedir (Bochow and Dolej, 1999). 

Bu tez çalõ!masõnda, in vitro bitki geli!imini te!vik edici etkide antagonist 

bakterilerin; IAA üretimi, fosfat çözünürlü"ü, HCN üretimi, siderofor üretimi ve 

tohum çimlenmesi üzerine olan etkileri temel alõnmõ!tõr. PGPR ‘nin 

fitohormonlarla kök geli!imini arttõrmalarõnõn yanõnda, bazõ sistemlerle direkt 

olarak kök solunumunu etkiledikleri ve kök geli!iminin arttõ"õ belirtilmektedir 

(Sarig et al., 1992; Vedder-Weiss et al., 1999).  Bitki geli!imini te!vik eden 

bakteriler tarafõndan üretilen en yaygõn hormonun IAA oldu"u ve bu hormonun 

bitkilerde kök olu!umu, hücre bölünmesi ve hücre büyümesinde etkili oldu"u 

bilinmektedir. (Salisbury, 1994; Vessey, 2003). Bu ba"lamda, çalõ!mada 10 

bakteri izolatõnnõn farklõ sõcaklõklarda (16°C, 24°C ve 36°C) IAA salgõlayõp 

salgõlamadõ"õ in vitro olarak test edilmi!tir. Buna göre, 16°C, 24°C ve 36°C ‘de 

kök bakterileri farklõ miktarlarda IAA salgõlamõ!lardõr. Rizosferden elde edilen 

bakterilerin % 80 ’inin IAA salgõladõ"õ ve bunlarõn bu yeteneklerinin bakteri türü 

ve strainine göre de"i!ken oldu"u bilinmektedir (Patten and Glick, 2000). 

Optimum sõcaklõ"a göre , IAA aktivitesi sõcaklõk stresinden genel olarak olumlu 

etkilenmi!tir. Dü!ük sõcaklõklara oranla yüksek sõcaklõklar kökbakterilerinin IAA 

üretimine olumlu yönde etki etmi!tir. Bunun nedeni, bazõ enzimlerin 

aktivasyonunun yüksek sõcaklõkta artmasõndan kaynaklanmaktadõr.  

 Bitki geli!iminde bir di"er önemli faktör ise fosfor olup bu element genel 

olarak toprakta bol miktarda bulunmasõna ra"men bitkiler tarafõndan kullanõlamaz 

formlarda bulunmaktadõr. Bir grup PGPR ise üretmi! olduklarõ fosfataz enzimi ile 

toprakta bulunan organik fosforu inorganik fosfora dönü!türerek bitkiler 

tarafõndan alõnabilmesini sa"ladõ"õ bilinmektedir (Vessey, 2003). Fosfor çözücü 

bakterinin (Bacillus megaterium) domates bitkisinin verimi ve fosfor alõmõ 

üzerine etkilerinin incelendi"i bir çalõ!mada, fosfor çözücü bakterinin bitkide 

verim ile fosfor, demir, çinko ve bakõr alõmõnõ arttõrdõ"õ bildirilmektedir (Turan ve 

ark., 2004). Çalõ!mamõzda 10 antagonist bakteri izolatõnõn farklõ sõcaklõklarda 

(16°C, 24°C ve 36°C) fosfataz enzimi üretip üretmedi"i in vitro olarak test 

edimi!tir. Optimum sõcaklõ"a (24°C) göre dü!ük sõcaklõk, antagonist bakteri 

izolatlarõnõn fosfataz enzimi üretimini olumsuz etkilemi!tir. Dü!ük sõcaklõkta 

(16°C) çalõ!mamõzda kullandõ"õmõz 10 bakteriden hiçbiri fosfataz enzimi 
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üretememi!tir. Dü!ük sõcaklõklarda fosfor çözünmez formda bulunmaktadõr. Bu 

sebepten dolayõ, dü!ük sõcaklõklarda fosfataz enzimi üretimi gerçekle!memi!tir. 

Çalõ!mamõzda yapmõ! oldu"umuz fosfat çözünürlü"ü testi sonuçlarõna göre, 

dü!ük ve yüksek sõcaklõklarõn optimum sõcaklõ"a göre fosfataz enzimi üretme 

miktarõnda farklõlõklar olu!turdu"u sonucuna varõlmõ!tõr.  

