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OZET

ENDOFITiK BAKTERILER VE ARBUSKULER MiKORHIZAL
FUNGUSLARIN HIYAR KOSELi YAPRAK LEKE HASTALIGINA
(Pseudomonas syringe pv. lachrymans) VE BITKi GELISIMINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

CELIK, Yiisra
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AKKOPRU
Kasim 2019, 45 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, Endofit bakteriler (EB), Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin
(AMF) ve bunlarin kombinasyonlarin, Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Psl)’in
sebep oldugu Hiyar Koseli Yaprak Leke Hastaligina, bitki biyokiitlesine, klorofil ve
fosfor igeriklerine etkileri arastirilmistir. Ayrica EB uygulamalarinin  mikorizal kok
kolonizasyon iizerine etkileri de iklim odasi calismalari ile belirlenmistir. Endofit
bakteriler; Ochrobactrum sp. CB36/1, Pantoea agglomerans CC37/2, Bacillus
thuringiensis CA41/1, Pseudomonas fluorescens CC44 ile kaplanan “Gordion F1” hiyar
tohumlari, AMF Glomus intraradices ve Gigaspora margarita inokule edilerek
hazirlanan perlit yetistirme ortamima ekilmistir. Psl dort haftalik fidelere pulverize
edilerek uygulanmigtir. Hastalik siddeti Psl uygulamasindan 14 giin sonra 0-6 skalasiyla
degerlendirilerek deneme sonlandirilmistir. EB’lerin teksel uygulamalari hastalik
siddetini onemli diizeyde azaltirken, AMF uygulamalariin herhangi bir etkisi
gozlemlenmemistir. Her iki mikorizal fungus tiirii ile Pseudomonas fluorescens CC44 ve
Glomus intraradices ile Pantoea agglomerans CC37/2 konbinasyonlar1 hastalik siddetini
baskilamada etkili olmuslardir. Bununla birlikte Pantoea agglomerans CC37/2 izolati
Gigaspora margarita’nin kok kolonizasyonu artirdigi belirlenmistir. Bitki geligimi
tizerine EB uygulamalarinin olumlu etkilerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak uygun mikorizal fungus ve endofit bakteri kombinasyonlariin olusturulmasi ile

bitki gelisimi ve hastalik kontroliine pozitif katkilar sunulabilecegi goériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Arbuskiiler mikorizal fungus, Biyolojik kontrol, Endofit

bakteri, Hiyar, Hiyar koseli yaprak leke hastaligi.






ABSTRACT

USING ENDOPHYTIC BACTERIA AND ARBUSCULAR MYCORRHIZAL
FUNGI AS ALONE AND ITS COMBINATION AGAINST TO ANGULAR LEAF
SPOT DISEASE (Pseudomonas syringe pv. lachrymans) OF CUCUMBER.

CELIK, Yiisra
M. Sc. Thesis, Department of Plant Prote_(‘:tion"
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ahmet AKKOPRU
November 2019, 45 pages

The aim of this study was to investigate the effects of Endophyte bacteria (EB),
Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF) and their combinations on cucumber Angular
Leaf Spot Disease (ALS) caused by Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Psl), plant
biomass, chlorophyll and phosphorus contents. Also, the effects of EB applications on
mycorrhizal root colonization were determined by climate chamber studies. The seeds of
cucumber cv. “Gordion F1” was covered with endophyte bacteria isolates Ochrobactrum
sp. CB36/1, Pantoea agglomerans CC37/2, Bacillus thuringiensis  CA41/1,
Pseudomonas fluorescens CC44, and then, sowed in growing medium amended with
AMF Glomus intraradices and Gigaspora margarita. Psl was applied by spraying to four
weeks old seedlings. The disease severity of ASL was evaluated by 0-6 scale at 14th days
after Psl inoculation. While the individual applications of EBs significantly reduced the
severity of the disease, no effect of AMF applications was observed. The combinations
of both mycorrhizal fungi species with Pseudomonas fluorescens CC44, and Glomus
intraradices with Pantoea agglomerans CC37/2 were effective in suppressing disease
severity. However, Pantoea agglomerans CC37/2 increased the root colonization of
Gigaspora margarita. The positive effects of EB applications on plant growth were
found to be higher than bout of AMF species. As a result, it has been seen that appropriate
combinations of mycorrhizal fungi and endophyte bacteria can be positively contributed
to plant growth and disease control.

Keywords: Angular leaf spot disease, Arbuscular mycorrhizal fungi, Biological

control, Cucumber, Endophyte bacteria.
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Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Hiyar (Cucumis sativus) Magnoliopsida sinifinin Cucurbitales takiminin
Cucurbitaceae familyasina ait Cucumis cinsinin bir tiiriidiir. Taze tiikketim, tursuculuk,
kozmetik gibi bir¢ok alanda kullanilir. Diisiik kaloriye sahip olmasindan dolay1 diyet
listelerinde sik¢a kullanilir. Proteinli besinlerin alinmasi sonucu viicutta artan asidin
notrlestirilmesinde hiyardan yararlanilir (Sevgican, 2002). Hiyar bitkisinin kokleri 30-35
cm derinlige inebilir. Yapraklar basit yaprak formunda, ¢igekler tek evciklidir ve meyvesi
lizimsli meyvedir. Hiyar drenaj1 iy1, kumlu-tinli organik maddece zengin topraklari tercih
eder ve asit topraklardan hoslanmaz. Ulkemizde hiyar yetistirilisi hem ortiilii alanlarda
hem tarlada degisik programlar uygulanarak yil boyu yapilabilir. Ulkemizde hiyar
yetistiriciliginin tarihi ¢ok eskidir. Tiirkiye’ nin toplam sebze liretimi i¢cinde hiyar 800.000
ton iiretim miktar1 ile % 5’lik paya sahiptir Ulkemizin hemen her yoresinde iiretimi
yapilmakla birlikte toplam tiretimin % 44’ii Akdeniz bolgesinden elde edilir. Bu bolgeyi
sirastyla % 11 payla Ege, % 9.8 payla Marmara, % 9 payla Orta kuzey bolgesi izler
(TUIK, 2014).

Hiyar diinya toplam iiretimi yaklasik olarak 83.753.861 milyon ton ile dnemli bir
pazar degeri vardir. Tiirkiye’de 1.827.782ton iiretimle i¢c ve dis pazara sunmaktadir.
Tiirkiye Rusya’dan sonra en ¢ok hiyar iireten dordiincii iilkedir (FAO, 2017).

Diinyada hiyarda {iriin kayiplarina neden olan bir¢cok 6nemli fungal, viral ve
bakteriyel etmenlerden kaynaklanan hastalik vardir. Genel olarak hiyarda, Erwinia
carotovora supsp. caratovora, Erwinia tracheiphila, Agrobacterium sp., Xanthomonas
campestris in olusturdugu bakteriyel hastaliklar 6nemli zarar olustururken diinyada en
yaygin goriilen bakteriyel hastalik ise Pseudomonas syringe pv. lachrymans (Psl) nin
neden oldugu “Hiyar K6seli Yaprak Leke Hastaligidir”. Bu hastalik {ilkemizde de zaman
zaman Onemli kayiplara neden olan 6nemli bir hastaliktir (Ramakers ve O’Neill, 1999;
Akkopri, 2012).

Hastalik etmeni olan Psl gram-negatif, 1-5 kameili, teker teker bazen de uzun
zincirler seklinde bulunan aerobik karakterde bir bakteridir. Broth besiyerinde yuvarlak,
hafif kabarik ve parlak koloniler olusturur iken King’s B (KB) besiyerinde floresan
pigment olusturabilir (Zitter ve ark., 2010). Optimum gelisme sicakligi 25-27°C



maksimum 35°C minumum ise 1°C’dir. Hastalik bitki artiklariyla topraga gegerek bir siire
canliligini koruyabilir. Etmenin toprakta genellikle bir yil hastaliklt hiyar kalintilari
tizerinde kalabilecegi, eger konukcu kalintis1 yoksa toprakta kislamasinin miimkiin
olmayacagi ileri siiriilmektedir (Agrios, 2005). Hastalik etmeninin kiglamasi ve yayilmasi
genel olarak tohumla olur. Yapilan aragtirmalar patojenin tohumda en az 16 ay siireyle
canli kaldigin1 gostermistir. Sekonder enfeksiyonlar stomalar, hidatod, ve yaralar yoluyla
olmaktadir. Hastaligin yayilmasinda sulama suyu da 6nemli rol oynar (Agrios 2005,
Zitter ve ark., 2010).

Hastalik ilk olarak kotiledon yapraklarda seffaf, diizensiz yag lekeleri seklinde
gozlenir. Zamanla gercek yapraklara gecerek damarlar arasinda koseli yag lekeleri
olusturur ve lekeler yirtilir veya delinir. Sabahin erken saatlerinde yapragin alt
yiizeyindeki lekeler {izerinde goriinen su damlalar1 igerisinde bakteriler bulunur.
Hastaligin meyvedeki belirtileri; kiiciik yuvarlak hafifce ice ¢okiik, sar1 lekeler
seklindedir. Lekeli meyvelerin zamanla cilirliylip bozuldugu goriiliir. Hastalik ile
miicadelede sertifikali tohum, {iretiminin temiz alanda yapilmasi ekim ndbeti gibi kiiltiirel
onlemler ile yesil aksam ilaglamasimnin kullanildigi kimyasal savas yontemleri
bulunmaktadir (Agrios, 2005).

Yapilan kiiltirel oOnlemlerin her zaman yeterli olamamasi ve kimyasal
miicadelenin ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinin yani sira bu kimyasallara
karst mikroorganizmalarin direng¢ kazanmasi nedeni ile alternatif diger miicadele
metotlarinin  dnemini arttirmaktadir. Bu yoniiyle biyolojik savasim hastaliklar ile
miicadelede iizerinde en ¢ok durulan ve en imit var yontemdir (Avis ve ark.., 2008).
Biyolojik miicadele kapsaminda Bitki Gelisimini Arttiran Bakteriler (Plant Growth
Promoting Bacteria-PGPB) ve mikorizal funguslar en yaygin kullanilan biyolojik savas
elemanlaridir.

Kok ylizeyini kolonize eden ayni zamanda rizosferde bulunan bitki gelisimini
artiran rhizobakterler PGPB’lerin (Plant Growht Promoting Bacteria) en ¢ok ¢alisilan
grubunu olusturmaktadir. Bitkinin sudan yararlanmasini, kok gelisimini arttirmasi,
rizosferde mikrobiyal dengeyi degistirmesi, mineral madde oranini1 diizenleyerek bitki
gelisimini dolayl1 olarak etkileyebilir. Ayni zamanda hastaliklar1 biiyiik oranda baskilama
ozelliklerine sahiptir (Siddiqui, 2006). Endofit bakteriler bitkilere herhangi bir zarar

vermeyen, bitkilerin igsel dokularindan ekstrakte edilen ya da yiizey dezenfeksiyonu



yapilmis bitki dokularindan izole edilen bakteriler olarak tanimlanmistir (Halmann et an
1998). Yapilan caligmalarda endofit bakterilerin patojen populasyon yogunlugunu
azalttig1 goriilmiustiir (Akbaba, 2014).

