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BIiBERLERDE KOK VE KOKBOGAZI YANIKLIGI ETMENI
PHYTOPHTHORA CAPSICI’YE KARSI BAZI BIYOKONTROL AJANLARIN
ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI
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Ulkemizde biber iiretim alanlarinda Phytophthora capsici’nin sebep oldugu kok
ve kokbogazi yaniklik veya ciiriiklik hastaligi Uretimde kalite, verim ve ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Biberlerde olduk¢a ciddi olan bu hastaligin kimyasal
fungisit kullanarak kontroll oldukga zor hatta imkansiz ve ¢evre sagligina zararlidir. Bu
calismada Antalya bolgesinden toplanan toprak ve bitki koklerinden elde edilen ve
tanimlanmas1 yapilan 12 adet farkli bakteri tiiriine ait antagonist Ozellik gOsteren
izolatlarin  Phytophthora capsici’ye karsi engelleyici yada baskilayic1 etkileri
laboratuvar (in vitro) ve iklim odasi saksi (in vivo) ¢alismalarinda belirlenmistir.

Calismada Bacillus toyonensis, Enterobacter cloacae, Pseudomonas
chlororaphis, Alcaligenes faecalis, Bacillus thuringiensis, Citrobacter freundii, Serratia
fonticola, Achromobacter xylosoxidans, Bacillus cereus, Pseudomonas koreensis,
Bacillus mojavensis, Lelliottia amnigena bakterilerinin 3 farkli dozlar1 etmene karsi
denenmistir. iki farkli yontem kullamlarak yapilan laboratuvar denemelerinde P.
chlororaphis, C. freundii ve B. thuringiensis izolatlar1 P. capsici’ye kars1t %70 oraninin
uzerinde engelleme saglamistir. Kontrollii sartlarda yapilan Saksi denemelerinde ise
P.chlororaphis, A. faecalis, S. fonticola, L. amnigena, B. thuringiensis, C. freundii,
B.cereus ve B.toyonensis izolatlart %75 oraninin tzerinde etkili bulunmustur.

Sonug olarak; laboratuvar ve saksi denemelerinde en etkili bulunan bakteri
izolatlarinin biber yetistiriciliginde P. capsici’nin kontroliinde biyokontrol ajani olarak
kullanilabilme potansiyellerinin olduk¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bakteri
izolatlar1 Phytophthora yaniklik hastaligi ile miicadelede etkili ve fungisitlere alternatif
secenek olabilir.
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Phytophthora capsici

JURI: Dog. Dr. Miirsel CATAL
Dog. Dr. Murat DIKILITAS

Dog. Dr. Ozer CALIS



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFICACY OF SOME BIOCONTROL AGENTS
AGAINST PHYTOPHTHORA CAPSICI, THE CAUSAL AGENT OF ROOT AND
CROWN ROT IN PEPPERS

Seda CALIKOGLU
MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mirsel CATAL
February 2022; 43 pages

Root and crown rot or Phytophthora blight disease caused by P. capsici causes
significant quality, yield and economic losses in pepper production areas of the country.
It is hard or impossible to control this highly serious disease by using conventional
fungicides. In this study, 12 different bacterial isolates belonging to different species
were isolated from the soil and plants from Antalya region controlled and identified.
The inhibitory and suppressive effects of these possible antagonistic bacterial isolates to
P. capsici were determined in laboratory (in vitro) and in a climate chamber (in vivo)
studies were determined.

In the study, 3 different doses of Bacillus toyonensis, Enterobacter cloacae,
Pseudomonas chlororaphis, Alcaligenes faecalis, Bacillus thuringiensis, Citrobacter
freundii, Serratia fonticola, Achromobacter xylosoxidans, Bacillus cereus,
Pseudomonas koreensis, Bacillus mojavensis, Lelliottia amnigena isolates were tested
against the pathogen. In the laboratory assays conducted by using 2 different methods,
the isolates of P. chlororaphis, C. freundii ve B. thuringiensis were found to be up to 70
% effective against P. capsici. In the growth chamber pot trials, the isolates of
P.chlororaphis, A. faecalis, S. fonticola, L. amnigena, B. thuringiensis, C. freundii,
B.cereus ve B.toyonensis were determined to be over 75 % effective to the pathogen.

As a result, the bacterial isolates determined as possible antagonistic in both the
laboratory and growth chamber assays in the study have high potential to be used as
biocontrol agents against P.capsici in pepper production. These bacteria may be a
efficient tools alternative to fungicides to control Phytophthora blight in pepper
production.

KEYWORDS: pepper, biocontrol agent, root and crown blight, Phytophthora capsici
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Mirsel CATAL
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ONSOZ

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda 12 adet antagonistik bakterinin Biberlerde Kok ve
Kok Bogaz1 Yanikligi Etmeni Phytophthora capsici’ye karsi etkinligi tespit edilmistir.

Tezimin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen, yonlendirici bilgi ve
birikimleriyle bana yol gosteren, beni bu yolda aydinlatan, karsilastigim zorluklarin
istesinden gelmeme yardimci olan ve hayata dair bana 6rnek olan degerli danigman
hocam Dog. Dr. Mirsel CATAL ’a,

Yiiksek lisans egitimim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen,
sirketin tiim imkanlarindan faydalanmami saglayan o6zellikle Ayhan KASAPOGLU,
Osman DIRICAN ve Nevzat KACAR’a, ayrica tiim Merkez Anadolu Kimya, Anamas
Tohum ve Clone Kimya ailelerine,

Calismam boyunca yardimlarini esirgemeyen calismama Ozverili bir sekilde
yardimci olan degerli ¢alisma arkadaslarrm Merkez Anadolu Kimya Ar-Ge birimi
ekibimize tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamda maddi manevi her tiirli destegi benden esirgemeyen aileme
tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Biberlerde Kok ve Kokbogazi Yaniklig
Etmeni Phytophthora capsici’ye Karsi Bazi Biyokontrol Ajanlarin Etkinliklerinin
Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigim1 belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

pl . Mikrolitre (Bir litrenin milyonda bir hacmi, 1 1=1.000 ml=1.000.000
mikrolitre)

°C : Santigrad derece

% : Yiizde isareti
g : Gram
L - Litre

mm  : Milimetre
mL : Mililitre
cm : Santimetre

Tezde kullanilan ondalik yazimlarda ondalik ayirici olarak virgiil (,) kullanilmistir.

Kisaltmalar

PDA : Patates Dekstroz Agar

TSA : Tryptic Soy Agar

TSB : Tryptic Soy Broth

PDB : Patates Dekstroz Broth

NA  : Nutrient Agar

OD : Optik Yogunluk

SF . Seyreltme Faktor

FAO :Food and Agriculture Organization of the United Nations
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

DI : Deiyonize su
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum) Solanaceae familyasina ait bir sebze olup, Capsicum
cinsi i¢inde yer almaktadir. Anavatan1 Meksika ve Orta Amerika olarak bilinmektedir.
Biber bitkisinin ¢esitli tiirlerinin Giiney Amerika ve Ozellikle Brezilya birincil gen
merkezidir. Amerika’nin kesfinden itibaren Ispanya, Ingiltere, Orta Avrupa ve diger
Avrupa iilkelerine yayilmistir ( Tezcan ve Kaman 2018).