HCN üretimi biyokontrol açõsõndan önemli bir parametredir. Hidrojen 

siyanid çok uçucu ve 300 ppm oranõnda havada bulunmasõ durumunda yeti!kin bir 

insanõ çok kõsa sürede öldürebilecek düzeyde oldukça zehirli kimyasal bir 

bile!iktir. Mikroorganizmalar tarafõndan do"rudan glycine ve cyanogenic 

glycosidlerden üretildi"i bilinmektedir (Knowles,1976). Bazõ PGPR’lar zararlõ 

mikroorganizmalar için antibiyotikler ve HCN gibi patojenlere zararlõ maddeler 

ürettikleri bilinmektedir. Böylece, toprakta zararlõ mikroorganizmalarõ baskõ 

altõnda tuttuklarõ belirtilmektedir (Thomashow and Weller, 1988 and 1995; 

Schippers, 1992; Maurhofer et al., 1994).  

Floresan Pseudomonas ‘larõn ürettikleri ikincil bir metabolit olan HCN ‘nin 

funguslarõ baskõ altõnda tutan bir ürün oldu"u bilinmektedir. Pseudomonas 

fluorescens CHA0 izolatõnõn, tütün siyah kök çürüklü"ü (Thielaviopsis basicola) 

hastalõ"õnõ baskõ altõna alma yetene"inin HCN üretiminden kaynaklandõ"õ 

bildirilmektedir (Keel et al., 1989).  Patateslerde verim dü!üklü"ünün mikrobiyal 

bir metabolit olan hidrojen siyanidden kaynaklanabilece"i belirtmektedir (Bakker 

and Schippers, 1987). Ara!tõrõcõlar çalõ!malarõnda patates rizosferinden izole 

ettikleri Pseudomonas’larõn %50’sinin in vitro ’da siyanid üretti"ini, 5&M HCN 

’nin in vitro ’da patates köklerinde sitokrom oksidaz ile ilgili olarak %40 ’a varan 

oranda solunumu engelledi"ini, in vitro ’da siyanid üretiminin ortamdaki Fe+3 

konsantrasyonuna ba"lõ olarak de"i!ti"ini ve topraktaki siderofor üreten 

bakterilerin siyanid üreten bakterilerle Fe+3 rekabetine girdi"i bildirilmektedir. 

Çalõ!mamõzda 10 bakteri izolatõnõn farklõ sõcaklõklarda HCN üretip 

üretmedi"i in vitro olarak test edimi!tir. Toplam 10 test bakterisinden 24°C ‘de 

TR 17/1 ve 14/1y numaralõ izolatlarõn; 16°C ve 36°C ‘de  TR 17/1 numaralõ 

izolatõn  HCN üretti"i saptanmõ!tõr. TR 17/1 numaralõ bakteri izolatõnõn her 

ko!ulda 16°C, 24°C ve 36°C ‘de HCN üretti"i saptanmõ!tõr.  
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Çileklerdeki Verticillium solgunlu"unu kontrol etmek amacõyla yapõlan bir 

çalõ!mada, çilek köklerinden izole edilen Pseudomonas ve Streptomyces cinsi 

bakteriler kullanõlmõ!tõr (Berg et al.,2000a). In vitro deneme sonuçlarõnda, 

Verticillium’un yanõnda R. solani ve P. Cactorum ’a kar!õ da antifungal etki 

gösteren Pseudomonas ’larõn hepsinin HCN üretti"i saptanõrken, Streptomyces 

’lerin hiçbirinin HCN üretmedi"i belirlenmi!tir. Ayrõca çalõ!mada tüm izolatlarõn 

siderofor olu!turdu"u da belirtilmektedir. 

Biyolojik sava!ta etkili kriterlerden bir tanesi de antagonist bakterilerin 

siderofor olu!turmasõdõr. Kök bölgesindeki di"er fungus ve bakteri 

populasyonlarõnda önemli ölçüde azalmalara neden olan faktörlerden biri olan 

siderofor üretimi, sõnõrlõ demir iyonlarõ için mikroorganizmalarõn rekabete 

girmesinde önemli rol oynamaktadõr. Pseudomonas cinsi, topraktaki demir için 

sideroforlarõ sayesinde bitki patojenleri ile rekabete girerek hastalõklarõ baskõ 

altõna alabilen en önemli bakteri türlerini içerdi"i bilinmektedir (De Weger et al., 