Diger onemli biyolojik savas elemani mikroorganizma grubu ise mikorizal
funguslardir. Bitki kokleri ile belirli funguslarin ortaklasa yasamlar1 sonucu
olusturduklart yapiya “Mikoriza” denir. Mikorizal funguslar igerisinde Arbuskiiler
Mikorizal Funguslar (AMF) bitkiye sagladiklar1 yararlar agisindan 6nemli yere sahiptir.
Bu simbiyotik iligskide bitki fungusa karbonhidrat ve bazi besin maddeleri vermekte
fungus ise bitkinin basta fosfor olmak iizere bazi besin elementlerini ve su alinimini
artirmaktadir (Demir ve Akkoprii, 2007). Yapilan calisma sonucu AMF’nin hastaliga
kars1 bitki gelisimini ve dayaniklilig1 artirilmasi agisinda etkili olabilecegi belirlenmistir
(Akkoprii, 2004).

Genel olarak hastaliklarla konvansiyonel yontemlerle miicadelenin yarattig
sorunlara kars1 yeni alternatiflerin olusturulmas1 miicadelede her gecen giin 6nemini
artirmaktadir. Bu cer¢evede Onerilen tez ¢alismasinin amaci; Endofit bakteriler ve
AMF’lerin teksel ve birlikte kullaniminin hastalik olusumu, bitkinin boyu, yaprak sayisi,
yesil aksam ve kok yas kuru agirliklart gibi gelisim parametreleri ve klorofil, fosfor

igerikleri tizerine etkilerinin incelenmesidir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

EB’lerin bitki gelisimi ve verimi tizerine olumlu etkisinin yan1 sira hastalik ve
zararlilar {izerine etkisi oldugu bilinmektedir. Van Peer ve ark. (1990), Pseudomonas
sp’nin WCS417 ki ile karanfilde Fusarium oxysporum f.sp. dianthi’nin biyolojik
kontroliinde demir i¢in rekabet disindaki mekanizmalarini1 arastirmislar. Calismalarinda,
F. oxy. dianthi ile inokulasyondan énce WCS417 uygulanmis ve hastalikli bitkilerin
sayisinin birinci ¢alismada % 50°den % 20’ye ikincide ise % 69°dan % 38’¢ diistiigi
belirlenmistir.

Liu ve ark. (1995), Pseudomonas putida 89B-27 ve Serratia marcescens 90-
166)’nin Pseudomonas syringae pv. lachrymans’in sebep oldugu bakteriyel koseli yaprak
lekesine karsi direng gelistirdigini bildirmektedirler. Calismalarinda, bu her iki 1k ile
tohumlara veya kodiledonlara yapilan uygulamalarin, kontroliine kiyasla, lezyon
sayisinda ve boyutunda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden oldugunu, ayrica inokule edilmis
yapraklarda patojen popiilasyonlarinin 6nemli dl¢lide azaltildigini da belirtmislerdir.

Bugdayda kok ciiriikliigii hastalik etmeni Bipolaris sorokiniana(Sacc)nin
kontrolii ve bitki gelisimi iizerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada; bakteri izolatlarinda
olusturulan siv1 formiilasyonlardan bazilarinin hem bugday kok ciirtikliigii hastaliginin
kontroliinde biyopestisit ve hem de bitki gelisiminde mikrobiyal giibre olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Gokge, 2013). Domateste sorun olan Macrophomina
phaseolina, Rhizoctoniasolani, Fusarium oxysporum ve Sclerotina sclerotiorum gibi
toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinin gelisimlerini engellemeleri iizerine olan etki
mekanizmalari in vivo ve in vitro kosullarinda incelenmistir. Fakat In vivo ¢alismalarinda
PGPR izolatlarinin uygulamalarmin bitki biiyiimesini ve hastalik ¢ikisin1 engelledigi
goriilmiistir (Yilmaz, 2008). Yine domateste yapilan farkli bir ¢alismada PGPR grubu
bakterilerin Fusarium solani’yi % 21 oraninda engelledigi goriilmiistiir (Erdal, 2005).

EB’lerin hiyarda bulunan bir¢ok fungal hastaliga kars1 etkili oldugu bilinmektedir.
Hiyarda Fusarium oxysporum f.sp. cucumerium (FOC) u engelleme ve bitki gelisimini
artirma potansiyellerini arastiran bir ¢calismada, P. agglomerans, Basillus thuringiensis
EB’ ler ve acibenzolar—s-methyl (ASM) serada yapilan uygulama sonucu hastalik

siddetini sirasiyla % 52, 49 ve 51 oraninda azaltildig bildirilmistir. Ayrica, Basillus



thuringiensis uygulamasmin hiyar bitkilerinde % 30 verim artis1 sagladigi da
belirlenmistir. Baskilamanin bitki sistemik uyarilmis dayanikliliginin tesvik ile oldugu
belirtilmistir (Fakhraei, 2015). Etesami ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada EB’lerin
piring bitkisinde bitki biiyiimesini tesvik ettigini gormiislerdir. Erdal (2005), domateste
yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda; EB’lerin ¢imlenmeyi, bitki gelisimini ve ¢i¢ceklenmeyi
artirict etkisinin oldugunu gostermistir ve 6zellikle ¢igek sayisinda % 66 oraninda artis
tespit edilmistir.

Hiyarda yapilan bagka bir ¢calismada EB uygulamalarinin bitki gelisimi ve verimi
% 5-28 oraninda artirdig1 saptanmistir. Hem biyokiitle hem de verim degerleri agisindan
en basarili uygulamani Pseudomonas punonensis izolat1 oldugu belirlenmistir. EB‘lerin
bitki i¢inde 62 giin siireyle hiyar koklerinde ve yesil aksaminda basariyla kolonize oldugu
saptanmistir. Kullanilan bakteri izolatlarinin 16 sSRNA primerleri kullanilarak yapilan
molekiiler tanilama testleri ve sekans analizi sonucunda; EB izolatlarinin Pseudomonas
spunonensis, Ochrobactrum, Pseudomonas intermedium, Pantoea agglomerus, Basillus
thuringiensis ve P. fluorescens oldugu belirlenmistir (Akat, 2015).

EB’lerin bakteriyel hastaliklara etkisi iizerine yapilan bircok c¢alisma
bulunmaktadir. Ji ve ark. (2008), endofitik Basillus subtilis susunun Ralstonia
solanacearum ve dut kolonizasyonuna etkisinin arastirildigi ¢alismanin sonucunda da
hastaligin baskilandigi ve dut kolonizasyonuna olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir.
Karagoz (2009), marul gelisimi {izerine pozitif etkilerde bulunabilecek ve marul yaprak
leke hastaliginin (Xanthomonas axonopodis pv. vitians) biyolojik kontroliine olanak
saglayabilecek potansiyel PGPR ve biyoajan bakteriler tespit edilerek sera sartlarinda
etkinlikleri arastirilmistir. Bitki gelisimini tesvik eden ve hastalik gelisimini nemli
ol¢iide baskilayan Basillus megaterium KBA -10, P. agglomerans KBA-8, RK198 ve
PK-32’in biyoajan olarak marul bitkisinde basar1 ile kullanilabilecegi belirtilmistir.
Bozkurt (2009), fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de goriilen 6nemli hastaliklardan
bakteriyel yaniklik etmeni Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli‘ye karsi, fasulye
bitkisinden izole edilen 93 antagonist bakteri izolatinin biyokontrol etkinlikleri
arastirildigi ¢alismada; kapsiil inokulasyon testleri, in vitro, in vivo ve tarla denemelerin
sonucunda hastaligin biiyiik oranda baskilandigi ayrica 1000 dane agirliginda artis

goriildiigii tespit edilmistir.



Mirik (2005), biberde bakteriyel leke hastaligi etmeni Xanthomonas axonopodis
pv. vesicatora‘ya karsi bitki biliylime diizenleyici rizobakterlerin biyolojik kontrol
olanaklarinin arastirildigi ¢alismada; hastalik siddetinin % 65 oraninda azaldigi ve
degisen oranlarda bitki biiylimesinin arttig1 gozlenmistir. Aktag (2015), domateste 6z
nekrozu hastaligin kontrolii iizerine EB’lerin etkilerinin arastirilmasina yonelik
calismasinda; dort farkli cinse (Basillus, Pseudomonas, Pantea and Agrobacterium sp.)
ait toplam 14 bitki gelisimini tesvik eden bakteri ve on farkli cinse (Basillus,
Pseudomonas, Bergegella, Brevibasillus, Enterobacter, Mikrococus, Paenibasillus,
Panoea, Salmonella, and Stenotrophomonas) ait toplam 132 potansiyel biyoajan bakteri
izolat1 kullanilmigtir. Kok daldirma ve yaprak spreyi seklinde uygulamalarin sonucunda
bazi iolztlarin hem hastalig1r kontrol ettigi, hem bitki gelisimini ve bitki klorofil
miktarlarini artirdig1 gorilmistiir.

Akbaba ve Ozaktan (2018), saglikli bitki dokularindan (kok, gévde, yaprak gibi)
izole edilmis endofitik bakterileri (EB), Pseudomonas syringae pv. lachrymans’in
biyolojik kontrolii i¢in kullanmislardir. baz1 izolatlarin P. syringae pv. lachrymans’in
olusturdugu hastalig1 basarili bir sekilde baskiladigi belirlenmistir. Ayrica kok ve siirglin
dokularindaki popiilasyonlari, patojenik bakterinin asilanmasindan sonra azalmadigini da
gozlemlendiklerini bildirmislerdir.

AMF'nin, bitkilerde bazi1 biiylime ve fizyolojik parametrelerini, bazt makro ve
mikro besin elementi igerigini ve alimin arttirabilece, rizosfer pH’sin1 degistirebilecagi,
fide gelisimini artirabilecegi bilinmektedir. Kavunda Ozer ve Biger (2008; 2011),
karpuzda Halifeoglu (2011) cilekte Turhan (2010), kabakta Coskun (2012)’un yaptig1
caligmalarda bitki biiylime parametrelerine olumlu etkiler bulunmustur.

Azcon-Aguilar ve Barea (1997), bitki patojenlerinin biyolojik kontroliiniin
strdiiriilebilir tarimda giiniimiizde anahtar bir uygulama olarak kabul edildigini
bildirmektedir. Zararli organizmalara (bakteriler, funguslar, nematodlar gibi) karsi
antagonistik aktiviteler gelistirdigi bilinen, ekosistemlerin ortak bilesenleri olan bazi
rizosfer organizmalar gibi dogal bir kaynagin yonetiminin temel alinmasi gerektigini
belirtmistir. Arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) iliskilerinin toprak kaynakli bitki
patojenlerinin neden oldugu hasar1 azalttigini, profilaktik kabiliyetlerinin bitki biiylimesi
ve bitki saghigini iyilestirmek i¢in diger rizosferik mikrobiyal angatonistler ile is birligi

icinde kullanilabildiklerini bildirilmektedir. Bitki beslenmesinin iyilestirilmesi, patojen



hasarinin telafi edilmesinin (a) kok sistemindeki anatomik veya morfolojik AM kaynakli
degisiklikler, (b) AM bitkilerinin rizosfer popiilasyonlarindaki mikrobiyal degisiklikler
ve (c) bitki savunma mekanizmalarinin AM funguslar1 tarafindan diizenlenmesinden
kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Barea ve ark. (2002), Arbuskiiler mikorizal funguslarin toprak mikrobiyotasinin
anahtar bilesenleri oldugunu, rizosferdeki diger mikroorganizmalarla acik¢a etkilesime
girdiklerini, gesitli sekillerde bitki fizyolojisini ve rizosferik topragin bazi besinsel ve
fiziksel 6zelliklerini degistirdiklerini belirtmektedirler.