FAO (2018), verilerine gore; biber tretiminde 18 milyon 214 bin ton ile Cin 1.
sirada, 3 milyon 379 bin ton ile Meksika 2. sirada ve Tiirkiye 2 milyon 500 bin ton ile 3.
sirada yer almaktadir (FAO 2018) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Ulkelere gore yillik biber iiretim miktarlari (FAO 2018)

Ulkeler Uretim Miktar1 (Ton)
Cin 18,214,018
Meksika 3,379,289
Turkiye 2,554,974
Endonezya 2,542,358
Ispanya 1,275,457

Tiirkiye Istatistik Kurum (TUIK)’ nun 2019 yili verilerine gore; Ulkemiz de
ortiialtinda yetistirilen Grinler siralamasinda biber 749 bin ton tretim ile 4. sirada yer
almaktadir ve toplam iiretimin %9’luk kismini olusturmaktadir (TUIK 2019) (Cizelge
1.2).

Cizelge 1.2. Ortiialtinda yetistirilen iiriinlerin yillik {iretim miktarlar1 (TUIK 2019)

Siralama Uriinler Uretim (Ton) Oran (%)
1 Domates 4,083,681 48
2 Hiyar 1,156,997 14
3 Karpuz 877,505 10
4 Biber 749,769 9
5 Muz 424,837 5
6 Patlican 323,009 4
7 Kabak 211,953 3
8 Kavun 205,340 2
9 Cilek 195,206 2

10 Diger 200,702 2
TOPLAM 8,436,616
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TUIK (2020), verilerine gore; biber gesitleri iiretim miktarlarina (ton) gore
salgalik kapya biber iiretimi 1 milyon 200 bin ton ile 1. sirada ve sivri biber tretimi 838
bin ton ile 2. siradadir. Bunlar1 dolmalik ve carliston biber iiretim miktarlar1 takip
etmektedir (TUIK 2020) (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Biber ¢esitleri iiretim miktarlar1 (TUIK 2020)

Biber Cesitleri 2019 (Ton) 2020 (Ton)
1.234,423 1.291,091
Salgalik-kapya
371,918 389,957
Dolmalik
- 902,203 838,890
Sivri
117,125 116,967
Carliston

Diinyada bir¢ok yerde iiretilebilen biber; 6zellikle 1liman, tropik ve subtropik
iklimlerde oldukca kaliteli ve verimli olarak yetistirilebilmektedir. Biber meyvesi yenen
sebzeler igerisinde vitamin bakimindan da oldukga besleyici bir igerige sahiptir. Zengin
C vitamini oranina sahip olup, ¢esitlere gore farklilik gostermektedir. Taze tiikketiminin
yanisira islenmig {iriin olarak da (salga, konserve, tursu, pul ve toz biber) cesitli
sekillerde degerlendirilmektedir (Togag 2018).

Biber yetistiriciliginde tiretimi kisitlayan, verim ve kalite kaybina neden olan en
onemli ve yikici fungal hastaliklardan biri olan Phytophthora capsici ilk 1918 yilinda
New Mexico’da goriilmiis olup, 1922 yilinda tanimlanmasi Leonian tarafindan
yapilmigtir. 1960’11 yillardan itibaren Akdeniz, Uzak Dogu ve Avrupa iilkelerinde
goriilmesinin ardindan 1974 yilinda ise ilk olarak Turkiye’de tespit edilmistir (Togag
2018). Biber dretiminin o6zellikle ortii alt1 yetistiriciligi Antalya, Hatay ve Mersin
illerinde, agikta yetistiriciligi ise Canakkale, Bursa, izmir, Samsun ve Manisa illerinde
yapilmaktadir (Arpaci vd. 2016).

Biberlerde kok ve kok bogazi yaniklik veya ¢urikligiine sebep olan P. capsici
genis konukgu araligina sahip bir hastalik etmeni olup, 0zellikle biber, domates ve
patlicanda yaygin olarak goriilmektedir. P. capsici biber bitkisinin hemen hemen her
kismin1 enfekte edebilmektedir. P. capsici biberlerin kék ve kokbogazi kisminda
yaniklik ve govde zerinde siyah lekeler meydana getirmektedir. Ayrica yaprak, meyve
ve saplarda da lekelere sebep olmaktadir. Yaprakta dairesel, grimsi kahverengi ve suyla
islanmig bir goériinim olusur, meyvede ise etmenin beyaz sporangia ile kaplh lekeli
alanlar meydana getirmektedir. (Jonston ve Ristaino 1999).

Phytophthora capsici’nin yasam dongiisiiniin bilinmesi, hastaligin gelisimini
engellemede ve kontrol etmede biiyiilk 6nem tasimaktadir (Sekil 1.1). Sicakligin 20-28
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°C ve nemin % 80’nin iizerinde olmasi hastaligin gelisimi i¢in uygun kosullardir. P.
capsici’nin yayilmasinda zoosporlar biiyiik rol oynamaktadir. Etmen toprak, riizgar,
yagmur ve sulama suyu ile kolaylikla yayilmaktadir (Nguyen 2015).

i Sporangi
Owospore germinating porangium

by sporangium

i
Oospare
@ germinating
- by germ tube
»
\

P

Al and A2 Mycelium

Sekil 1.1. Kok ve kokbogazi yanikligi hastalik etmeni Phytophthora capsici’ye ait
yagsam dongiisii (Jonston ve Ristaino 1999)

Phytophthora capsici’ye karsi metalaxyl, mefenoxam, hymexazole ve fosfit
etken maddeli kimyasallar diger sistemik ve kontak etkili fungisitlerle karigik halde
yaygin olarak kullanilsada toprak kokenli bu etmenin kimyasal micadelesi oldukca zor
ve masraflidir (Babadoost vd. 2015). Bu kimyasallardan bir kisminin hastaligi etkin bir
sekilde kontrol edemedigi ve bir kismima karsida patojenin dayaniklilik gelistirdig
bilinmektedir. Parra ve Ristaino (1998) mefenoksam ¢oklu uygulamalariin yapildigi
tarlalarda hala P.capsici’nin hastaliga sebep oldugunu tespit etmiglerdir. Ristaino ve
Johnston (1999) P. capsici’nin metalaxy gibi fungisitlere kars1 direng gelistirdigini,
popiilasyonlart azaltmak icin alternatif ve entegre yontemlerinin uygulanmasi
gerektigini bildirilmistir. Ayrica kullanilan kimyasallar toprak yapist ve florasini
bozmakta, kalintt nedeniyle insan sagligina ve cevreye zarar vermektedir. Yine
kimyasallarin kontrolstiz kullanimi ve dayaniklilik olusumu neticesinde P.capsici
biberde ciddi verim ve kalite kaybina neden olmaktadir.