1986). Bakterilerin ürettikleri sideroforlar sayesinde toprakta bulunan demir 

ayõklanarak kendileri için gerekli olan alõnabilir besin elementi haline 

dönü!türülmektedir (Neilands, 1995; Milagres et al., 1999). Kök bölgesinde 

kolonize olan ve bitki geli!imini arttõrõcõ etkisi bulunan 30 floresan 

Pseudomonas’õn siderofor üretimi üzerine yapõlan bir çalõ!mada tüm izolatlarõn 

siderofor üretti"i belirtilmektedir (De Weger et al.,1986). Bu üretimin ortamdaki 

sõnõrlõ miktardaki demir (Fe+3) ile bir ili!kisinin oldu"u ve antagonistik etkinin 

büyük oranda bundan kaynaklandõ"õ,elde ettikleri iki adet siderofor üretmeyen 

mutantõn da antagonistik aktivitesinin büyük oranda dü!tü"ü belirtilmektedir. 

Çalõ!malarõmõzda de"erlendirdi"imiz 10 izolatõn Pseudomonas genusunda yer 

aldõ"õ dü!ünüldü"ünde, sekonder metabolit üretim testi sonucunun di"er 

ara!tõrõcõlarõn çalõ!malarõ ile bir paralellik gösterdi"i görülmektedir. 

Hem PGPR hem de biyokontrol aktivitesi için önemli bir belirleyici olan 

siderofor üretimi spesifik bir ortam olan CAS Agarda ara!tõrõlmõ!tõr (Schwyn and  

Neilands, 1987). Bu tez çalõ!masõnda, 10 bakteri izolatõnõn farklõ sõcaklõklarda 

(16°C,  24°C ve 36°C) CAS agarda siderofor  üretip üretmedi"i in vitro olarak test 

edilmi!tir. Optimum sõcaklõkta, tez çalõ!mamõzda kullandõ"õmõz bütün bakterilerde 

sarõ renkli zon olu!umu görülmü!tür. 36°C  ‘ de  kökbakterilerinin  CAS agarda 

siderofor üretmedikleri saptanmõ! olup, CAS agarda herhangi bir zon olu!umu 
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gözlenmemi!tir. CAS agarda siderofor üretimi sonuçlarõna göre, optimum 

ko!ullara göre bakterilerin dü!ük ve yüksek sõcaklõklarda siderofor üretimi 

olumsuz etkilendi"i sonucuna varõlmõ!tõr. Özellikle, yüksek sõcaklõk siderofor 

üretimini olumsuz etkilemi! olup kullanõlan kökbakterilerinden hiçbiri 36 °C ‘de 

geli!me gösterememi!tir. Dü!ük sõcaklõklarda Fe+3 çözünemez formda bulundu"u 

için dü!ük sõcaklõklarda optimum sõcaklõ"a göre siderofor üretimi olumsuz 

etkilenmi!tir. 

Bakteriyoloji laboratuarõmõzda yapõlan bir biyolojik sava! çalõ!masõnda elde 

edilen sonuçlara göre; 35 adet antagonist bakterisinden CAS Agar ortamõnda 24°C  

‘de 14 izolat siderofor üretimine ba"lõ olarak sarõ renkli zon olu!tururken, 21 

izolatta ise zon olu!umu gözlenmemi!tir (Bozkurt ve Özaktan, 2009). Bu tez 

kapsamõnda, 24°C ‘de tüm bakteri izolatlarõ farklõ miktarlarda CAS agarda sarõ 

renkli zon olu!turmu!tur. 

PGPR grubu bakteriler bitkilerde çimlenmeyi, bitki boyunu toplam a"õrlõ"õ, 

çiçeklenmeyi ve verimi arttõrõcõ etkide bulunduklarõ bilinmektedir (Chen et al., 

1996; Almonacid et al., 2000; Pal et al., 2000; Romeiro, 2000). Bu tez 

çalõ!masõnda, 24°C ’de izolatlardan özellikle TR 2/1 ve TR 21/1 numaralõ 

antagonist bakterilerin çimlenmeye etki yönünden ön plana çõktõ"õ görülmektedir. 