Comby ve ark. (2017), AMF’nin konukcu bitkileriyle simbiyotik iligki tesis
ettigini bu yiizden onlarin gelisimini etkiledigini fakat ¢evresel sitrese olan toleransida
arttirdigini bildirilmektedir. AMF nin sagladig1 korumanin esas olarak konukc¢u bitkideki
besin icerigindeki degisikliklere ve simbiyotik iliskinin kurulmasimi takiben bitki
savunma sistemininde bosluk olusturmasina neden olabilecegini belirtmektedirler. Bu
korumanin biiytik dl¢iide konukgu genotip, AMF tiirlerine, zararli ve patojenin yasam
bicimine, AMF ve diger mikroorganizmalar arasinda interaksiyonlara veya {iretim
uygulamalarina bagl olabildigini agiklamaktadirlar.

AMF’nin bir¢cok hastaligi baskiladigi bilinmektedir. Ancak bazi hastaliklarada
etki etmedigi belirtilmistir. AMF’nin kabakta (Cucurbita pepo L.) Zucchini Yellow
Mosaic Potyvirus (ZYMN) patojeninin yol agtigi mozaik hastaligina ve kabak bitkisinin
baz1 gelisim parametreleri lizerine etkisi incelenmistir. AMF uygulamalarinin kabak
bitkisinin bitki gelisimin pozitif yonde etkiledigi, klorofil iceriginin diistiigii fosfor
iceriginin istatistiksel farklilik olmadigi gorilmiistir. AMFXxZYMV patosisteminde
mikorizal bitkilerde hastalik siddetinin arttigi belirlenmistir (Coskun, 2012). Diger bir
calismada, Halifeoglu (2011), karpuzda hastalik siddetinin bastirilamadigi goriilmiistiir.

Pamukta Verticillium dahliae Kleb‘in neden oldugu solgunluk hastaligina kars1
yapilan ¢alismanin sonucunda AMF+4 kg/da P uygulamasinin ¢ok etkili oldugu, pamuk
bitkilerinin yesil aksaminda ve govde kesitinde hastalik siddetini % 22-29 arasinda
diistirdiigii, yapraklardaki P igeriginin ise AMF(+) bitkilerde AMF(-) bitkilerine oranla
onemli oOlgiide arttig1 tespit edilmistir. Kiitlii pamuk veriminde AMF uygulamasi
yapilmayan parsellerde % 14-21 oraninda azalmalarin oldugu belirlenmistir (Orak, 2009).
Benzer sekilde, Cilekte Rhizoctania solani Kiihn’iin neden oldugu siyah kok ¢iirtikligii

hastaligini baskilamada basarili oldugu bulunmustur (Turhan, 2010). Ayrica kavunda



Fusarium sp nin neden oldugu hastaligi baskiladig da goriilmiistiir. (Ozer ve Biger 2008;
2011).

Bagy ve ark. (2019), Patateste karabacak hastalig1 (Pectobacterium carotovora
subsp. atrosepcitum PHY7)’nin kontrolii i¢in endofitik fungus Epicoccum nigrum
ASU11 ve AMF’nin etkinligini arastirmislardir. Calisma sonunda; E. nigrum’un patates
bitkisinde % 73.3 oraninda kolonizasyon gosterdigini bulmuslardir. Ayrica endofitik
fungusun 18 mm’lik engelleme kusagiyla patojenik bakterilere kars1 antagonistik yetenek
gelistirilebilecegi sergilenmistir. AMF ve E. nigrum ASU11 teksel ya da birlikte, in vivo
denemelerinde patojen popiilasyonunu azaltmistir. En yiliksek baskilama diizeyi
AMF+Epi’nin kombinasyonuyla kaydedilmistir. AMF ve Epi’nin beraber kullaniminda
kontrole gore bitki yumru agirliginda artis oldugu gozlemlenmistir.

AMF ve Endofit bakterilerin birlikte hastaliklara karsi kullanimi ve bitki
gelisimine olan etkileri tizerine smirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Talavera ve ark.
(2014), domateste Meloidognne incognitu’ya karst AMF (Funneliformis mosseae ve
Rhizophagus irregularis) ve bakterilerin (Basillus megaterium, P. putida, Pasteuria
penetrans) tekli ve ikili asilamalar sonucu; bitki biiyiimesini tesvik ettigi gdzlenistir.
AMF ve P. penetrans birlikte uygulanmasinin nematod yogunlugu azaltarak en yliksek
etkinlik gostermistir. Jaffuel ve ark. (2017), Misirda kok kurduna karst AMEF,
Pseudomonas spp. ve entomopatojenik nematodlari teksel veya kombine olarak kullanisi
somucu basarili sonuglar elde edilmistir. Calismada entomopatojenik nematodlar ve-veya
entomopatojenik Pseudomonas spp. uygulanan parsellerinde koklerde kontrol grubuna
gore daha az zarar meydana getirdigi bulunmustur. Bakteri ve nematod uygulamalarinda
tiriiniin kontrol grubuna gore artig1 ve dane agirliginda da artis oldugunu belirtmislerdir.

Pathok ve Lone (2017), Toprak giibrelemede yogun olarak kullanilan kimyasal
giibrelerin, c¢evreyi dogrudan ve insan saghginmi da dolayli yoldan etkiledigi
bildirilmektedir. Bu nedenle AMF ve PGPR ‘i biyogiibre olarak sentetik giibrelerin
yerine gecebilecegini agiklamaktadirlar. AMF ve PGPR’in tek basina ve kombine
kullanimimin  tarlada ¢esitli iirlinlerin  verimliligini 6nemli oranda artirdigim
gostermislerdir.

Misir bitkisinde Basillus thuringiensis (Bt) ve AMF ‘nin bitki biiylime
parametreleri ve fizyolojileri kuraklik sitresine etkilerinin arastirildigi ¢alismanin

sonucunda; kuraklik kosullarinda Bt asilamalarinda bitkide besin elementlerinin
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birikiminin artigini belirlemislerdir. Ayrica AMF kullaniminda kuraklik stresinden dolay1
meydana gelen olumsuzluklarin giderdigi goriilmiistiir. Birlikte kullaniminda da bitkide
besin elementlerinin artisin1 ve fizyolojik fonksiyonlarini diizenledigi tespit edilmistir
(Azcon ve ark. 2015).

Pereze-de-Luque ve ark. (2017), Bitki kokleri, mikorizal fungus ve PGPR
arasindaki toprakalti interaksiyonlarin ile Bitki gelisimi ve bitki immun sisteminin
artirilmasi yoluyla bitki sagligim iyilestirebilecegini bildirmislerdir. iki bugday kiiltiirii
mikorizal fungus (Rhizophagus irregularis) ve rizobakteriyel itk (P. putida KT2440 ) ile
inokule edilmistir. Mikorizaya yiiksek oranda uygunluk gdsteren cesit, diisiik uygunluk
gosteren ¢eside gore daha yiiksek seviyede bakteriyel kolonizasyon gosterirken, diisiik
uygunluk gésteren ¢esidin bakteriyel kolonizasyonu azaltmistir.

AMF G. margarita, Glomus fasciculatum ve kok bakterisi Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli izolatlarinin tekli ve ikili inokulasyon uygulamalarinin
Sclerotina sclerotiorum ve fasulye patosisteminde bitkideki bazi morfolojik
parametrelere yesil aksam, kok fosfor ve azot icerigine etkileri arastirilmistir. AMF ve
kok bakteri izolatlarinin tekli inokulasyonlarinin hastalik siddetini % 10.3-24.1
oranlarinda baskiladigi tekli inokulasyonlarm ikili (AMF+R. leguminosarum biovar
phaseoli) inokulasyonlara gore daha etkili oldugu belirlenmisti. Ayrica biitiin biyolojik
savas elemanlarinin, bitkideki toplam P ve N igeriginin 6nemli diizeyde arttigi
goriilmiistiir (Aysan, 2008).

Akkoprii (2004), 13 farkli nonpatojenik Fluoresant Pseudomos (FP) izolat1 ile
Arbiskiiler Mikorizal Fungus (AMF) Glomas intraradices’in domates bitkisinin bazi
morfolojik parametreleri ve Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum p. sp.
lycopersici) kars1 etkileri, iklim odasinda saksi denemeleriyle arastirilmistir. Gi
inokulasyonu tohum ekimi sirasinda, FP siispunlar1 domates fidelerinin koklerine
uygulanmustir. Gi. kontrol % 48 oraninda hastaligi baskilarken FP+FOL % 12-68,
FP+FOL+Gi. uygulamalarinda ise hastalik siddetinde % 48-92 oraninda bir azalma
saptanmustir. 58/1 21/1K, 17 ve D/2 no’lu FP izolatlar1 tiim uygulamalarda hastaligi
engelleme agisindan oldukga basarili olurken, 70 no’lu FP izolat1 ise hastalik iizerinde
etkisiz bulunmustur. Domates bitkisinin morfolojik parametreleri 6zellikle tglii
inokulasyonlarda (FP+FOL+G.i. uygulamalari) kontrol bitkilerine gore daha yiiksek

bulunmustur. AMFnin kolonizasyon oranlar1 da uygulamalara gore farklilik gostermekle
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beraber % 13-68 oraninda degismistir. AMF ve FP izolatlarinin, gerek tek ve gerekse ikili
inokulasyonlarinin bitki gelisimi ve dayanikliliginin artirilmasinda etkili olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda AMF ve EB biyolojik savas ajanlarinin Psl’mn
olusturdugu hiyar koseli yaprak leke hastaligina karsi etkinligini inceleyen bir ¢aligmaya

rastlanmamuistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Test Bitkisi

Tez ¢alismasinda bitki materyali olarak ticari hiyar (Cucumis sativus L.) cv.

Gordion F1 (Monsanto) ¢esidi kullanilmistir.

3.2. Test Patojeni

Test patojeni olarak, onceki ¢alismalarla virtilensliginin yiiksek oldugu bilinen,
laboratuvar stoklarimizda bulunan ve INRA Angers, Fransa’dan temin edilmis olan

Pseudomonas syringae pv. lachrymans FCBP 2246 izolati kullanilmistir.

3.3. Antagonistik Endofitik Bakteriler

Endofit olduklar1 6nceden belirlenmis ve gesitli konukgularda bitki gelisimi ve
biyokontrol 6zellikleri in vitro ve in vivo olarak test edilmis olan 4 EB izolati;
Ochrobactrum sp. CB36/1, P. agglomerans CC37/2, B. thuringiensis CA41/1, P.
fluorescens CC44 kullanilmistir. EB izolatlar1 Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki

Koruma Bo6liimii, bakteriyoloji laboratuar stoklarindan temin edilmistir.

3.4. Arbiiskiiler Mikorizal Fungus (AMF) izolatlar

AMF izolatlari,cesitli konukcu bitkide gelisim ve biyokontrol 6zellikleri
testedilmis olan G. intraradices ve G. margarita tiirleri kullanilmigtir. AMF izolatlar1 Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Mikoloji

laboratuarlarindan temin edilmistir.
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3.5. Bitki Yetistirme Ortamm

Bitkiler steril perlit karisimindan olusan yetistirme ortaminda yetistirilmistir.
Gelisme periyodu boyunca haftada iki kez yarim doz olacak sekilde “hogland” besin

¢ozeltisi uygulanmistir.

3.6. Cahsmada Kullanilacak Besiyerleri

Calismada izolatlarin ¢ogaltilmasi i¢in King’s B besi ortami (pepton 20 g/L,
K2PO4 1.5 g/L, MgSO47H20 1/5 g/L, gliserol 10 ml/L, agar 16g/L) kullanilmistir (King
ve ark., 1954). Bakterilerin -20 ve -80 °C’de uzun siire saklanmasi i¢in NB % 15 Gliserol
ortami (Nutrient broth 8 g/L, gliserol 20 ml/L, agar 16 g/L) besi ortami kullanilmistir
(Shaad ve ark., 2001).