Kimyasallar1 yol agtig1 zararlar1 en aza indirgemek icin P.capsici ile micadelede
alternatif yeni ¢6zumlerin ve materyallerin bulunmasi biiyilk 6nem arz etmektedir.
Oomyceteslerde dahil bircok funguslarin sebep oldugu hastaliklar1 Onlemede
antagonistik bakterilerin kullanimi1 insan ve ¢evre sagligi acisindan ciddi bir alternatif
¢O0zum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biberlerde kok ciriikliigii veya yaniklik etmeni
P.capsici’nin antagonistik bakteriler kullanilarak kontrol edilmesi konusunda da son
zamanlara diinyada ve iilkemizde calismalar hiz kazanmistir. Chang vd. (2001)
Phytophthora capsici'ye karsi Giiney Kore’nin degisik bdlgelerinden toplanan
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topraklarindan elde edilen 1.400 izolat arasindan in vitro antifungal aktiviteye sahip 64
bakteri izolati elde etmislerdir. Bunlardan 6 izolatin kok ve bitki degerlendirme
sonuglarina gore P. capsici’ye karsi etkin oldugunu belirlemislerdir. Diby vd. (2005)
biberde Phytophthora capsici’nin neden oldugu kok ¢iiriikliigii hastaligini baskilamada
etkili bulunan antagonist Pseudomonas fluorescens izolatlarinin hiicre duvarini
pargalamadaki etkin olduklarmi in vitro kosullarda tespit etmislerdir. Rajkumar vd.
(2005) bakteriyel antagonistlerin, Phytophthora yanikligini farkli tarama yontemleri
kullanilarak kontrol etme potansiyelini degerlendirilmistir. Biber rizosferinden izole
edilen Pseudomonas izolatlarinin ¢ogunun, hem yapraklarda hem de fide analizinde P.
capsici'ye kars1 degisen seviyelerde antagonizm gosterdigini belirlemislerdir. Ustelik
birkac izolatin, fide denemelerinde biberin slirgiin ve kok uzunlugunu artirdigini tespit
etmislerdir. izolat PS119’un hem in vivo hemde in vitro fide testlerinde hastalik
siddetini azaltmada oldukca etkili oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen sonuclar
Ozellikle in vitro fide testlerinin, P. capsici'ye karsi basarili biyokontrol ajanlarinin
secimi i¢in hizli ve daha dogru bir teknik olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Paul ve Sarma (2006) yaptiklari denemelerde P. capsici’ ye karsi antagonistik
etki gosteren Pseudomonas fluorescens izolatlarinin hastaligi inhibe edici metabolitler
{irettigini tespit etmislerdir. Ikili kiiltiir deneylerinde P. fluorescens’in misel biyiimesini
% 72’ ye kadar engelledigi sonucuna varmiglardir. Mei vd. (2010) Yapmis olduklar
calismada biber alanlarindan Phytophthora capsici ile ciddi sekilde enfekte olan
bitkilerin rizosfer topragindan P. capsici'ye kars1 antagonistik aktivite gosteren toplam
98 izolat elde edilmistir. 16S rDNA dizilerine gore tanimlanan Paenibacillus polymyxa
ve Bacillus pumilus olan iki izolat, P. capsici'nin miselyum biiylimesini engellemistir ve
izoltlar %72 ve %68 oraninda etki gostermistir. Sang vd. (2013) yaptiklar1 ¢calismada, P.
capsici'ye karst etkili biyokontrol izolatlarin1 belirlemisler; segilen izolatlarin
Phytophthora yanikligi ve antraknoz olusumu ve biber bitkilerinde meyve verimi
tizerindeki etkisi 2007'den 2009'a kadar tarla ve sera kosullarinda degerlendirilmistir.
Arastiricilar 239 bakteri izolatim1 arasindan 4 potansiyel biyokontrol izolatin
se¢mislerdir (Pseudomonas otitidis YJR27, P. putida YJR92, Tsukamurella
tyrosinosolvens YJR102 ve Novosphingobium capsulatum YJR107). Yaptiklar1 3 yillik
arazi demelerinde, secilen tim izolatlarin, rizosfer mikrobiyal populasyonlarini
etkilemeden Phytophthora yanikligin1 6nemli 6lgiide azalttigini belirlemislerdir.

Trinidad-Cruz vd. (2021) Phytophthora capsici'nin neden oldugu biber
solgunlugunun biber iiretimi sirasinda karsilagilan baslica tehditlerden biri oldugunu
belirtmislerdir. Yaptiklar1 calismada Streptomyces spp.’nin P.capsici’ye etkisini
degerlendirmislerdir. In vitro ve in vivo kosullar altinda P. capsici'nin biyolojik kontroli
tizerine denemeler yapmislardir. ABV38, ABV39 ve ABV45 izolatlarinin in vitro
antagonistik aktivitesi, ikili karsilastirma testleri vasitasiyla incelenmistir. P. capsici
CH11 (PC CHI1) ile asilanmis biber bitkileri denemede kullanilmistir. izolatlarin
molekiiler tanimlamasi, 16S rRNA geninin kismi dizisi analiz edilerek
gerceklestirilmistir. /n vitro kosullar altinda, ABV38, ABV39 ve ABV45 izolatlar1 PC
CHI11'in misel biiyiimesini sirastyla %51, 28 ve %50 oramindaengellemistir. /n vivo
degerlendirmede, ABV38 ve ABV45 izolatlarinin BCS (et suyu kiiltiirii siipernatant)
"leri, sirastyla %77 ve %94 oraninda solgunlugu baskilayici etki gdstermistir. ABV39
izolat1 ise fungal hastalik etmenine baskilayici bir etki gdstermemistir. Molekiiler
tanimlama, ABV39, ABV38 ve ABV45 izolatlarinin Streptomyces cinsine ait oldugunu,
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ABV38 ve ABV45'in biber solgunlugunun biyolojik kontroli icin potansiyele sahip
oldugunu gostermistir.

Sinirh sayida da olsa iilkemiz de P.capsici ile biyokontrol micadele konusunda
bazi galismalar yapilmaya baslanmistir. Akgul ve Mirik (2008) Phytophthora capsici’
nin neden oldugu Phytophthora yanikligi veya biber kok yanikliginin Tiirkiye'nin Dogu
Akdeniz bolgesinde biberin en 6nemli hastaliklarindan biri oldugunu belirtmislerdir.
Bacillus megaterium izolatlar1 ile yaptiklar1 denemelerde hastalik siddetinin Onemli
olglide azaldigini ve kontrollere kiyasla %36,2 ve %47,7 oraninda verim artis1 oldugunu
bildirmislerdir. Yine Ardi¢ (2016) Kahramanmaras ilinde yiiriitmiis oldugu ¢alismada
biber alanlarinda bulunan hastalikli bitkilere kiyasla daha saglikli olan bitkilerin
koklerinden toprak Ornegi alinarak bakteri izolasyonu yapilmis ve 713 bakteri izolati
elde edilmistir. Arastirict yaptigi in vitro denemelerde en fazla engelleme zonu
olusturan  Bacillus  subitilis, Bacillus pumilus, Mycobacterium confluentis,
Mycobacterium immunogenum, Paenibacillus castaneae, Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas viridilivida ve Tsukamurella paurometabola dahil 15 bakteri izolatini
saks1 denemelerinde kullanmistir.

Kimyasallar insanlar ve ¢evre tizerinde kalici etkiler birakirlar. Hastaliklarla
miicadelede yogun kimyasal ve fungistlerin kullanilmasi sonucunda; kimyasallara kars1
dayanikliligin olusmasi ve toprak yapisinin bozulmasi kag¢inilmaz olmaktadir. Bu
yuzden kimyasallara alternatif yontemlerden ¢evre dostu, ucuz, surdirtlebilir ve en
timit verici olan1 biyolojik mucadeledir. Birgok hastalik ile micadelede biyolojik
kontrol ajanlar1 kullanilmis olup etkili sonuglar alinmigtir. Zamanla pek ¢ok biyolojik
miicadelede ajani preparat haline getirilerek tarimda kullanilir hale gelmistir. Bu yuzden
hastaliklarin kontroliinde uygulanan entegre mucadelede biyolojik mucadelenin giderek
artan bir yere sahip olacagi goriilmektedir (Sahinoglu 2019).