TR 39/2, 70, TR 17/1 ve S5/4ep nolu izolatlarõn canlõlõk (vigour) indeksi de"eri 

kontrolden dü!ük oldu"u saptanmõ!tõr. Kontrole göre en yüksek canlõlõk indeksi 

TR 2/1 ve TR 21/1 numaralõ izolatlar elde edilmi!tir. SE34 numaralõ bir Bacillus 

izolatõnõn nohutlarda çimlenmeyi kontrole göre %63 artõrdõ"õ bilinmektedir 

(Reddy et al., 2003). Bu çalõ!mada kullanõlan 10 izolattan 4 tanesinde ise 

kontrolden daha az çimlenme ve geli!me görülmü!tür. Bu sonuçta, kaynaklarda 

rastlanan bir durumdur (Raji and Nair,2003). 

5.2. PGPR ‘larõn Biyokontrol Özelli$i ile !lgili Bilgiler 

In vitro Ko#ullarda Kökbakterilerinin Cmm’e Kar#õ Biyokontrol Etkileri: 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), domates üretimini 

dünya çapõnda sõnõrlayan en önemli bakteriyel etmenlerden biridir (Gleason et al., 

1993). Cmm, domates bitkisinde hem kalite hem de kantite de önemli miktarda 

azalmaya neden oldu"u bilinmektedir. Bakteriyel solgunluk hastalõ"õ domatesin 
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en korkulan ve yõkõcõ hastalõklarõndan biri olarak tanõmlamaktadõr (Sherf and 

Macnab, 1986). Etmen, çe!itli yöntemlerle baskõlanmaya çalõ!õlmõ! fakat 

kullanõlan yöntemlerle tam olarak ba!arõ sa"lanamamõ!tõr. Bu nedenlerden dolayõ 

son yõllarda Cmm ’e kar!õ biyolojik sava!õn alternatif bir mücadele yöntemi 

olabilece"i bilinmektedir. Hastalõkla mücadelede etkin bir yöntemin olmayõ!õ bizi 

alternatif yöntemleri ara!tõrmaya yönlendirmi! olup, bu kapsamda domates 

bakteriyel solgunluk hastalõ"õnõn PGPR’lar ile mücadele olanaklarõ ara!tõrõlmõ!tõr. 

Cmm ’e kar!õ antagonist bakterilerin kullanõm olanaklarõnõn ara!tõrõldõ"õ bir 

çalõ!mada; 79’u Aktinomiset, 9’u floresan Pseudomonas ve 2’si Bacillus olmak 

üzere toplam 90 adet antagonist bakteri izolatõ elde edilmi!tir. Bunlardan 27 

tanesinin in vitro petri denemeleri sonucunda etkili oldu"u bildirilmektedir 

(Tokgönül ve Çõnar, 1999). 

Domates rizosfer ve rizoplane ’inden izole edilen antagonistlerin Cmm 

infeksiyonunu ba!arõyla engelledi"i ve bu antagonist bakterilerinin genelde 

flourosent Pseudomonas’ lar oldu"u bildirilmektedir (Boudyach et al., 2001). 

Çalõ!malarõmõzda kullandõ"õmõz 10 antagonist adayõ kökbakterisi flouresent 

Pseudomonas ‘tõr.  Bu tez kapsamõnda, 24°C’de  3 izolat ortalama 3-17 mm 

arasõnda de"i!en engelleme zonlarõ olu!turarak Cmm ’in koloniyal geli!imini 

ba!arõyla engellemi!tir. Toplam 7 antagonist adayõ bakteri ise in vitro’ da Cmm ’e 

kar!õ hiçbir etki gösterememi!tir. Cmm ’in koloniyal geli!imini ba!arõyla 

engellemede en etkili izolatõn TR21/1 oldu"u saptanmõ!tõr. Bakteriyoloji 

laboratuarõmõzda yapõlan bir biyolojik sava! çalõ!masõnda elde edilen sonuçlara 

göre, Gram (+) bakteri türlerinin Cmm ’e kar!õ daha etkili olduklarõ, optimal 

ko!ullarda yakla!õk 28- 37 mm’ lik engelleme zonlarõ olu!turduklarõ saptanmõ!tõr. 