3.7. Cahismanin Yiiriitiildiigii Kosullar

Calismalar Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii,
ayarlanabilir sicaklik ve 1s1k sitemine sahip iklim odalari ile Yiiziicii Y1l Universitesi,
Bitki Koruma Béliimii Bakteriyoloji laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. Iklim odas1; 14 saat
aydinlik, 10 saat karanhik, 24-26°C sicaklik ve % 60-70 nispi nem sartlarinda

kullanilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan iklim odasi ve hiyar fideleri.

3.8. AMF ve EB’lerin Uygulanmasi
Calismada kullanilacak tohumlar musluk suyu ile yikanarak, yiizeyindeki

koruyucu ilaglar uzaklastirildiktan sonra kullanilmistir.
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EB izolatlar1 KB besi yerinde 24-48 saatlik inkiibasyon ile gelistirilmistir. Gelisen
kiiltiirlinden % 1.5 Carboxymethylcellulose (CMC) (10 ml /9 cm petri kabi) ile siispanse
edilmistir. Hiyar tohumlar1 hazirlanmis olan bakteri siispansiyonuna kaplanip ve 30
dakika siireyle 121rpm/dk’de ¢alkalanarak kaplanmistir. Hazirlanan tohumlar kurutma
kagitlar1 arasinda +4°C’de bir gece bekletilerek ekime hazir hale getirilmistir.

Hazirlanmis olan bitki yetistirme ortami 300ml lik kaplarda doldurulmustur.
Yetistirme ortamlarindaki tohum yataklarina 2.5g (25 spor/g) AMF kiiltiirii konularak EB
kaplanmis ve kaplanmamis tohumlar yerlestirilmistir. Uzerleri ortiilmiis olan tohumlara
can suyu verilerek iklim odasinda gelismeye birakilmustir.

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 besin maddesi diizenli araliklarla uygulanan hogland
¢ozeltisi (Hoagland ve Arnon 1950) ile saglanmistir. Fidelerin ilk gergek yapraklarinin
olusup ikinci gergek yapraklarin agilmasi sirasinda, Psl inokulasyonundan 5 giin 6nce
EB’ler ikinci defa uygulanmistir. Bu amagla endofitik bakterilerin 10° cfu/ml
yogunlugunda hazirlanmis siispansiyonu bitki basina 15 ml/fide olacak sekilde yetistirme

ortamina topraga i¢irme bi¢iminde uygulanmistir.

Sekil 3.2. AMF’nin ve EB’lerin uygulanmasi.

3.9. Patojenin Uygulanmasi

Psl CFBP 2262 izolai EB igirme uygulamasindan 4-5 giin sonra,
spektrofotometre yardimi ile 107 cfu/ml, (ODe00:0.05) yogunlugunda hazirlanan
slispansiyon yapraklara piiskiirtme bigiminde uygulanmistir. Ps| uygulamasindan sonra

yiiksek nem saglanmasi amaci ile bitkiler seffaf polietilen ortiiler ile olusturulan kabinler
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iginde 48 saat tutulmustur. Daha sonra kabinler agilarak % 50-60 nispi nem oranina geri

dontlmistiir.

Sekil 3.3. El piilverizatorii yardimi ile 107 cfu/ml yogunlugunda Psl siispansiyonunun
yapraklara uygulanmasi.

3.10. Hastalik Siddetinin Belirlenmesi
Psl uygulamasindan 14 giin sonra Psl’nin olusturdugu hastalik 0-6 skalasina gore
degerlendirilmistir (Akkoprii, 2007), (Cizelge 1). Elde edilen skala degerleri Thousend

Heuberger formiilii yardimi ile % hastalik siddeti degerlerine dontistiirilmistiir.

Cizelge 3.1. Psl hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilacak 0-6 skalasi

Skala degeri Aciklama
Hastalik belirtisi yok

1-3 leke veya yapragin % 10’undan azinda hastalik belirtisi
Yapragin % 11-25’inde hastalik belirtisi

Yapragin % 26-50’sinde hastalik belirtisi

Yapragin % 51-70’inde hastalik belirtisi

Yapragin % 71-90’1inda hastalik belirtisi

S O A WO N B O

Yapragin % 91-100’iinde hastalik belirtisi veya 6liim

3.11. AMF Kolonizasyonun Belirlenmesi

Hiyar bitkisinin toprak lstlii aksamlar1 kesilerek kok ve kok bogazi kisminin

yavag¢a ve dikkatli bir sekilde yetistirme ortamindan ayrilmasi saglanmistir. Kokler
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musluk suyu altinda iyice yikanarak koklere yapisan pargaciklari temizlenmistir. Bitki
koklerinden daha sonra 1-1.5 gr’lik parcaciklar alinarak AFA Fiksasyon sivisina
(% 70°1ik 90 ml Alkol, 5 ml Formaldehit, 5 ml Asetik  asit) konmustur. AFA
stvisinda bekletilen kokler mikorizal fungusun varligini ve kolonizasyon yiizdesini
saptamak amaciyla trypan mavisi ile boyanmistir. Boya ¢ozeltisi olarak igerisine %
0.05’lik Trypan mavisi katilarak; laktik asit (40 ml) x gliserin (80 ml) x saf su (40 ml)’den
olusan boya c¢ozeltisi kullanilmistir. Hazirlanan boya ¢ozeltisi sicak su banyosunda
koklere uygulanmistir. Boyali kdklerdeki AMF kolonizasyon yiizdesini saptamak {izere

Grid-Line Intersect metodu kullanilmistir (Giovanetti ve Mosseae, 1980).

3.12. Bitki Gelisim Parametrelerinin Belirlenmesi

Psl uygulamasindan 14 giin sonra ¢alisma sonlandirilarak ve bitki boyu, yaprak

sayis1, kok ve govde yas/kuru agirlik gibi gelisim parametreleri degerlendirilmistir.

3.12.1. Bitki boyu ve yaprak sayisi

Deneme sonunda hiyar fidelerinin yaprak sayilar1 sayim (adet/fide) yontemiyle
tespit edilmistir. Ayrica kok bogazinin toprakla kesistigi yerden, bitkinin en ug¢ noktasina

kadar olan kisim bir cetvel (cm) yardimiyla 6l¢iilerek kaydedilmistir.

3.12.2. Bitki kok govde yas/kuru agirhgmin belirlenmesi

Deneme sona erdiginde kok bogazi kismindan kesilen bitkilerin yesil aksami
tartilmigtir. Kok kismi ise musluk suyu ile yikanarak yetistirme ortami pargalarindan
aridirilmistir. Bir saat oda sicakliginda kurutulan kokler tartilarak veriler kaydedilmistir.
Yas agirliklart tartildiktan sonra govde kok ornekleri 65°C’a ayarli etiivde sabit agirhiga

ulasincaya kadar yaklasik 48 saat kurutularak ve kuru agirliklart belirlenmistir.
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3.13. Klorofil

Hasat sonrasi her bir bitkinin yapraklarindan 0.5’er gr alimmis ve ezilerek
tartilmigtir. Ornekler Havanarak spatiil ucuyla CaCO3 konmus ve iizerine 15 ml % 80’lik
aseton ilave edilmistir. Havanda, el yardimu ile ezilerek ekstrakti ¢ikartilmigtir. Karisim
santrifiij tiiptine konmus ve lizerine 5 ml aseton ilave edilerek 5 dakika santrifiij edilmistir.
Ust fazdan 4 ml ¢ekilip, iistiine 12 ml aseton konulmustur. Tiip ¢alkalanmis ve 470, 645
ile 663 nm’de ayr1 ayr1 spektrofotometrede okuma yapilmis ve sirasiyla klorofil a, klorofil
b, ve karotenoid miktart bulunmustur. Klorofil a+b’nin toplami ilede toplam klorofil

miktar1 belirlenmistir.

3.14. Bitki Fosfor Icerigi

Deneme sonlandirildiktan sonra alinan bitki 6rnekleri 6nce musluk suyu, daha
sonra saf suda yikanip temizlenerek kurutma kagitlarina alinmistir . Kurutma kagitlarinda
nemi alindiktan sonra 70°C’de 48 saat kurutulan bitki Ornekleri ogiitiilerek yakma
islemine tabi tutulup ve Kacar, (1984)’nin belirttigi yontem takip edilerek siiziikler elde
edilmistir. Elde edilen siiziiklere vanadomolibdofosforik sar1 ¢ozeltisi eklenerek

spektrofotometre kullanilarak fosfor degerleri (ppm) tespit edilmistir (Kacar, 1984).
3.15. Deneme Deseni ve Verilerin Analizi

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 9 tekerriirlii ve her tekerriirde 1
bitki olacak sekilde kurulmustur (Cizelge 3.2). Elde edilen veriler SPSS paket programi

ile Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabii tutulmustur.

Cizelge 3.2. Calisma da olusturulan uygulama gruplari

NK Psl Gi+ CB36/1 Gm+ CB36/1
Gi CB36/1+Psl Gi+ CC37/2 Gm+ CC37/2
Gm CC37/2+Psl Gi+ CA41/1 Gm+ CA41/1
CB36/1 CA41/1+Psl Gi+ CC44 Gm+ CC44

CC37/2 CC44+Psl Gi+ CB36/1+ Psl Gm+CB36/1+ Psl
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Cizelge 3.2. Calisma da olusturulan uygulama gruplar1 (devam)

CA41/1 Gi+Psl Gi+ CC37/2+ Psl Gm+CC37/2+ Psl
CC44 Gm+Psl Gi+ CA41/1+ Psl Gm+CA41/1+ Psl
Gi+ CC44+ Psl Gm+ CC44+ Psl







4. BULGULAR

4.1. Psl Hastahk Siddeti

Psl uygulamasindan 14 giin sonra alinan 6rneklerden 0-6 skalasina gore hastalik
siddeti tespit edilmistir (Cizelge 2). AMF’nin tek basina kullanildigi uygulamada kontrole
gore hastalik siddetinin baskilanmadigi belirlenmistir. Buna karsilik tiim endofit
bakteriler tek basina kullanildiginda kontrole gore hastalik siddetini énemli diizeyde
diisiirdiigii tespit edilmistir. Endofit bakteri ve AMF’nin kombine kullanildig:
uygulamalarda kontrole gore hastalik siddetinin diisiik oldugu belirlenmistir. Hastalik
siddetini en diisiik oldugu kombinasyonlar G. margarita ve G. intraradices ile P.
fluorescens CC44 uygulama grubundan elde edilmistir. Bunu takiben P.
agglomerans CC37/2 ve Ochrobactrum sp. CB36/1 ile G. margarita’nin olusturdugu
uygulama gruplarinda gelmistir. Ayrica P. agglomerans CC37/2’in Glomus
intraradices’nin olusturdugu kombinasyonu da istatistiki olarak 6nemli diizeyde hastalik

siddetini azaltmistir. Ikinci denemede ise bezer bulgular gozlense de uygulamalar

arasindaki fark onemli bulunmamustir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. EB ve AMF uygulamalarinin Ps| nin olusturdugu hiyar kdseli leke hastalig
iizerine olan etkisi. Yiizde Hastalik siddeti 0-6 skalasina gore
degerlendirilmistir. Her iki denemede her uygulama i¢in minimum 10 bitki

kullanilmistir

Uygulamalar Deneme 1 Deneme 2

Psl 22.00+7.64 b 12.80+2.66 a
CB36/1 +Psl 12.13+1.75 a 8.60+1.71 a
CC37/2+Psl 12.70+2.42 a 10.20+2.72  a
CA41/1+Psl 12.00+0.00 a 7.50+1.00 a
CC44+Psl 10.20+0.84 a 8.20+1.20 a
Gi+Psl 18.22+3.30 ab 11.00+2.32 a
Gi+CB36/1+Psl 17.90+2.55 ab 11.11+2.46 a
Gi+CC37/2+Psl 13.00+1.03 a 11.30£2.99 a
Gi+CA41/1+Psl 17.10+2.17 ab 11.40+1.98 a
Gi+CC44+Psl 9.33+1.34 a 9.30+3.72 a
Gm+Psl 16.78+2.20 ab 9.00+2.15 a
Gm+CB36/1+Psl 12.63+1.15 a 9.11+1.33 a
Gm+CC37/2+Psl 11.70£2.19 a 11.10+2.64 a
Gm+CA41/1+Psl 13.44+1.63 ab 8.44+1.65 a
Gm+CC44+Psl 9.20+0.81 a 12.80+3.28 a