Yapilan bu calisma ile Antalya boélgesinden degisik alanlardan toplanan
topraklardan bakteri izole edilerek teshis ve tanilart yapilmistir. Elde edilen farkli cins
icinde bulunan degisik bakteri tlrlerinin toprak kdkenli hastalik etmeni P. capsici’ye
antagonistik etkileri laboratuvar (in vitro) ve iklim odasi (in vivo) c¢aligmalari ile
belirlenmistir. Bu arastirma ile biberlerde P.capsici’nin biyolojik muicadelesinde
kullanilabilecek fungisitlere alternatif, etkin ve gevre dostu alternatif metot ve bakteriyel
materyallerin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

fren ve Maden (1976) Orta Anadolu Bolgesi’nde sera sartlarinda yapmis
olduklar1 bir ¢alismada Phytophthora capsici’nin farkli biber gesitleri ile birlikte
domates, patlican, salatalik, kabak, karpuz ve kavunda meydana getirdigi etkilerini
gozlemlemislerdir. Calismada 6 farkli biber ¢esidi kullanilmistir. Deneme sonuglarina
gore karpuz, kabak ve biber ¢esitlerinin Phytophthora capsici’ye karsi hassas, domates
ve patlicanin erken ddnemlerde hassas, salatalik ve kavunun ise dayanikli oldugu
belirlenmistir.

Jee vd. (1988) cesitli bolgelerden alinan topraklardan 96 fungus, 174
aktinomycetes ve 576 bakteri izole etmislerdir. Elde edilen bu mikroorganizmalarin
Phytophthora capsici’ye karst antagonist etkisi tizerine ¢alismiglardir. Calisma
sonucunda Trichoderma harzianum, Pseudomonas cepacia ve Bacillus polymyxa’nin
misel biiylimesini engelledigi ve zoospor ¢imlenmesi tizerinde etkili oldugunu tespit
etmislerdir.

Ristaino (1990) Amerika Birlesik Devletleri, Kuzey Karolina'da 7 biber ve 7
kabakgil tarlasindan P. capsici’yi izole etmislerdir. izolatlarm viriilenslikleri biber
tizerinde test edilmis, sporangia ve oosporlarin morfolojik 6zellikleri degerlendirilmis
ve ciftlesme tipi ve sicakliga karsi biiylime tepkisi incelenmistir. Caligmada P.
capsici'nin tiim biber ve bazi kabakgil izolatlar1 biber tizerinde yuksek derecede viriilent
iken, diger kabakgil izolatlarinin biber iizerinde daha az viriilent oldugu belirlenmistir.
Izolatlarin higbirinin kiiltiirde klamidospor iiretmedigi gdzlemlenmistir.

Hwang ve Kim (1995) Kore’de biber yetistirilen alanlarda yapmis olduklar
calismada Phytophthora yanikligi etmeninin, yagmur suyu, sulama suyu gibi biyotik ve
abiyotik faktorler ile yayildigini bildirmislerdir. Kok ve kokbogazi yanikliginin fide
devresinde baglayarak uygun kosullarin olusumu ile yayilmasinin hizla devam ettigi
belirlenmistir. Birincil enfeksiyon kaynagi fungusun kist gecirme formu olan
oosporlarin ¢imlenmesi ile basladigr ve sulama suyu ile zoosporlarin diger bitkilere
yaylldigr goriilmiistiir. Arastiricilar yil igerisinde goriillen yagis durumuna gore
hastaliginin yogunluk diizeyinin % 15-30 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Parra ve Ristaino (1998)’ya gore patojen Phytophthora capsici‘'nin neden oldugu
Phytophthora yanikligi ABD'de dolmalik biber ve kabakgil tarlalarinda ekonomik
kayiplara neden olmustur. Patojen topraktan sulama suyu ya da yapraklara sigrayarak
dagilabilmektedir. Hastaligin miicadelesi, kiiltiirel uygulamalardaki degisikliklere, iirtin
rotasyonuna ve fungisit kullanimina dayanmaktadir. 1997'de ruhsatlh ilag tavsiyelerine
gore Ridomil Gold'un (mefenoksam) coklu uygulamalarmin piskiirtiildiigii tarlalarda
hastalik meydana geldigi bildirilmistir.

Ristaino ve Johnston (1999) Yuksek toprak nemi, yagmur sulari ve sik yapilan
sulama ile Phytophthora capsici enfeksiyonunun arttigini bildirmislerdir. Yagmur,
rlzgar ve sulama suyu ile patojenin bitkinin iist kisimlarina kolayliklikla ilerledigini ve
patojenin inokulumu uzun siire toprakta kaldigi igin tiriin rotasyonu uygulanmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Hastalik ile miicadelede drenaj sisteminin olmasi ve sirta
dikim yapilmasi gerektigi gibi kok bolgesine suyun direk degmesinin engellenmesinin
Oonemini bildirmislerdir. Phytophthora capsici’nin metalaxy gibi fungisitlere karsi
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direng gelistirdigini, popiilasyonlar1 azaltmak i¢in alternatif ve entegre yontemlerinin
uygulanmasi gerektigini de bildirmislerdir. Yine hastalikla micadele igin elverisli
kosullar ortadan kaldirilmasinin énemine vurgu yapmislardir.

Sujkowski vd. (2000) Phytophthora capsici etmeninin toprakta birincil inokulum
kaynag ile dagilma mekanizmasi ve enfeksiyonu iizerine hem tarla kosullarinda hem
biiyiime odasinda c¢alismalar gerceklestirmiglerdir. Arastirmacilar P. capsici’nin
inokulumunun koklere hareketi, kok biiyiimesinin inokuluma ve kokten koke yayilma
dahil olmak iizere toprakta g¢esitli mekanizmalardan biri tarafindan potansiyel olarak
dagilabildigini bildirmislerdir.

Chang vd. (2001) biberlerde Phytophthora yanikligi etmeni olan Phytophthora
capsici'ye kars1 Ansung, Chunan, Koyang ve Paju, Kore topraklarindan elde edilen
1.400 izolat arasindan in vitro antifungal aktiviteye sahip 64 bakteri izolati
belirlemislerdir. Kok analizlerinde 6 izolatin (GK-B15, GK-B25, OA-B26, OA-B36,
PK-B09 ve VK-B14. OA-B36 ve GK-B15) kok ve bitki degerlendirme sonuglarina gore
etkin oldugu bildirmislerdir. Biberlerde Phytophthora yanikliginin kontroli igin
antagonistik bakterilerin se¢ilmesinin hastalik kontroliinde dnemli olabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Diby vd. (2005) biberde Phytophthora capsici’nin neden oldugu kok ¢iiriikligii
hastaligin1 baskilamada etkili bulunan 5’ er Pseudomonas fluorescens ve Trichoderma
spp. izolatimin P.capsici’nin hiicre duvarimmi pargalamadaki etkinliklerini in vitro
kosullarda denemislerdir. Bu antagonistler B-1,3-glukanazlar, B-1,4-glukanazlar ve
lipazlar gibi mikolitik enzimler Uretmistir. Bu enzimlerin {iretiminde izolatlar arasinda
farkliliklar bulunmustur.