Flourosent Pseudomonas ’larõn ise 35 en no.lu zeytinden izole edilen endofitik 

bakteri izolatõ hariç, genelde, in vitro ‘da 8- 12 mm’ lik engelleme zonlarõ 

olu!turarak ortalama bir etki spektrumuna sahip oldu"u bildirilmektedir (Akat ve 

Özaktan, 2008).  Çalõ!mada kullanõlan antagonist adayõ bakterilerin dü!ük ve 

yüksek sõcaklõklarda in vitro’ da Cmm ’e kar!õ hiçbir etki gösteremedi"i 

saptanmõ!tõr. Bu çalõ!ma ile hastalõk etmeninin geli!iminin engellenmesinde 

denenen aday PGPR izolatlarõndan optimum ko!ullarda üç izolatõn antagonistik 

etki mekanizmasõna sahip olduklarõ sonucuna varõlmõ!tõr. 
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In vitro Ko#ullarda Kökbakterilerinin FORL ‘a Kar#õ Biyokontrol 

Etkileri: 

PGPR’ler ço"unlukla do"al olarak hastalõklarõ baskõlayõcõ topraklarda 

yeti!en sa"lõklõ bitkilerin köklerinden izole edildikleri bilinmektedir. Do"al olarak 

hastalõklarõ baskõ altõna alan topraklardan izole edilen õrklar (genelde fluoresans 

Pseudomonas spp.) bitki geli!imini toprak kaynaklõ patojenleri baskõ altõnda 

tutarak düzenledikleri belirtilmektedir (Pieterse et al., 2001). Bu hastalõ"õn 

kontrolünde kimyasal mücadelenin tam olarak etki etmemesi biyolojik sava!õn 

hastalõkla mücadelede alternatif bir uygulama olarak uygulanabilece"ini 

göstermektedir. #spanya’da ticari olarak domates üretimi yapõlan bir tarladan izole 

edilen Pseudomonas chlororaphis PCL1391’in Fusarium oxysporum f.sp. radicis 

lycopersici’ye baskõlamada ba!arõlõ oldu"u bildirilmektedir (Chin-A-Woeng et al., 

1998). Domates köklerinde kolonizasyonunu ba!arõlõ olan Pseudomonas 

chlororaphis PCL1391’nin proteaz, kitinaz ve lipaz gibi çe!itli hidrolitik 

enzimleri salgõladõ"õ, HCN ve antifungal bir bile!ik olan fenazin karboksamid 

(phenazine-1-carboxamide, PCN) üretti"i saptanmõ!tõr. PCN üretim yetene"i 

olmayan mutant P. chlororaphis PCL139’in, domates kök ve kök bo"azõ 

çürüklü"üne kar!õ biyokontrol yetene"ini kaybetti"inin belirlenmesi üzerine, 

PCN’nin biyokontrolde önemli bir rolü oldu"u belirtilmektedir. 

Bu çalõ!mada, in vitro ko!ullarda bakteriyel antagonistle farklõ sõcaklõk 

derecelerinde patojen FORL kar!õla!tõrõlmõ!tõr. Böylece bakteriyel antagonistlerin 

farklõ sõcaklõk düzeylerinde fungal patojene kar!õ biyokontrol aktiviteleri 

de"erlendirilmi!tir. 24°C ‘de hastalõ"õ engellemede en yüksek etkiyi TR 17/1 nolu 

bakterinin gerçekle!tirdi"i saptanmõ!tõr. Dü!ük ve yüksek sõcaklõklarda en yüksek 

etkiyi TR 21/1 nolu bakteri göstermi!tir. Bunu TR 17/1 ve TR 18/1 nolu izolatlar 

izlemi!tir. TR 17/1, TR 18/1ve TR 21/1 nolu kökbakterileri farklõ sõcaklõklarda 

patojenin miseliyal geli!imini engellemeyi ba!aran en etkili izolatlar oldu"u 

saptanmõ!tõr. 27.2 no.‘lu patojen FORL izolatõ dü!ük sõcaklõktan olumsuz 

etkilenirken, yüksek sõcaklõk derecelerinde optimal sõcaklõk derecesine yakõn bir 

geli!me göstermi!, dolayõsõyla yüksek sõcaklõk stresinden etkilenmemi!tir. Farklõ 

sõcaklõklarda kök bakterilerinin FORL ’a kar!õ biyokontrol etkileri 

de"erlendirildi"inde;  dü!ük ve yüksek sõcaklõk stresi altõnda patojenin koloniyal 

geli!imi optimum sõcaklõk de"erlerine göre daha az olmu!tur. Elde edilen sonuçlar 



 59 

TR 17/1 nolu izolatõn iyi bir biyokontrol elemanõ oldu"unu göstermi!tir. Fakat 

yapõlan tanõlama tesi sonuçlarõna göre bu bakterinin bitki patojeni (Pseudomonas 

marginalis) oldu"u sonucuna varõlmõ!tõr.  