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
4.2. Uygulamalarin Bitki Gelisim Paramatrelerine Etkisi

Yapilan analizler sonucunda; 1. Denemede Glomus intraradices+P.
agglomerans CC37/2 uygulamasi bitki kok yas agirligini negatif kontrole gore dnemli
derecede disiirdiigii tespit edilmistir. G. margarita+B. thuringiensis CA41/1
uygulamasinin negatif kontrole gore yas agirligimi artirdign ancak bu etkinin istatiksel
olarak onemli olmadigi belirlenmistir. G. intraradices P. fluorescens CC44+Psli
uygulamas1 pozitif kontrole gére kok yas agirliginda artis gozlenmesine ragmen yine bu
etki istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

fkinci denemede ise tekli kombinasyonlardan B. thuringiensis CA41/1 kok yas
agirh@imi negatif kontrole gore artirdigi goriilmiis olup istatiksel olarak fark Snemli
bulunmustur. P. fluorescens CC44 uygulamasi negatif kontrole gore kok yas agirligini
diisiirmiis olup istatiksel olarak fark énemli bulunmamustir. ikili kombinasyonlarda ise
negatif  kontrole gore Glomus intraradices+P. agglomerans CC37/2, G.
margarita+Ochrobactrum sp. CB36/1 ve G. margaritatP. agglomerans CC37/2

uygulamalarinin kék yas agirliginda artis gosterdigi gozlemlenmis ve bu artis istatiksel
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olarak ta o6nemli bulunmustur. Uglii kombinasyonlarda ise onemli bir fark
belirlenememistir. Pozitif kontrole gore B. thuringiensis CA41/1+Psl kok yas agriligini

biraz artirmis olup fakat bu fark 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.2.).

Sekil 4.2. Bitki kok yas agirliginin belirlenmesi.

Cizelge 4.2. EB ve AMF’nin teksel ve birlikte kullaniminin bitkinin kok yas agirhig
iizerindeki etkisi

Kok Yas Agirhk
Deneme 1 Deneme 2

NK 3.95+0.34 d-h 2.90+0.24 a-g
Gi 3.824+0.57 c-h 3.65+0.41 g-j
Gm 3.824+0.24 c-h 2.61£0.16 a-d
CB36/1 4.09+£0.32 e-h 3.15+£0.17 ¢4
CC37/2 4.23£0.32 f-h 3.04+0.16 b-h
CA41/1 3.64+0.30 b-g 3.7240.29 h-j
CC44 4.03+£0.24 d-h 2.25+0.25 a

Gi+CB36/1 3.69+0.25 b-g 3.46+0.40 fa
Gi+CC37/2 0.81+0.10 a 3.88+0.26 1j

Gi+CA41/1 4.05+£0.17 d-h 2.49+0.24 a-c
Gi+CC44 3.46+0.32 b-g 3.4240.19 e
Gm+CB36/1 3.81+£0.49 c-h 4.37+0.27 |

Gm+CC37/2 4.33+0.27 gh 3.86+0.19 1jj

Gm+CA41/1 4.83£0.16 h 2.32+0.20 ab
Psl 3.36+0.52 b-g 3.17£0.24 ¢4
Gi+Psl 2.73£0.22 b 2.64+0.17 a-e
Gm+Psl 2.80+0.36 bc 3.44+0.16 f-;
CB36/1+Psl 3.99+0.39 d-h 2.56£0.13 a-c
CC37/2+Psl 3.36+£0.20 b-g 2.98+0.27 a-h
CA41/1+Psl 3.50+0.15 b-g 3.66+0.14 g-j
CC44+Psl 3.41+£0.30 b-g 2.84+0.16 a-f
Gi+CB36/1+Psl 2.87+0.15 bc 2.63£0.21 a-e
Gi+CC37/2+Psl 3.04+0.26 b-e 2.71£0.22 a-f
Gi+CA41/1+Psl 3.31+0.18 b-g 3.14£0.23 ¢
Gi+CC44+Psl 4.04+0.18 d-h 3.1840.16 c-I
Gm+CB36/1+Psl 3.184£0.26 b-f 2.50+0.24 a-c
Gm+CC37/2+Psl 3.69+0.30 b-g 2.95+0.19 a-h
Gm+CA41/1+Psl 2.98+0.51 b-d 2.79+£0.12 a-f
Gm+CC44+Psl 3.39+0.12 b-g 3.39+0.16 d-i

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.



24

Bitki yesil aksam yas agirligini 1. Denemede G. intraradices ve Glomus
intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamalar1 negatif kontrole gore yesil aksam
yas agirligr diisiirmiis olup istatiksel olarak onemli bulunmustur. Diger teksel ve ikili
uygulamalarda azalis gozlensede bu etki istatistiki olarak énemli bulunmamustir. Uglii
kombinasyonlarda ise Glomus intraradices+P. fluorescens CC44+Ps| uygulamasi pozitif
kontrole gore bitki yas agirhigini artirmis ve fark énemli bulunmustur. ikinci denemede
ise uygulamalar arasinda onemli bir fark gozlenmemistir. Bunun ile birlikte G.
margarita+B. thuringiensis CA41/1 uygulamasi ikinci denemede bitki yesil aksam yas

agirligini negatif kontrole gore disiirdiigii goriilmiistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. EB ve AMF nin bitkinin yesil aksam yas agirlig1 tizerindeki etkisi

Bitki yesil aksam yas agirhk (bitki/gr)

Deneme 1 Deneme 2

NK 20.62+1.21 1 15.75£0.79 bc
Gi 17.27+£0.40 a-e 17.43£0.50 ¢

Gm 18.14+0.52 b-1 16.71£0.64 bc
CB36/1 19.64+1.08 e-1 15.98+0.62 bc
CC37/2 20.30+0.94 g-1 16.52+0.91 bc
CA41/1 18.65+£0.95 c-1 16.67+0.57 bc
CC44 19.82+0.87 e-1 17.04+£0.65 ¢

Gi+CB36/1 16.12+1.80 ab 16.47+£0.57 bc
Gi+CC37/2 19.2440.32 d-1 16.51+0.78 bc
Gi+CA41/1 20.55+1.02 1 15.63+0.37 bc
Gi+CC44 19.49+0.80 e-1 16.64+£0.79 bc
Gm+CB36/1 18.41£1.63 b-1 15.44£1.38 bc
Gm+CC37/2 19.15+0.49 c-1 14.75+0.52 a-c
Gm+CA41/1 19.37+£0.49 e-1 12.45+0.92 a

Gm+CC44 19.80+0.41 e-1 16.35+0.88 bc
Psl 16.70+£0.47 a-c 15.50+0.71 bc
Gi+Psl 16.80+0.52 a-d 15.47+0.95 bc
Gm+Psl 18.02+0.86 b-h 15.69+0.60 bc
CB36/1+Psl 18.59+0.88 b-1 14.12+0.84 bc
CC37/2+Psl 18.20+0.59 b-1 16.18+0.74 bc
CA41/1+Psl 18.224+0.45 b-1 16.93+0.68 bc
CC44+Psl 18.97+0.51 c-1 15.40+0.89 bc
Gi+CB36/1+Psl 17.74+0.44 b-f 15.14+£0.96 bc
Gi+CC37/2+Psl 17.41+£0.59 a-e 16.99+0.98 bc
Gi+CA41/1+Psl 17.80+0.52 b-g 16.31+0.51 bc
Gi+CC44+Psl 20.13£0.64 f-1 16.05£1.05 bc
Gm+CB36/1+Psl 16.10+0.51 ab 15.63+0.93 bc
Gm+CC37/2+Psl 16.12+0.49 ab 15.87£1.14 bc
Gm+CA41/1+Psl 15.04+0.59 a 14.76+£0.52 a-c
Gm+CC44+Psl 17.44+0.27 a-e 16.56+1.23 bc

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir
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Bitki kok kuru agirhigini 1. Denemede negatif kontrole goére artiran G.
margarita+P. fluorescens CC44 uygulamasmin en yiiksek basartyr sagladig
goriilmiistir. G. margarita+P. agglomerans CC37/2 uygulamasi her iki denemede de
negatif kontrole gore bitki kok agirligini artirdigi goriilmiis fakat bu istatiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Pozitif kontrole gore P. fluorescens CC44+Psl, Glomus
intraradices+P. fluorescens CC44+Psl ve G. margarita+P. fluorescens CC44+Psl
uygulamalar1 kok yas agirligini artirmasina ragmen fark 6nemsiz bulunmustur.

Ikinci denemede de paralel sonuglar elde edilmis olup negatif kontrole gore B.
thuringiensis CA41/1 tek basina basarili olmasina ragmen G. margarita ile
kombinasyonunda en basarisiz uygulama olmustur. Pozitif kontrole gére Ochrobactrum
sp. CB36/1+Psl bitki kok kuru agirligini diisiirmiis olup fark onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. EB ve AMF nin bitkinin kok kuru agirlig tizerindeki etkisi incelenmistir

Bitki kok kuru agirhk (bitki/gr)

Deneme 1 Denem 2

NK 0.24+0.03 a-Cc 0.18+0.07 a-c
Gi 0.24+0.02 a-c 0.19+0.01 a-c
Gm 0.24+0.02 a-c 0.16+0.01 a-c
CB36/1 0.25+0.02 a-c 0.18+0.01 a-c
CC37/2 0.24+0.02 a-c 0.17+0.01 a-c
CA41/1 0.23+0.01 a-c 0.19+0.02 be
CC44 0.27+0.03 a-d 0.15+0.01 a-c
Gi+CB36/1 0.22+0.01 a-c 0.15+0.01 a-c
Gi+CC37/2 0.28+0.05 b-d 0.18+0.02 a-c
Gi+CA41/1 0.23+0.01 a-c 0.14+0.01 a-c
Gi+CC44 0.20+0.02 ab 0.14+0.02 a-c
Gm+CB36/1 0.26+0.03 a-c 0.194+0.01 bc
Gm+CC37/2 0.27+0.02 a-d 0.21+0.02 ¢

Gm+CA41/1 0.30+£0.02 cd 0.11£0.01 a

Gm+CC44 0.35+0.04 d 0.15+0.02 a-c
Psl 0.20+0.03 ab 0.14+0.01 a-c
Gi+Psl 0.21+0.02 a-c 0.12+0.02 ab
Gm+Psl 0.20+0.03 ab 0.13+0.01 a-c
CB36/1+Psl 0.27+0.03 a-d 0.11£0.01 a

CC37/2+Psl 0.23+0.03 a-c 0.13+0.01 a-c
CA41/1+Psl 0.24+0.02 a-Cc 0.14+0.01 a-c

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Cizelge 4.4. EB ve AMF’nin bitkinin kok kuru agirlig tizerindeki etkisi incelenmistir

(devam)
Bitki kok kuru agirhik (bitki/gr)
Deneme 1 Deneme 2
Gi+CB36/1+Psl 0.21+0.02 a-c 0.13+0.02 a-c
Gi+CC37/2+Psl 0.22+0.01 a-c 0.13+0.02 a-c
Gi+CA41/1+Psl 0.21+0.02 a-c 0.15+0.01 a-c
Gi+CC44+Psl 0.27+0.02 a-d 0.14+0.02 a-c
Gm+CB36/1+Psl 0.19+0.02 ab 0.14+0.01 a-c
Gm+CC37/2+Psl 0.23+0.02 a-c 0.17+0.02 a-c
Gm+CA41/1+Psl 0.19+0.04 a 0.14+0.01 a-c
Gm+CC44+Psl 0.21+0.02 a-c 0.16+0.01 a-c

*Duncan c¢oklu testine gdre ayn1 harfler arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Bitki yesil aksam kuru agirligini 1.denemede ikili kombinasyonlarda negatif
kontrole gére Glomus intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasinin diistirdiigii
goriilmiis olup fark 6nemli bulunmustur. Hastalik baskis1 altinda bitki yesil aksam kuru
agirh@int artiran uygulamalarin P. fluorescens CC44°’nin Psl ve AMEF ile olan
kombinasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ochrobactrum sp. CB36/1+Psl
uygulamasi en basar1 uygulama olmus ve istatiksel farklar 6nemli bulunmustur. Bitki
yesil aksam kuru agirhigini pozitif kontrole gore en cok diisiiren uygulama G.
margarita+B. thuringiensis CA41/1 ikili kombinasyonu olmustur.