Rajkumar vd. (2005) yaptiklari ¢alisma da bakteriyel antagonistlerin, P.
capsici'nin neden oldugu biberlerde Phytophthora yanikligini farkli tarama yontemleri
kullanilarak kontrol etme potansiyelini degerlendirmislerdir. Biber rizosferinden izole
edilen Pseudomonas koleksiyonu arasindan, baslangicta patates dekstroz agar ve misir
unu agar Gzerinde ikili kultlr analizine dayali olarak 12 izolat segilmistir. Ayrica, bu 12
izolat, yaprak ve fideler Uzerinde P. capsici'nin neden oldugu hastalik siddetinin
azalmasi agisindan denenmistir. Antagonistlerin ¢ogu, hem yapraklarda hem de fide
analizinde P. capsici'ye kars1 degisen seviyelerde antagonizm gostermistir. Ek olarak,
birkag izolat, fide denemelerinde biberin siirgiin ve kok uzunlugunu arttirmistir. In vitro
fide testlerinde hastalik siddetini azaltmada en yiiksek yetenegi PS119 izolati
gOstermistir, bu izolatin in vivo biyolojik kontrol testlerinde de P. capsici'ye karst en
etkili antagonist oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, in vitro fide testlerinin, P. capsici'ye
kars1 basarili biyokontrol ajanlarinin se¢imi i¢in hizli ve daha dogru bir teknik olarak
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Chae vd. (2006) tarafinda yapilan ¢alismada kitinaz Ureten bakteriler komposta
astlanmig ve biberde (Capsicum annuum L.) kok ve kokbogazi yanikliginin
(Phytophthora capsici L.) kontrolii i¢in bir toprak 1slahi olarak bir sera ¢alismasinda
degerlendirilmistir. Kitin kompostu ile degistirilmis toprakta yetistirilen P. capsici
enfekteli bitkilerin, yalnizca patojen ile bulasik kontrol kompostunda yetistirilen
bitkilere kiyasla daha yiiksek kok ve siirgiin agirligina ve daha diigiik kok 6liim oranina
sahip oldugu belirlenmistir. Kitin kompostu ile degistirilmis toprakta yetisen bitkilerin
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rizosferindeki kitinaz ve B-1,3-glukanaz aktiviteleri, kontrol kompostu ile degistirilmis
topraktaki oranin 2 kati olarak olgiilmiistiir. . Bu sonuglar dogrultusunda, rizosferde
kitinaz Ureten bakteri populasyonunun ile kompost degisikligi ve toprak enzim
aktivitelerinin arttirilmasimnin P. capsici'nin patojenik etkilerini hafifletebilecegini
gostermistir.

Demirci ve Dolar (2006) Phytophthora capsici’ye karst in vitro ve in vivo
kosullarda bazi kurutulmus bitki ekstraktlarimin etkisinin belirlenmesi {lizerine c¢alisma
yapilmistir. P.capsici misel gelisimine engelleyici etkisi olan ekstraklar in vitro
kosullarda belirlenmistir. Laboratuvar, saksi ve tarla kosullarinda yapilan bu ¢alismada
kuru lahana, sarimsak ve yoncanin Phytophthora capsici’ye karsi engelleyici etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Olmez (2006) Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii’nde yiiriitmiis
oldugu calismada in vitro ve in vivo kosullarda Phytophthora capsici etmenine karsi
organik maddenin % 1 ve % 4 oranlarim ve bazalt tifinin %0, %6, %12 ve %18
oranlarin1 denenmistir. Deneme sonucuna gore inokulum miktarinin ve bitkinin
patojenle karsilastig1 fenolojik doneminin hastalik etmeninin olusumunda etkili oldugu
bildirilmistir.

Paul ve Sarma (2006) Phytophthora capsici’nin biberlerde meydana getirdigi
kok ¢irtikliigiiniin {irtin kayiplarina neden oldugunu bildirmislerdir. Entegre hastalik
kontrolii programlarinda biyolojik kontrole dncelik verilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Yapilan denemelerde P. capsici’ ye karsi antagonistik etki gosteren Pseudomonas
fluorescens izolatlarinin hastalig: inhibe edici metabolitler {irettigi tespit edilmistir. Ikili
kiiltiir deneylerinde fungusun misel biliylimesini % 72’ ye kadar engelledigi sonucuna
vartlmistir. P. fluorescens izolatinin metabolitleri, 1ISR-6, P. capsici'deki en 6nemli faz
olan sporangia Uretimini tamamen engellemistir. Sporangia'nin dolayli ¢imlenmesi
zoosporlarin salimimmi da 6nemli 6lgiide engellenmistir. Yiizde engelleme %89 — %98
arasinda degisiklik gostermistir. P. fluorescens'in ugucu metabolitleri ayrica P.
capsici'nin yasam dongiisiindeki farkli fazlari, 6zellikle misel biiyiimesi ve sporangia
tiretimini de inhibe etmistir. HCN, bakteri izolatlarinin ugucu metabolitlerinde degisen
miktarlarda tespit edilmistir.

French-Monar vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Eyliil 2001'den Agustos
2002'ye ve Eyliil 2002'den Agustos 2003'e kadar, miselyum ve oosporlardan olusan
Phytophthora capsici etmeni topraga ii¢ farkli toprak islemi altinda gomiilmiistiir:
toprak solarizasyonu, metil bromur ve kloropikrin ile fimigasyon ve siyah Uzerine
beyaz plastik flimigasyon veya solarizasyon olmadan malg. Bu toprak islemlerinin P.
capsici'nin populasyonu ve hayatta kalmasi tizerindeki etkisi 28, 63, 119,175, 245 ve
343 giin olarak belirlenmistir. P. capsici'nin bir y1l hayatta kalmasi, oosporlarin Florida
ve diger yerlerde yildan yila ve muhtemelen ¢ok daha uzun siire hayatta kalma
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Konukoglu (2007) Kahramanmaras bolgesinden izole edilen 48 Phytophthora
capsici izolatinin topraktaki canliligini belirlemek i¢in cinsel uyum tipleri Uzerine
calismustir. Arastirmaci hastalik etmeninin kis1 oospor formunda gegirdigi ve genellikle
bélgede bulunan sulama sulart ile yayildigint belirlemistir. Yine in vitro ve in vivo
kosullarda P. capsici’yekarsi dayanikliligi artirmak igin fungisit denemeleri yapilmustir.
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Denemeler sonunda Bion’un dayaniklilik tizerine en etkili preparat oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda turp, salgam, sarimsak, havu¢ ve kirmizilahananin hastalig
engelleyici etkisi Uzerine ¢alisma yapilmis olup, deneme sonuglarinda 6nemli veriler
elde edilmistir.

Ozgonen ve Erkilic (2007) yapmus olduklar1 calismada, Phytophthora capsici'nin
neden oldugu Phytophthora yanikligi iizerine salisilik Asit (SA) ve DL-B-amino-n-
butirik Asit (BABA)'nin etkilerini arastirmiglardir. SA, in vitro denemelerde 250 ppm
konsantrasyonda P. capsicimin misel biiylimesini tamamen inhibe ettigi
gozlemlenmistir. Saksi denemelerinde SA'nin toprak ve yaprak uygulamalar1 P.
capsici'nin hastalik siddetini sirasiyla %75,1-92,2 ve %87,2-95,0 oraninda azaltmistir.
BABA, in vitro denemelerde 1000 ppm konsantrasyonlara kadar P. capsici'nin misel
biiylimesi iizerine higbir etki gostermemistir. Ancak saksi denemelerinde BABA'min
toprak ve yaprak uygulamalar1 P. capsici'nin hastalik siddetini sirasiyla %60,1-84,3 ve
%83,6-97,2 oraninda azaltmistir. Biber bitkilerinde 1000 ppm SA ve 2000 ppm BABA
ile yaprak uygulamalari capsaicin diizeyini artirmistir.

Xu vd. (2007) oligokitosanin 9 fitopatojene karsi antifungal aktivitesi in vitro
olarak arastirmislardir. Oligochitosan, Phytophthora capsici'nin misel gelisimini inhibe
etmede chitosan'dan daha etkili bulunmus ve P. capsici'nin yasam dongiisiindeki farkli
evreleri engelledigi gézlemlenmistir.