PGPR grubu bakterilerin genelde bitki geli!imini uyarmak ve biyokontol 

sa"lamak gibi önemli temel i!levleri oldu"u belirtilmektedir (Kloepper., 1993). 

Bu sonuçlar do"rultusunda, TR 21/1 nolu kökbakterisinin hem Cmm ‘nin 

geli!imini ba!arõyla engellemesi hem de 27.2 nolu patojen izolatõna kar!õ olan 

engelleyici etkisinden dolayõ iyi bir biyokontol ajanõ olabilece"i sonucuna 

varõlmõ!tõr. Siderofor üretimi, hem PGPR hem de biyokontrol aktivitesi için 

önemli belirleyici bir özellik oldu"u bilinmektedir (Schwyn and Neilands, 1987). 

TR 21/1 nolu bakterinin, güçlü bir siderefor üretme yetene"i oldu"u için iyi bir 

biyokontrol ajanõ olabilece"i saptanmõ!tõr. 

Bu çalõ!manõn amacõ, domates bitkilerinden izole edilen kökbakterilerinin 

yanõ sõra bakteriyoloji laboratuarõ stoklarõnda bulunan, çe!itli konukçu X patojen 

sisteminde biyolojik sava! açõsõndan etkilili"i kanõtlanmõ! 10 adet antagonist 

bakterinin bitki geli!imini artõrõcõ özellikleri ve Cmm ve FORL’a kar!õ biyolojik 

sava! potansiyelleri üzerine farklõ sõcaklõk rejimlerinin (16°C, 24°C ve 36°C) in 

vitro ko!ullarda etkisinin saptanmasõdõr. Böylece, optimal sõcaklõk ko!ullarõnda 

PGPR ve biyolojik sava! potansiyeli saptanan kökbakterilerinin, dü!ük ve yüksek 

sõcaklõk stresi kar!õsõnda geli!me, PGPR ve biyolojik sava! potansiyellerindeki 

de"i!imleri in vitro ko!ullarda ara!tõrõlmõ!tõr. 

Elde edilen bu sonuçlar, antagonist bakterilerin biyokontrol etki 

mekanizmalarõnda bir veya birden fazla faktörün rol oynadõ"õnõ göstermektedir. 

Bu !ekildeki farklõ mekanizmalarla patojen geli!iminin engellenmesi antagonist 

bakterilerin genel özellikleri olup, antagonist bakterilerin birden fazla etki 

mekanizmasõna sahip olabilece"i bildirilmektedir (Van Loon et al., 1998; 

Audenaert et al., 2002; Blanco and Bakker, 2007; Höfte and Bakker, 2007). 

Bu tez çalõ!masõ sonucunda, kökbakterilerinin biyokontrol ve bitki 

geli!imini arttõrõcõ etkilerinden sorumlu olan salgõlarõ için sõcaklõk önemli bir 

faktör olarak kar!õmõza çõkmõ!tõr. Özellikle kõ! aylarõnda õsõtmasõz seralarda 

kökbakterilerinin PGPR ve biyokontrol özelliklerinde önemli gerilemeler oldu"u 

kaçõnõlmazdõr. 
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6. SONUÇ  

Biyotik ve abiyotik stres faktörleri domates üretimini önemli boyutlarda 

etkilemektedir. Sõcaklõk, serada domates üretiminde sorun olan en önemli abiyotik 

stres faktörüdür. Fungal etmenlerden Fusarium oxysporum f. sp. radicis-

lycopersici (FORL)  ve bakteriyel etmenlerden Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis (Cmm) domates üretimini sõnõrlayan iki önemli patojendir. Bu 

hastalõklarõn mücadelesine yönelik olarak tüm dünyada farklõ yöntemler 

uygulanmasõna ra"men tam olarak ba!arõlõ sonuçlar alõnamamõ!tõr. Kimyasal 

mücadele, çevre ve insan sa"lõ"õ problemini, ilaçlara kar!õ patojenlerin 

dayanõklõlõk geli!tirmesi problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu da yeni 

alternatif uygulamalarõn önemini arttõrmaktadõr. PGPR, kimyasallarõn kullanõmõna 

bir alternatif olarak bitkisel geli!meyi ve verimi artõrõcõ önemli bir role sahiptir. 