Ikinci denemede negatif kontrole gore G. margarita+P. agglomerans CC37/2 ve
B. thuringiensis CA41/1 uygulamalari bitki yesil aksam kuru agirhginda artis saglamistir.
B. thuringiensis CA41/1 uygulamasi tek basina basarili olmasina ragmen G. margarita
ile kombinasyonunda negatif kontrole gore en basarisiz uygulama olmustur. G.
intraradices ve G. margarita uygulamalar1 hastaliga gore yesil aksam yas agirhi@ini diisiis

olsa da fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. EB ve AMF’nin bitkinin yesil aksam kuru agirhigi iizerindeki etkisi
incelenmistir

Yesil aksam kuru agirhik (bitki/gr)

Deneme 1 Deneme 2
NK 1.52+0.08 ef 1.06+0.08 b-d
Gi 1.27+0.07 b-e 1.30+0.04 de
Gm 1.28+0.03 b-e 1.28+0.03 c-¢

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.
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Cizelge 4.5. EB ve AMF’nin bitkinin yesil aksam kuru agirlig1 tizerindeki etkisi
incelenmistir (devam)

Yesil aksam kuru agirhik (bitki/gr)

Deneme 1 Deneme 2

CB36/1 1.31+£0.07 b-e 1.21+0.06 b-e
CC37/2 1.37+0.06 b-f 1.22+0.08 b-e
CA41/1 1.59+0.08 1.30+0.06 e

CC44 1.39+0.06 c-f 1.25+0.06 b-e
Gi+CB36/1 1.14+0.11 a-c 1.21+0.06 b-e
Gi+CC37/2 1.47+0.08 d-f 1.31+0.07 e

Gi+CA41/1 1.42+0.05 d-f 1.21+0.05 b-e
Gi+CC44 1.26+0.06 b-e 1.23+0.10 b-e
Gm+CB36/1 1.26+0.12 b-e 1.20+0.11 b-e
Gm+CC37/2 1.48+0.05 ef 1.23+0.07 b-e
Gm+CA41/1+ 1.52+0.08 ef 0.84+0.07 a

Gm+CC44 1.504+0.05 ef 1.16+0.08 b-e
Psl 1.12+0.09 ab 1.26+0.02 b-e
Gi+Psl 1.37+0.07 b-f 1.05+0.08 bc
Gm+Psl 1.29+0.10 b-e 1.15+0.04 c-e
CB36/1+Psl 1.45+0.12 d-f 1.03+0.09 b

CC37/2+Psl 1.29+0.06 b-e 1.27+0.04 b-e
CA41/1+Psl 1.38+0.07 b-f 1.23+0.05 b-e
CC44+Psl 1.41+0.07 d-f 1.24+0.04 b-e
Gi+CB36/1+Psl 1.32+0.06 b-e 1.13+0.10 b-e
Gi+CC37/2+Psl 1.38+0.07 b-f 1.13+0.08 be
Gi+CA41/1+Psl 1.35+0.07 b-f 1.25+0.04 b-e
Gi+CC44+Psl 1.46+0.09 d-f 1.25+0.07 b-e
Gm+CB36/1+Psl  1.21+0.05 a-d 1.25+0.05 b-e
Gm+CC37/2+Psl  1.13+0.09 a-c 1.20+0.10 b-e
Gm+CA41/1+Psl  1.00+0.08 a 1.23+0.03 b-e
Gm+CC44+Psl 1.31+0.09 b-e 1.23+0.07 b-e

*Duncan coklu testine gore ayn1 harfler arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Bitki boyu 1. denemede teksel uygulamalarda negatif kontrole gore genel
itibartyla diisiirmiistiir. Ikili kombinasyonlarda en c¢ok diisiiren Glomus intraradices+P.
agglomerans CC37/2 uygulamasidir. Pozitif kontrole gore bitki boyunu en fazla diisiiren
uygulama G. margarita+B. thuringiensis CA41/1+Psl olmustur. Ochrobactrum sp.
CB36/1+Psl uygulamasi hastaliga goére bitki boyunu artirmasina ragmen fark onemsiz
bulunmustur.

2. Denemede de benzer sonuglar bulunmus olup negatif kontrole gore G.

margarita+B. thuringiensis CA41/1 bitki boyunu disiirmiis olsa da fark Onemsiz
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bulunmustur. Pozitif kontrole gore bitki boyunu en fazla diisiiren uygulama Glomus

intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1+Psl olmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. EB ve AMF nin bitkinin boyu {izerindeki etkisi incelenmistir
Bitki boyu (cm)

Deneme 1 Deneme 2

NK 32.69+1.45f 30.50+1.85 b-e
Gi 24.05+1.73 a-d 30.85+0.63 b-e
Gm 28.00+1.30 a-f 30.70+0.71 b-e
CB36/1 26.70+1.27 a-e 26.17+2.84 ab
CC37/2 24.25+0.67 a-d 30.85+2.86 b-e
CA41/1 27.05+1.22 a-e 30.90+1.50 b-e
CC44 23.72+1.36 a-c 27.40+1.15 a-c
Gi+CB36/1 26.75+1.44 a-e 34.15£2.20 e

Gi+CC37/2 22.55+1.81a 34.45+2.10 e

Gi+CA41/1 23.90+0.84 a-c 33.90+1.28 de
Gi+CC44 23.60+1.31 a-c 30.94+2.02 b-e
Gm+CB36/10 23.17+1.61 ab 30.15+£2.33 b-e
Gm+CC37/2 30.06+1.86 ef 31.89+£1.93 b-e
Gm+CA41/1+ 28.25+2.66 b-f 26.75+2.41 a-c
Gm+CC44 29.384+0.97 d-f 32.30+2.24 c-e
Psl 25.05+£1.51 a-e 27.75+1.16 a-Cc
Gi+Psl 26.15+1.80 a-e 29.50+1.97 a-e
Gm+Psl 26.56+2.13 a-e 30.11+£0.99 b-e
CB36/1+Psl 29.81+2.23 ef 29.00+1.96 a-e
CC37/2+Psl 24.00+1.00 a-d 30.40+2.05 b-e
CA41/1+Psl 27.10+1.48 a-e 26.20+0.72 ab
CC44+Psl 25.40+1.21 a-e 30.00+0.61 b-e
Gi+CB36/1+Psl 26.50+1.37 a-e 24.06+£2.07 a

Gi+CC37/2+Psl
Gi+CA41/1+Psl

26.39+1.23 a-e
27.06+1.84 a-e

28.67£1.52 a-e
29.94+1.07 b-e

Gi+CC44+Psl 28.72+1.65 c-f 29.55+1.08 a-e
Gm+CB36/1+Psl 25.19+1.24 a-e 28.75+£0.99 a-e
Gm+CC37/2+Psl 24.90+1.92 a-e 30.20+0.95 b-e
Gm+CA41/1+Psl 23.00+1.95 ab 28.50+0.91a-e

Gm+CC44+Psl| 25.40+1.37 a-e 28.05+1.63 a-d

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.

Bitki yaprak sayisini 1.deneme ve 2.denemede paralel sonuglar bulunmus olup, 1.
Denemede negatif kontrole gore tekli kombinasyonlarda Ochrobactrum sp. CB36/1, B.
thuringiensis CA41/1, P. fluorescens CC44 uygulamalari yaprak sayisini diisiirmiis olup
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istatiksel fark onemli bulunmustur, ikili kombinasyonlarda en fazla diisiiren uygulama G.
margarita+Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasi olup fark 6nemli bulunmustur.

ikinci denemede de Glomus intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1+Psl ve
Glomus intraradices+P. agglomerans CC37/2+Psl uygulamalar1 pozitif kontrole gore

yaprak sayisini diisiirmiis olup istatiksel olarak fark 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. EB ve AMF nin bitkinin yaprak tizerindeki etkisi incelenmistir. Bitki yaprak

sayis1 adet olarak belirlenmistir

Bitki yaprak sayisi (adet)

Deneme 1 Deneme 2

NK 8.38+0.46 f 8.30+0.42 c-e
Gi 7.20+0.44 b-f 8.10+0.31 a-e
Gm 7.75+0.16 c-f 8.40+0.16 de
CB36/1 7.00+0.30 a-e 8.00+0.41 a-e
CC37/2 7.25+0.31 b-f 7.80+£0.47 a-e
CA41/1 7.10+£0.28 a-e 7.90+0.38 a-e
CC44 6.78+0.22 a-d 8.20+0.29 b-e
Gi+CB36/1 7.40+0.31 b-f 7.78+0.36 a-€
Gi+CC37/2 7.10+£0.28 a-e 8.40+0.22 de
Gi+CA41/1 7.30+0.37 b-f 8.10+0.28 a-¢
Gi+CC44 7.10+0.18 a-e 8.11+0.26 a-e
Gm+CB36/1 6.67+0.50 a-c 7.60+£0.31 a-e
Gm+CC37/2 8.00+0.27 d-f 7.56+0.29 a-e
Gm+CA41/1+ 7.88+0.23 c-f 7.30+0.33 a-d
Gm+CC44 8.10+0.23 ef 8.60+0.37 e

Psl 6.90+0.43 a-e 7.50+0.22 a-e
Gi+Psl 7.00+0.41 a-e 7.90+0.46 a-e
Gm+Psl 7.00+0.47 a-e 7.78+0.28 a-e
CB36/1+Psl 7.25+0.31 b-f 7.56+0.29 a-e
CC37/2+Psl 5.90+0.31 a 7.50+0.34 a-e
CA41/1+Psl 8.00+0.37 d-f 7.90+0.28 a-¢
CC44+Psl 6.8.00+0.33 a-d 7.90+0.28 a-e
Gi+CB36/1+Psl 6.90+0.46 a-e 7.00+£0.24 a

Gi+CC37/2+Psl 7.40+0.37 b-f 7.10+0.28 ab
Gi+CA41/1+Psl 7.30+0.47 b-f 7.20+£0.29 a-c
Gi+CC44+Psl 7.44+0.47 b-f 7.33+0.24 a-d
Gm+CB36/1+Psl 6.88+0.40 a-e 7.33+0.33 a-d
Gm+CC37/2+Psl 6.20+0.29 ab 7.50+0.45 a-e
Gm+CA41/1+Psl 6.78+0.40 a-d 7.22+0.40 a-c
Gm+CC44+Psl 6.80+0.39 a-d 7.30+0.42 a-d

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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4.3. Mikorizal Kok Kolonizasyonu

Mikorizal kok kolonizasyonu sayiminda; 1. deneme de Glomus
intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1+Psl ve G. margarita+P. fluorescens CC44
kolonizasyonu ylikseltmistir. Fakat bu etki kontrol grubuna gore istatistiki olarak dnemli
bulunmamustir. 2. Denemede ise G. margarita+P. agglomerans CC37/2 kolonizasyonu
artirmistir. (Cizelge 4.8.). Genel anlamda her iki denemede de uygulamalarin mikorizal

kolonizasyon iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.3. Mikorizal kok kolonizasyonu belirlenmesi.