Akgul ve Mirik (2008)’e gore Phytophthora capsici’ nin neden oldugu
Phytophthora yanikligi veya biber kok yanikligi, Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde
biberin en 6nemli hastaliklarindan biridir. Arastirmacilar iklimlendirme odasi ve sera
calismalarinda fosfat ¢6ziicli bakteriler kullanilarak P. capsici’nin hastalik siddetini
azaltma olasiliklari1  belirlemiglerdir.  Biberlere  inokilasyonlar  yapilmistir.
Denemelerde fosfat ¢ozucii 3 Bacillus megaterium izolat: tek veya birlesim olarak
kullanilmistir. Secilen izolatlarla yapilan saha deneylerinde hastalik siddetinin énemli
Olciide azaldig1 belirlenmistir ve kontrollere kiyasla %36,2 ve %47,7 oraninda verim
artis1 saglanmistir.

Anandhakumar ve Zeller (2008) Phytophthora fragariae var. fragariae ve P.
cactorum, cilekte kok curikligi hastaliginin iki etmeni oldugunu belirtmislerdir.
Clisamada Raoultella terrigena (G-584), Bacillus amyloliquefaciens (G-V1) ve
Pseudomonas fluorescens (2R1-7) bakterilerinin Phytophthora spp'nin misel biylmesi
uzerindeki engelleyici etkisi sera ve tarla denemeleri ile belirlenmistir. Sera
denemelerinde her ¢ bakterinin de kok ciiriikliigiinii azaltmada kontrol olarak
kullanilan kimyasal fungisit Aliette ile benzer oranlara sahip etki gosterdigi
belirlenmistir.

Padley and Kabelka (2008)’ya gore Phytophthora capsici, Cucurbita pepo L.'de
(kabak, balkabagi ve kabak) kok ¢iiriimesi, yaprak yanikligi ve meyve ¢iiriimesi dahil
olmak tizere %100'e varan {irlin kaybina yol agabilen ¢esitli hastalik belirtilerine neden
olmaktadir. Su anda, hastalik yonetimi stratejilerine yardimci olabilecek bu patojene
direngli veya toleransli hi¢bir C. pepo ¢esidi yoktur. Bu ¢alismada, P. capsici'nin kok
bogazi ciiriikligiine kars1 direngli C. pepo belirlenmesi amaglanmistir. 24 iilkeden 115
C. pepo ve Florida'dan ylksek derecede virulent 3 P. capsici izolati kullanilmistir.
Ikinci ila iigiincii gercek yaprak asamasinda, her bir fide, 2x10* zoospor/mL'lik 5 mL'lik
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bir P. capsici suspansiyonu ile bitki koklerine asilanmistir. Asilamadan on dort giin
sonra bitkiler, 0 (belirti yok) ile 5 (bitki 6liimii) arasinda degisen bir dlgekte gorsel
olarak derecelendirilmistir. Ortalama hastalik derecelendirme oranlar1 (DRS)
hesaplanmis ve sirasiyla 1,3 ila 5,0 ve 0 ila 2,0 arasinda degismistir. Sonuglara gore,
0,5'te en diisiik ortalama DRS orani belirlenen PI 181761 C. pepo olarak belirlenmistir.
C. pepo germplazm koleksiyonundan daha fazla tarama yapilmasi ve seg¢ilmesi, P.
capsicimin neden oldugu kok ciirimesine direngli tireme hatlarinin ve g¢esitlerin
gelistirilmesine yardimci olacaktir.

Arpaci (2009) kok ve kokbogazi yanikligl hastalik etmenine dayanimi olan biber
hatlar1 ile arazi ¢alismasinda kalite ve verim Ozelliklerini incelemistir. Calisma sonunda
elde edilen K211xP-67, K211xCM-13 ve K12xK211-15 genotiplerinin Phytophthora
capsici’ye karsi arazi denemelerinde dayanim gostererek verim ve kaliteye olan olumlu
sonuclar1 belirlenmistir.

Foster ve Hausbeck (2010) dayanikli bir biber g¢esidi ve dokuz fungisiti hem
tarlada hem de serada test etmis ve Phytophthora kok ciiriikligiinii baskilama
yeteneklerini belirlemistir. Her iki ortamda da direngli biber 'Paladin' ve hassas biber
'Red Knight' Phytophthora capsici ile enfekte edilmis dar1 tohumu ile asilanmistir.
Biber bitkilerine tarlada 7 gln arayla yapraktan ilaglama, serada ise 7 ya da 14 gin
arayla yapraktan ilaglama ya da 1slatma uygulanmistir. Paladin ¢esidinde, Red
Knight'dan 6nemli 6l¢lide daha az bitki 6liimii goriilmiistiir. Islatma olarak uygulanan
yontemler, yapraktan uygulananlara gore daha fazla P. capsici kontrolii saglamistir.
Direngli bir ¢esidin, 1slatma olarak uygulanan bir fungisit ile birlestirilmesi, biberde kok
curiikliigii enfeksiyonunu azaltmaya yardimci olabilecegi bildirilmistir.

Mei vd. (2010) yapmis olduklari ¢alismada biber alanlarindan Phytophthora
capsici ile ciddi sekilde enfekte olan bitkilerin rizosfer topragindan Phytophthora
capsici'ye karst antagonistik aktivite gosteren toplam 98 izolat elde etmislerdir. 16S
tDNA dizilerine gére tanimlanan Paenibacillus polymyxa ve Bacillus pumilus olan Iki
izolat, P. capsici'nin miselyum biiylimesini engellemistir ve izoltlar %72 ve %68
oraninda etki gdstermistir. iki izolatin Verticillium dahliae, Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinum, F. oxysporum f. sp. vasinfectum, Rhizoctonia solani, Phtophthora
parasitica var. nicotiana ve Ralstonia solanacearum gibi diger bitki patojenlerine karsi
da antifungal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Saks1 caligmalarinda elde edilen
verilere gore her iki izolatin da biber bitkileri {izerinde biiylime destekleyici olarak
Onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Kog¢ ve Ustiin (2012) Phytophthora capsici’ye dayanimlar1 farkli olan 3 ayr
biber genotipine (dayanikli PM-702, duyarli Kahramanmaras-Aci (KM-Aci1) ve Demre-
8) 3 farkli konsantrasyonda zoospor inokulasyonunun ardindan 6. guninde en yuksek
peroksidaz aktivitesinin PM-702 genotipinde oldugu belirlemislerdir. MDA igeriginde
ise Demre-8 genotipindeki oranin digerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Benabdelkader ve Ghechi (2013) cesit se¢imi gerceklestirmek icin Cezayir'deki
biber ¢esitlerini (Capsicum annuum L), Phytophthora capsici Leon fungal hastalik
etmeninin yerel izolatlar1 ile asilamis ve bir nicelik testi kullanilmislardir. Nekroz
alanlarinin ve Olen bitkilerin Olgiimleri, gesitler ve izolatlar arasinda 0,05 ve 0,01
seviyelerinde énemli dlgiide farklilik oldugunu gostermistir. "Italico II" ¢esitleri, govde
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icin 56,61 mm, yaprak icin 30,27 mm ile tiim bitki organlarinda daha diisiik hassasiyet
gostermistir ve "Esterel" cesidi ile govde igin 122,91 mm, yaprak icin 49,10 mm ve
%70 olii bitkiler ortalamalar ile tiim organlarda daha yiiksek hassasiyet elde edilmistir.
Ozellikle yetistiriciye ve tiiketiciye yonelik niteliklere sahip oldugu igin daha dayanikli
cesitler kullanilmali, farkli kosullarda ger¢ekten dayanikli gesitler aranmali veya iiriin
rotasyonu ile fungusun enfeksiyonu azaltilmaya ¢alisilmasi sonucuna varilmistir.