Mücadeledeki bu tür olumsuzluklar dikkate alõnarak bu projeyle, antagonist 

bakterilerin bitki geli!imini artõrõcõ özellikleri ve Cmm ve FORL ’a kar!õ biyolojik 

sava! potansiyelleri üzerine farklõ sõcaklõk rejimlerinin in vitro ko!ullarda etkisi 

ara!tõrõlmõ! ve umutvar sonuçlar alõnmõ!tõr.  

Bitkisel üretim ve zararlõlarõn kontrolünde geli!igüzel kimyasal gübre ve 

pestisit kullanõmõ sonuçta toprak sa"lõ"õnõn bozulmasõ, çevre kirlenmesi, patojen 

ve zararlõ popülasyonlarõnõn ortaya çõkmasõna neden olmaktadõr. Yeti!tiricilik 

açõsõndan çevre ile uyumlu ve güvenilir bir teknolojiyi olanaklõ kõlan biyolojik 

preparatlar benimsenmeli ve etkilerinin güvenilir olmasõ gerekmektedir. 

Mikroorganizmalarõn, kimyasal gübreler ve pestisitlerin olu!turdu"u problemleri 

çözmede alternatif olmalarõ nedeniyle do"al çiftçilik ve organik tarõmda 

kullanõlmalarõ yaygõnla!mõ!tõr. Yapõlan bu çalõ!mada sonuçlar genel olarak 

de"erlendirildi"inde, antagonist bakteriler ile biyolojik mücadelenin etkili bir 

yöntem oldu"u, kullanõlan antagonist bakteri izolatlarõnõn gerek biyokontrol 

gerekse bitki geli!imini te!vik edici etkide, farklõ etki mekanizmalarõ ile 

hastalõklarõn geli!imini engelledi"i belirlenmi!tir. Test edilen kökbakterilerinin 

PGPR aktivitesi ve hastalõk etmenlerine kar!õ biyokontrol aktivitesinin  dü!ük ve 

yüksek sõcaklõk stresinden etkilendi"i de bu tez çalõ!masõnõn tartõ!õlmasõ gereken 

bir sonucudur.  

Sonuç olarak belirtmek gerekirse, 10 izolatla yapõlan bu çalõ!mada;  
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! In vitro ‘da farklõ sõcaklõklarda IAA üretimi açõsõndan yapõlan 

testlerde, IAA üretiminin sõcaklõk stresinden etkilenmedi"i 

saptanmõ!tõr. Dü!ük ve yüksek sõcaklõklar, optimum sõcaklõ"a göre 

fosfataz enzimi üretimini olumsuz etkiledi"i saptanmõ!tõr. Testlenen 

kökbakterilerinin optimal sõcaklõ"a oranla HCN üretimi de sõcaklõk 

stresinden olumsuz etkilenmi!tir. CAS agar ortamõnda 24°C ‘de 

kökbakterilerinde siderofor üretimi gözlenirken, 16°C ve 36°C  ‘de 

kökbakterileri hiç siderofor üretememi!lerdir. In vitro tohum 

çimlenme testinde ise TR 2/1 ve TR 21/1 numaralõ kökbakterilerinin 

çimlenmeye etki yönünden ön plana çõktõ"õ saptanmõ!tõr. 

!  Cmm ve FORL ‘a kar!õ biyokontrol özellikleri yönünden testlenen 

bakterilerin in vitro biyokontrol aktivitesi genel olarak dü!ük ve 

yüksek sõcaklõklardan olumsuz etkilenmi!tir. TR 21/1 nolu 

kökbakterisinin in vitro ‘da hem Cmm ‘nin geli!imini ba!arõyla 

engellemesi hem de 27.2 nolu patojen izolatõna kar!õ olan engelleyici 

etkisinden dolayõ biyokontrol elemanõ olarak artõ de"eri oldu"unu 

ortaya koymu!tur.  

Bütünle!ik ürün yönetimi açõsõndan çalõ!mamõzda kullanõlan bakteriler 

önem ta!õmaktadõr. Çalõ!malarõmõzda etkili bulunan antagonist bakterilerin 

patojenlere kar!õ birçok etki mekanizmasõna sahip olmalarõ, laboratuvar 

ko!ullarõnda kolaylõkla geli!tirilebilmeleri, di"er kökbakterilerine göre daha 

yüksek oranda geli!me gösterebilmeleri gibi özellikleri sayesinde tarõmda 

biyolojik sava! ajanõ olarak kullanõlmaya elveri!lidirler. 
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