Cizelge 4.8. Kok kolonizasyonun sayimi Grid-Line Intersect metodu kullanilmigtir
(Giovanetti ve Mosseae, 1980)

Mikorizal kok kolonizasyonu

Deneme 1 Deneme 2
Gm 13+1 a-c 10+1 ab
Gm+Psl 1545 a-d 9+2 ab
Gm+CB36/1 1242 a-c 9+1 ab
Gm+CC37/2 10+3 ab 19+2 ¢
Gm+CA41/1 8+3 a 13+1 a-c
Gm+CC44 1344 a-c 12+4 ab
Gm+CB36/1+Psl 17+5 a-d 10+1 ab
Gm+CC37/2+Psl 8+2 a 8+l a
Gm+CA41/1+Psl 16+4 a-d 13+3 a-Cc
Gm+CC44+Psl 13£2 a-d 9+1 ab
Gi 17+4 a-d 14+1 a-c
Gi+Psl 17+£2 a-d 13+1 a-c
Gi+CB36/1 12+1 a-c 12+1 ab
Gi+CC37/2 24+3 d 1242 ab

*Duncan ¢oklu testine gore ayn1 harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir
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Cizelge 4.8. Kok kolonizasyonun sayimi Grid-Line Intersect metodu kullanilmistir
(Giovanetti ve Mosseae, 1980) (devam)

Mikorizal kok kolonizasyonu (%)

Deneme 1 Deneme 2
Gi+CA41/1 9+2 ab 8+1 ab
Gi+CC44 14+2 a-d 1544 bc
Gi+CB36/1+Psl 1942 b-d 10£2 ab
Gi+CC37/2+Psl 18+4 a-d 11+1 ab
Gi+CA41/1+Psl 21+6 cd 11+2 ab
Gi+CC44+Psl 16+1 a-d 10+2 ab

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.

4.4. Bitki Klorofil I¢eriginin Belirlenmesi

Her iki mikorizal fungus ve endofit bakteriler klorofil igerigini 6nemli bir
degisiklige neden olmamustir. Fakat mikorizal fungus ve endofit bakteri kombinasyonlari
klorofil piGment igeriklerini etkilemistir. G. margarita+B. thuringiensis CA41/1+Psl
uygulamasi klorofil A, B ve toplam klorofili miktarin1 artirmada en basarili uygulama
olmustur. Ote yandan Klorofil A’da en basarisiz uygulama B. thuringiensis CA41/1’un
yalniz olarak uygulamasinda belirlenmistir. Hastalik baskis1 Klorofil A+B igerigini
onemli diizeyde diistirmiistiir. Karotenoid tespitinde en basarili Psl ve en basarisiz

Glomus intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasi olmustur (Cizelge 4.9.).

Sekil 4.4. Bitki klorofil i¢eriginin belirlenmesi.
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Cizelge 4.9. Klorofil A, B, A+B ve karotenoid hesaplanmasi1.470, 645 ile 663 nm’de ayr1
ayr1 spektrofotometrede okuma yapilip klorofil miktar1 bulunmustur

Klorofil A Klorofil B Klorofil A + Klorofil B Karotenoid
NK 9.66+1.17 a-e 2.32+0.20 a 11.98+1.37 a-d 2.32+0.26 c-f
Psl 9.89+0.30 a-e 1.07+0.38 a 10.96+0.34 a-c 3.16+0.15 f
Gi 8.58+1.09 a-c 2.14+0.54 a 10.72+1.59 a-c 1.81+0.11 b-d
Gm 9.65+1.89 a-e 2.43+0.48 a 12.074+2.38 a-d 2.04+0.36 b-f
CB36/1 11.13£2.73 a-e  2.75+0.68 a 13.88+3.41 a-e 2.24+0.53 b-f
CC37/2 13.9242.03de  2.20+0.86 a 16.12+1.29 b-e 3.03+£0.36 ef
CA41/1 7.21£0.71 ab 1.93+0.12 a 9.14£0.83 a 1.62+0.07 b-d
CC44 8.40+0.89 a-c 2.14+£0.18 a 10.54+1.07 ab 1.70+0.10 b-d
CB36/1+Psl 14.59+3.04 e 2.75+0.06 a 17.34+£2.98 de 2.684+0.54 c-f
CC37/2+Psl 14.82+2.97 e 3.11+041 a 17.934+3.20 de 2.67+0.51 c-f
CA41/1+Psl 10.25+£0.61 a-e  2.44+0.32a 12.69+0.91 a-d 2.02+0.04 b-f
CC44+Psl 10.31+1.13 a-e 2.54+0.25a 12.85+1.38 a-d 1.984+0.24 b-f
Gi+Psl 12.73+0.93 c-e 3.17+0.29 a 15.90+1.22 b-e 2.54+0.22 c-f
Gi+CB36/1 10.88+1.06 a-e  8.45+0.72 b 19.33+1.78 e 0.22+0.02 a
Gi+CC37/2 9.93+1.3%9a-e 2.58+0.33 a 12.51£1.72 a-d 1.89+0.26 b-e
Gi+CA41/1 9.63+£0.94 a-e 2.25+0.20 a 11.88+1.14 a-d 2.2240.17 b-f
Gi+CC44 12.22+1.46 b-e  3.07+0.41 a 15.294+1.87 b-e 2.40+0.28 c-f
Gi+CB36/1+Psl  12.90+0.61 c-e 3.41+0.12 a 16.31£0.68 b-e 2.44+0.06 c-f
Gi+CC37/2+Psl  10.36+0.52 a-e  2.56+0.25 a 12.92+0.76 a-d 1.97+0.07 b-e
Gi+CA41/1+Psl 13.44+1.78 c-e  3.25+0.55a 16.69+2.33 c-e 2.66+0.24 c-f
Gi+CC44+Psl 11.69+0.77 a-e  2.98+0.34 a 14.66+1.10 a-e 2.18+0.16 b-f
Gm+Psl 9.66+1.56 a-e 2.72+0.14 a 12.38+1.67 a-d 1.844+0.24 b-e
Gm+CB36/1 10.88+1.06 a-e  2.63+0.25a 13.5+1.31 a-e 2.15+0.23 b-f
Gm+CC37/2 10.61+1.18 a-e  2.61+0.30 a 13.224+1.47 a-d 2.17+0.26 b-f
Gm+CA41/1 8.75+0.84 a-e  2.28+0.10a 11.03+0.88 a-c 1.53+0.39 bc
Gm+CC44 6.60+0.59 a 2.18+0.42 a 8.78+0.63 a 1.09+0.40 ab
Gm+CB36/1+Psl 11.83+1.83 b-e 1.72+0.85a 13.55+0.99 a-e 2.81+0.89 d-f
Gm+CC37/2+Psl  11.02+0.95a-e 2.91+0.20 a 13.93+1.12 a-e 2.06+0.28 b-f
Gm+CA41/1+Psl 19.50+1.88 f 6.85+2.38 b 26.35+£1.08 f 1.50+0.67 bc
Gm+CC44+Psl 11.79+1.79 a-e  3.44+1.88 a 15.2443.68 b-e 2.51+0.35 c-f

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.

4.5. Bitki Fosfor iceriginin Belirlenmesi

Fosfor igeriginin tespitinde mikorizal funguslarin teksel uygulamasi 6nemli bir
etkiye neden olmaz iken, endofit bakteri uygulamalarindan P. fluorescens CC44 harig
digerleri azalisa neden olmustur. Patojen uygulamasinin ise Onemli bir etkisi

belirlenmemistir. Endofit bakterilerin Mikorihizal funguslar ile kombinasyon halinde
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uygulanmasinda ise EB’nin negatif etkisi ortadan kalkmig fakat NK’e gore dnemli bir
fark yaratmamstir. Uclii kombinasyonlarda ise belirgin bir azalis goriilmedigi gibi,
Glomus intraradices+Ochrobactrum sp. CB36/1+Psl ve G. margarita+P.

agglomerans CC37/2+Psl uygulamalarinda artis gozlenmis fakat bu artis istatistiki olarak

Oonem derecesinde olmamistir (Cizelge 4.10.).

Sekil 4.5. Bitki fosfor igeriginin belirlenmesi.

Cizelge 4.10. Bitki fosfor igeriginin tespiti. Vanadomolibdofosforik sari1 yontemi ile
spektrofotometre kullanilarak fosfor degerleri (ppm) tespit edilmistir

Fosfor
NK 5263.73+263.75 f-1
Psl 5547.83+£279.23 hi
Gi 4079.98+355.74 a-g
Gm 4971.74+£95.68 d-1
CB36/1 3866.91+423.58 a-e
CC37/2 3716.96+155.25 a-d
CA41/1 3661.72+303.29 a-Cc
CC4a4 5113.79+76.10 e-1
CB36/1+Psl 4569.26+533.08 a-1
CC37/2+Psl 4466.67+208.79 a-1
CA41/1+Psl 4411.43+15.78 a-1
CC44+Psl 5563.61+£652.82 h1
Gi+Psl 4853.36+68.34 c-1
Gi+CB36/1 4624.50+370.40 b-1
Gi+CC37/2 4734.99+136.69 c-1
Gi+CA41/1 5042.76+£671.44 e-1
Gi+CC44 3330.27+305.74 a
Gi+CB36/1+Psl 5358.43+88.93 g-1
Gi+CC37/2+Psl 3432.87+395.45 ab
Gi+CA41/1+Psl 5026.98+91.01 e-1

*Duncan ¢oklu testine gore ayn1 harfler arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.



34

Cizelge 4.10. Bitki fosfor igeriginin tespiti. Vanadomolibdofosforik sari yontemi ile
spektrofotometre kullanilarak fosfor degerleri (ppm) tespit edilmistir

(devam)
Fosfor

Gi+CC44+Psl 5019.09+171.27 d-1
Gm+Psl 4269.38+751.95 a-h
Gm+CB36/1 4040.52+267.97 a-f
Gm+CC37/2 5642.53+513.68 1
Gm+CA41/1 4837.58+455.05 ¢c-1
Gm+CC44 4474.56£571.31 a-1
Gm+CB36/1+Psl 4016.85+347.50 a-f
Gm+CC37/2+Psl 5618.85+243.11 1
Gm+CA41/1+Psl 4529.80+649.28  a-1
Gm+CC44+Psl 4656.07+104.40 b- 1

*Duncan ¢oklu testine gore ayni harfler arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.



5. TARTISMA VE SONUC

Endofit bakteri izolatlar1 Ochrobactrum sp. CB36/1, P. agglomerans CC37/2, B.
thuringiensis CA41/1 ve P. fluorescens CC44 ile Mikorizal funguslar Glomus intradices
ve G. margarita’nin teksel ve birlikte kullaniminin PsI’nin olusturdugu hiyar koseli
yaprak leke hastaligina ve bitki biyomasina etkileri belirlenmistir. Ayrica, EB’lerin AMF
kolonizasyonuna etkileri ile uygulamalarin bitki fosfor ve klorofil igerigine etkileri
incelenmistir.