Kadioglu (2013) yaptig1 ¢alismada bazi bitki aktivatorlerinin Phytophthora
capsici hastalik etmeni iizerine etkisini arastirmustir. /n vivo ve in vitro sartlarda
yiriitillen deneme sonucuna gore; misel gelisimini harpin proteini, Reynoutria spp.
ekstrakt1 ve kitosanin engelledigi tespit edilmistir.

Sang vd. (2013) P. capsici'ye karsi etkili biyokontrol izolatlari; segilen
izolatlarin Phytophthora yanikligi ve antraknoz olusumu ve biber bitkilerinde meyve
verimi  Uzerindeki etkisi 2007'den 2009'a kadar tarla ve sera kosullarinda
degerlendirmislerdir. 239 bakteri izolatu arasindan 4 potansiyel biyokontrol izolati
secilmistir  (Pseudomonas otitidis YJR27, P. putida YJR92, Tsukamurella
tyrosinosolvens YJR102 ve Novosphingobium capsulatum YJR107). 3 yillik saha
testlerinde, secilen tum izolatlar, rizosfer mikrobiyal populasyonlarini etkilemeden
Phytophthora yanikligini1 6nemli 6l¢giide azalttmistir (P < 0.05). Ayrica YJR27, YJR92
ve YJR102 izolatlar1 baz1 hasatlarda tarla denemelerinde biber meyve verimini ve sera
denemelerinde kirmizi meyve agirliklarint arttirmistir. Ayni zamanda bazi izolatlarin
biber meyvesi Tlizerinde bitki biiyiimesini tesvik edici aktivite gosterdigi
gbzlemlenmistir.

Segarra vd. (2013)’e gore diinyada en ¢ok yetistirilen sebzelerden biri olan biber
(Capsicum annuum L.), Phytophthora capsici'nin neden oldugu kok ¢iiriikligiine karst
hassastir. Avrupa'da son zamanlarda insan saglig1 ve ¢evresel kirlilik nedeniyle bircok
biyosit yasaklanmistir. Entegre zararli yonetimi, biyolojik kontroliin diger tarimsal
uygulamalarla birlikte gelecekte bitki hastaliklarinin pestisit yonetiminin yerini almasi
gerektigi onemli bir uygulamadir. Yapilan calismada biberde P. capsici'nin neden
oldugu hastalik siddetine Trichoderma asperellum T34 fungusunun (T34
Biocontrol®'de) farkli konsantrasyonlarinin etkisi incelenmistir. P. capsici'yi baskilama
yetenekleri T34 ve etridiazol (Terrazole®) igin karsilastirilmistir. T34, denemelerin
cogunda hastaligr azaltmistir (%71'e kadar hastalik azalmasi), etridiazol ise yalnizca
patojenle ayn1 zamanda uygulandiginda etkili bulunmustur. T34, biberde P. capsici'nin
kontrolii i¢in kimyasallara faydal1 bir biyolojik alternatif olarak belirlenmistir.

Yandoc Ables vd. (2013) dogal antagonistler veya bitki savunma aktivatorlerine
dayali olan siirdiiriilebilir tarim uygulamalariyla uyumlu hastalik kontrol Griinlerine
ihtiyaci belirtmiglerdir. Ticari olarak temin edilebilen biyopestisitlerin ve fosfonat iceren
urinlerin kullanildigi dort ayrt deney yapmuslardir. Phytophthora capsici'nin neden
oldugu dolmalik biber Phytophthora yanikligimin ydnetimi igin  serada
degerlendirilmistir. Toprak 1slatma olarak uygulanan fosfonat igeren iirtin, FNX-100'Un,
govde ve kok clrimesi siddetini azaltmak i¢in en etkili tedavi oldugu bulunmustur. En
diisiik konsantrasyonda uygulanan tek bir FNX100 toprak 1slatma, en yiiksek oranda
coklu uygulamalar kadar etkili olan hastalik kontroliinii saglamistir. Fosforlu asit K-
Phite'in FNX-100'den daha az etkili oldugu bulunmustur. Yapilan deneme sonuglarina
gore, diger ii¢ fosfonat iceren iiriiniin, Propyt, Phostrol ve FNX-2500'1n etkinligi
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yetersiz olsada, bu iirlinlerin yaprak spreyi yerine toprak i1slatma olarak uygulandiginda
hastalik yonetiminde daha etkili oldugu belirlenmistir.

Ardic (2016) Kahramanmaras ilinde yiiriittiigii calismada biber alanlarinda
bulunan hastalikli bitkilere kiyasla daha saglikli olan bitkilerin koklerinden toprak
ornegi aliarak bakteri izolasyonu yapmis ve 713 bakteri izolat1 elde etmistir. Yapilan
denemelerde en fazla engelleme zonu olusturan 15 izolat saksi denemelerinde
kullanilmistir. Calismalarda kullanilan 15 bakteri izolatinin Biolog Gen III sisteminde
tanimlanmalart  yapilmistir.  Calismada Bacillus  subitilis, Bacillus  pumilus,
Mycobacterium confluentis, Mycobacterium immunogenum, Paenibacillus castaneae,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas viridilivida, Tsukamurella paurometabola
bakterileri tanimlanmustir.

Barchenger vd. (2018)’e gore Phytophthora capsici diinya ¢apinda sili biberi
iiretimi i¢in en yikici patojendir ve mevcut yonetim stratejileri etkili degildir. Bu
calismada, P. capsici ile iliskili kayiplarin smirlandirilmasina yardimer olmak igin
direng gelistirme stratejilerine yonelik bazi kavramlar iizerinde durulmustur. Bunlar
konukeu araligi, patojen yayilimi, fungisit direnci, ¢oklu hastalik simptomlari, genetik
rekombinasyon, mutasyon ve heretozigotluk, 1slah yaklagimlar1 ve transgenik
sonuglardir. Phytophthora capsici’ye karsi etkili bir direng gelistirmek i¢in dayanikli
yonetim stratejileri gelistirilmelidir.

Trinidad-Cruz vd. (2021)’a gore Phytophthora capsici'nin neden oldugu biber
solgunlugu, biber liretimi sirasinda karsilasilan baslica tehditlerden biridir. Bu nedenle
calismalarinda Streptomyces spp.'nin etkisini degerlendirmislerdir. In vitro ve in vivo
kosullar altinda P. capsici'nin biyolojik kontrolii {izerine denemeler yiiriitiilmiistiir.
ABV38, ABV39 ve ABVA45 izolatlarinin in vitro antagonistik aktivitesi, ikili
karsilastirma testleri vasitasiyla incelenmistir. P. capsici CH11 (PC CHI11) ile asilanmis
biber bitkileri denemede kullanilmistir. Izolatlarm molekiiler tanimlamasi, 16S rRNA
geninin kismi dizisi analiz edilerek gerceklestirilmistir. /n vitro kosullar altinda,
ABV38, ABV39 ve ABV45 izolatlar1 PC CH11'in misel bitylimesini sirasiyla %51, 28
ve %50 oraninda inhibe etmistir. /n vivo degerlendirmede, ABV38 ve ABV45
izolatlarinin BCS (et suyu kiiltliri siipernatant) 'leri, sirasiyla %77 ve %94 oraninda
solgunlugu baskilayici etki gostermistir. ABV39 izolati fungal hastalik etmenini
baskilayict bir etki gostermemistir. Molekiiler tanimlama, ABV39, ABV38 ve ABV45
izolatlarinin  Streptomyces cinsine ait oldugunu, ABV38 ve ABV45'in biber
solgunlugunun biyolojik kontrolii i¢in potansiyele sahip oldugunu gostermistir