Endofit bakterilerin farkli hastaliklar1 baskilama yetenekleri lizerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Mirik (2005), biberde bakteriyel leke hastaligini, Bozkurt (2009),
fasulyede bakteriyel yaniklikligini, Aktas (2015), domateste 6z nekrozu hastaligini
baskilandigini tespit edilmislerdir. Fakhraei (2015) ve Akbaba ve Ozaktan (2016) hiyarda
Ps pv. larchrymans ve domateste Fusarium oxysporum form sp. lycopersicum’nin
olusturdugu hastalik siddetini 6nemli diizeyde baskiladig1 ve bu etkinin antibiyosis ve
bitki dayanikliligun uyarilmasi yoluyla gergeklestirilmis olabilecegi belirtilmistir. Van
Peer ve ark. (1990), karanfilde Fusarium oxysporum f. sp. dianthi’nin bitki gelisimi tegvik
edip hastalikli bitkilerin sayisinin diistiigli belirlenmistir.Calismamizda elde ettigimiz
bulgular bu verileri destekler konumdadir.

AMF ile hastalik miicadelesine yonelik farkli patosistemlerde c¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir. Cilekte Rhizoctania solani Kiihn’in neden oldugu siyah kok ¢iirtikligii
hastaligin1 baskilama yoniinde olumlu etkileri bulunmustur (Turhan, 2010). Pamukta
Verticillium dahliae Kleb‘in neden oldugu solgunluk hastaliginu (Orak, 2009) ve
kavunda Fusarium solgunlugunun hastalik siddetini diisiirdiigii belirlenmistir. ( Ozer ve
Biger 2008; 2011). Fungal kok patojenlerine karsi etkinin kdok sistemindeki anatomik
veya morfolojik yapinin AMF kaynakli degisiklikler olusmasi, AMF bitkilerinin rizosfer
popiilasyonlarindaki mikrobiyal degisiklikler ve bitki savunma mekanizmalarinin AMF
funguslar tarafindan aktivasyonundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Azcon-
Aguilar ve Barea 1997; Ozer ve Biger, 2008; 2011).

Diger taraftan yaprak ve obligat parazitler tiizerine ¢ok fazla c¢alisma
yiriitiilmemistir. Yiriitiilenlerde ise ¢ok basarili sonuglar alinmamistir. AMF’lerin

yaprak patojenleri ve viriis hastaliklarina karsi1 baskilayici bir etkisinin olmadigi, hatta
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bazi durumlarda arttirdigi belirtilmistir (Gokge 2013).Benzer sekilde, Calismamizda
kullanmig oldugumuz iki farkli AMF tiirii olan G. intraradices ve G. margarita tiirlerinin
PslI’nin neden oldugu hiyar yaprak koseli leke hastaligina kars1 herhangi bir baskilayici
etkinligi belirlenmemistir.

Calismamizda ayrica EB ve AMF kombinasyonlariin hastalik gelisimi {izerine
etkileri incelenmistir. AMF ve Endofit bakterilerin birlikte hastaliklara kars1 kullanim1 ve
bitki gelisimine olan etkileri tizerine sinirlhi sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan bu
calismalar, genellikle bitki gelisimi ve toprak kdkenli fungal hastaliklara ve nematotlara
kars1 yiiriitiilmiistiir. Talavera ve ark. (2014), domateste Meloidognne incognitu’ya karsi
AMF (Funneliformis mosseae ve Rhizophagus irregularis) ve bakterilerin (Basillus
megaterium, P. putida, P. penetrans) tekli ve ikili uygulamalarinin bitki biiytimesini
tesvik ettigi gorilmiis. Ayrica AMF ve P. penetrans birlikte asilamasimin nematod
yogunlugu ve zararini azaltarak en basarili uygulama oldugu belirlenmistir. Akkoprii ve
Demir (2005), F. o. form.sp. lycopersicum’un olusturdugu domates solgunlugunu AMF
ve KB izolatlarinin tekli ve ikili uygulamalarinin 6nemli diizeyde baskiladigini
belirlemislerdir. Ancak kok bakterinin tekli uygulamalarinin G. intradices’e gore
hastalig1 daha iyi kontrol altina aldig1 gézlenmistir. Joyce ve ark. (2018), patatesteki R.
solanacearum olusturdugu hastaligina karsi G. etunicatum+Basillus spp. ve G.
intradices+Bacillus spp., Pseudomonas spp.+Bacillus spp.+Azoctobacter ve G.
intradices+Bacillus spp. basarili oldugu goriilmiistiir. Bagy ve ark. (2019), Patateste
karabacak hastaligi (Pectobacterium carotovora subsp. atrosepcitum PHY7)’nin
endofitik fungus Epicoccum nigrum ASUI11 ile AMF’nin teksel ve kdmbine olarak
uygulanmasinin patojen popiilasyonunu azalttigini belirtmislerdir.

Bunun ile birlikte bu tez c¢alismasinda yapildigi gibi EB ve AMF ile
kombinasyonda bir yaprak patojenine olan Psl’ye karsi kullanimina yonelik ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada G. intraradices ile P. agglomerans CC37/2 ve P.
fluorescens CC44 kombinasyonalarimi hastalik siddetini azalttigi gézlenmistir. G.
margarita kombinasyonlarinda ise yanlizca B. thuringiensis CA41/1 grubu etkisiz
kalmistir. Her iki AMF kombinasyonunda en etkili EB izolati P. fluorescens CC44
olmustur. Bu cercevede AMF’nin hastalik {izerine negatif veya etkisiz kalis1 uygun

endofit bakteri kombinasyonu ile ortadan kalkabilecegi gézlenmistir.
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Genel olarak bitki gelisim parametreleri bakimidan endofit bakterilerin
etkinliginin fazla oldugu goézlenmis olsada, mikorizal funguslar ile kombinasyonlarinda
bu etki baz1 guruplarda azalir iken bazilarinda fark yaratmamistir. Lagin (2015), yaptig
calismada uygun kombinasyonun bulunmasi halinde olumlu sonuglar alinabilecegini
gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada P. fluorescens CC44 ve B. thuringiensis CA41/1
uygulamalarinin G. intraradices ile daha uyumlu bir sekilde aktivite gosterdigi
gozlenmistir. Mirik (2005), calismasinda PGPR bakterileri ve mikorizal funguslarin
sinerjistik etkilerinin belirli suslarda olabilecegini belirtmistir. Azcon ve Ark. (2015),
misir bitkisinde Basillus thuringiensis (Bt) ve AMF’nin bitki biiylime parametreleri,
bitkide besin artisini ve fizyolojik fonksiyonlarini diizenledigi tespit edilmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada Pathok ve Lone (2017), AMF ve PGPR’1n tek basina
ve kombine kullaniminin tarlada ¢esitli tirlinlerin verimliligini 6nemli oranda artirdigini
gostermektedir. Bagy ve ark. (2019),’da patateste yaptig1 calismada ise AMF ve
Epicoccum nigrum’un beraber kullaniminda kontrole gore bitki yumru agirliginda artis
oldugu gozlemlenmistir. Comby ve ark. (2017), AMF’nin konukg¢u bitkileriyle
simbiyotik iligki tesis ettigini bu yiizden onlarin gelisimini etkiledigini bunun ile birlikte
konukgusunun ¢evresel sitrese olan toleransida arttirdigini bildirilmektedir.

Calismada AMF ve EB teksel ve kombine halinde uygulamalarinin bitki fosfor
icerigine olan etkileri incelenmistir. Endofit bakteriler diger PGPR’lar gibi bitki besin
elementi alimina pozitif katkilar sunabildigi, 6zellikle, P, K, N, Fe, ve Zn gibi mikro ve
makro besin elementlerinin alinimini arttirabildikleri bilinmektedir (Hardomim, 2008).
Mikorizal funguslarda ise bu etki daha belirgin olarak gozlenmektedir (Demir ve
Akképrii, 2007). Oyleki bitki fosfor alinnmindaki artis bitki ve mikorizal fungus
arasindaki simbiyotik iliskinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Pamukta yapilan
calismanin sonucunda AMF+0 kg/da P, AMF+4 kg/da P ,AMF+8 kg/da P
uygulamalarinda; yapraklardaki P igeriginin AMF(+) bitkilerde AMF(-) bitkilerine oranla
onemli olgiide arttigi tespit edilmistir (Orak, 2009). Fasulye bitkisinde, AMF G.
margarita, Glomus fasciculatum ve kok bakterisi Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli izolatlarinin tekli ve ikili inokulasyonlari fosfor i¢erigini 6nemli diizeyde arttig
goriilmiistiir (Aysan, 2008). Fakat, ¢alismamizda teksel ve kombinasyon halindeki
uygulamalarin bitki fosfor icerigine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bu

durum Ozellikle mikoriza ile simbiyotik iliskinin heniiz olusmadiinin bir gostergesi
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olabilir. Ayrica mikorizal kok kolonizasyonu da beklenen seviyenin altinda olmasi bu
kaniy1 giiclendirmektedir. Ote yandan simbiyotik iliski tam anlami ile olusmamuis olsa
bile bitkinin mikorizal fungus ve endofit bakteriler tarafindan uyarildigi gériilmektedir.
Bunun en acik gdstergesi ise uygulamalarin hastalik gelisimi {izerine olan etkilerinden
anlasilmaktadir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda kok bakterilerinin mikorizal kolonizasyonu etkiledigi
bilinmektedir. Akkoprii (2004), Enterobacte. cloacae’nin AMF kolonizasyonunu
artirdigi, P. putida’nin azalttigi, P. flourescens biovar II etkisiz kaldigini tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte kok bakterileri ve FOL ‘un birlikte kullanildig:
uygulamalarda ise mikorizal kolonizasyonu kontole goére artis gosterdigi bildirilmistir.
Diger bir ¢alismada Joyce ve ark. (2018), patatestte yaptigi calismada G.
Intradices+Pseudomonas spp ve G. etunicatum+Basillus spp. kombinasyonlarmin
kolonizasyonda basarili oldugu goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada her iki denemede de

uygulamalarin mikorizal kolonizasyon {izerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak;

- Yirittigimiiz ¢alisma sonunda tim EB izolatlar1 hastalik siddetini
pozitif kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde diistirmiistiir.

- Mikorizhal funguslar G. intraradices ve G. margarita tiirlerinin Psl’nin
neden oldugu hiyar yaprak koseli leke hastaligina kars1 herhangi bir baskilayici
etkinligi goriillmemistir.

- Hastalik siddetini baskilamada her iki mikorizhal fungus tiirii ile P.
fluorescens CC44 bakteri konbinasyonu en etkili uygulama olmustur. Bununla
birlikte  G. intraradices ve P. agglomerans CC37/2 ile de basarili bir
kombinasyon olusturarak hastalik siddetini azaltmustir.

- Ayrica P. agglomerans CC37/2 izolati G. margarita’nin kok
kolonizasyonu artirdig1 belirlenmistir.

- Bitki gelisimi iizerine EB uygulamalarinin olumlu etkilerinin daha fazla
oldugu goriilmustir. P. fluorescens CC44 ve B. thuringiensis CA41/1
izolatlarinin G. intraradices ile daha uyumlu bir sekilde etkinlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Calismamizda uygun mikorizal fungus ve endofit bakteri kombinasyonlarinin
olusturulmasi ile bitki gelisimi ve hastalik kontroliine pozitif katkilar sunulabilecegi

gorilmistiir.
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