12



MATERYAL VE METOT S. CALIKOGLU

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alisma boyunca materyal olarak, Antalya bolgesinden belirli ilgelerden
(Aksu, Serik) alinan toprak 6rnekleri, toprak drneklerinden elde edilen bakteri izolatlari,
biberden izolasyonu yapilmis kok ve kokbogazi hastalik etmeni Phytophthora capsici,
biber fideleri, saksi c¢alismalarinda kullanilan plastik saksilar, torf + toprak karisimi,
besiyerleri vb. laboratuvar malzemeleri kullanilmigtir. Laboratuvar veya in vitro
denemeleri Merkez Anadolu Kimya Sanayi Uretim Paz. Taah. Tic. Ltd. Sti
laboratuvarinda, saks1 veya in vivo denemeleri ise Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
kontrollii iklim odalarinda yiiriitiilmiistiir. Saks1 ¢aligmalarinda Antalya Anamas Tohum
Ltd. Sti. firmasina ait tek ekim ve sera yetistiriciligine uygun TSWV’ya toleransh ve
P.capsici’ye hassas Alperen F1 kapya biber ¢esidi kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Toprak érneklerinden bakteri izolasyonu ve tanimlanmasi

Bakteriyel izolatlar Antalya bolgesinden belirli ilcelerden (Aksu ve Serik) bitki
kokleri etrafindaki (rizosfer) topragindan elde edilmistir. KOk ve toprak ornekleri
kimyasal uygulanmamuis, saglikli bitkilerin kok bolgesinden alinmustir. Bitki kokleri ve
toprak Ornekleri plastik torbalar iginde etiketlenerek buz kutusu icginde laboratuvara
getirilmistir ve orneklerden 2-3 giin icinde bakteri izolasyonlar1 yapilmistir. Rizosfer
topragindan bakteri izolatlar1 elde etmek icin topraga (10 g) 100 ml steril su ilave
edilmistir. Bakteri izolasyonu icin kok ylizeyinden tamamen uzaklastirilan 10 g toprak
kullanilmistir. Koklerin i¢ kismindan bakteri izole etmek igin, 10 g kok pargalarinin
yaklasik 2-3 dakika boyunca %21 sodyum hipoklorit ile yizeyleri sterilize edilmis,
birka¢ kez steril damitilmis suda durulanmig ve steril bir homojenlestirici ile tamamen
yumusatilmistir. Toprak orneklerin 10 kat sulandirma islemi ile seri seyreltileri
yapilmustir. 10%, 10* ve 10 ® seyreltme serilerinin Nutrient Agar (NA) ve King’s B Agar
uzerine 100 pl steril cam baget ile yayma ekimleri yapilmistir. NA ve King’s B
ortamlar1 Uzerinde goriinen farkli koloniler secilerek tekrar bu ortamlar zerine ekim
yapilmis ve 28 °C'de 48 saat inkiibasyona tabii tutulmustur. Bu kilturlerden saf tek
koloniler elde edilene kadar alt kiltirler alinmistir (Sang vd. 2013). Elde edilen saf
kalturler %30 gliserin ve TSB (tryptic soy broth) bulunan cryo tupler icerisinde -86
°C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen bakteri izolatlarinin tanimlamasi 16S r RNA
bolgesinin dizilimlerinin ortaya c¢ikarilmasi ve Genbankta bulunan veri tabani ile
karsilastirilmasi ile yapilmistir. PCR ¢alismasinda universal primer olarak 27F — 1492R
primerleriyle, tlr tayini icin hedeflenen gen bolgeleri ¢ogaltilmistir. Kullanilan primer
dizileri; 27F 5  AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3 , 1492R %
TACGGYTACCTTGTTACGACTT. Elde edilen bakterilerin teshisi i¢in molekiiler
caligmalar ve dizilerin ¢ikarilmasi hizmet alimi1 ile BM Labosis (Ankara) sirketi
tarafindan yapilmigtir. Calismalarin her asamasinda bakteriler -86 °C’deki stoklardan
taze kiiltiir olusturarak kullanilmstir.

3.2.2. Biber érneklerinden Phytophthora capsici izolasyonu

Phytophthora capsici hastalik etmeni izolasyon ¢alismalarinda 6rnekler Antalya
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ilinin Aksu ilcesindeki ortiialt1 biber iiretimi yapilan seralardan elde edilmistir.
Izolasyon ¢alismalarinda patates dekstroz agar (PDA) besi ortami kullanilmistir. 39 g
PDA ve 1000 mL saf su karisimi 121°C 15 dk sterilize edilip petri kaplarina hepafiltreli
steril kabin igerisinde dokiilmiistiir. PDA besi ortami sicakligi 45-50 °C iken bakteri
gelisimini engellemek i¢in 50-100 mg/L oraninda streptomycin antibiyotigi ilave
edilmistir. Hastalikli kok ve kokbogazi yamikligi veya ¢iiriikliigli gosteren biber
ornekleri toplanarak buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir. Bu orneklerin
hastalik belirtisi gosteren KOk, kok bogazi ve gdvde kisimlarindan pargalar alinarak
%3’lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk bekletilerek yiizey sterilizasyonlari
yapilmistir. Daha sonra steril edilmis parcalar nceden hazirlanmig PDA besi yeri igeren
petri kaplarina 5-6 parga gelecek sekilde ekim yapilmistir. Ekim yapilmis petri kaplar
24 £ 2 °C’ de inkiibasyona alinmistir. 4-5 giin sonra Phytophthora capsici’ ye benzer
koloniler segilerek ayni besi yerinde saf kiiltiirler elde edilinceye kadar alt kiiltiirlere
almmustir (Sekil 3.1). Elde edilen bu izolatlar 151k mikroskobu altinda incelenerek misel
ve sporangiumlari gézlemlenmistir. Yine bu petriler 4 = 1°C” de (buzdolabinda) 1 saat
bekletilerek sporangiumlarin iginde zoospor olusumu incelenerek Phytophthora capsici
izolatlar1 elde edilmistir. Elde edilen izolatlar % 30’luk gliserin ve distile su igerisinde -
86 °C’de muhafaza edilmistir (Konukoglu 2007). Yine Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisiinden temin edilen biberden elde edilmis bir P.capsici izolatida
calismalarda kullanilmistir. Calismalarin her asamasinda P. capsici -86 °C’deki
stoklardan taze kiiltiir olusturarak kullanilmaistir.

02.-10-20;
o

Sekil 3.1. Calismalarda kullanilan Phytophthora capsici izolatlari; a) petrinin arka
gOruntdsl; b) petrinin 6nden goruntisi

3.2.3. Bakteri izolatlarmin inokulumlarmin hazirlanmasi

Calismalarda topraklardan izole edilen ve teshisi yapilan Bacillus toyonensis,
Enterobacter cloacae, Pseudomonas chlororaphis, Alcaligenes faecalis, Bacillus
thuringiensis, Citrobacter freundii, Serratia fonticola, Achromobacter xylosoxidans,
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Bacillus cereus, Pseudomonas koreensis, Bacillus mojavensis ve Lelliottia amnigena
bakterileri kullanilmigtir.

Her bir bakteri kiiltiirliniin NA (nutrient agar) besi ortamina ¢izgi ekimleri
yapilmustir. 24-48 saat 30°C’de etiivde gelisen bakteri kiiltiirleri 6ze ile siyrilarak 20 ml
TSB (tryptic soy broth) icerisinde 30°C, 160 rpm’de c¢alkalamali inkiibatorde 24-48 saat
gelisimleri saglanmigtir. Her bir bakterinin petri denemesinin hemen 6ncesinde 600 nm
spektrofotometrede OD (optik yogunluk) 6l¢iimleri yapilmustir.

3.2.4. Bakteri izolatlarimin Phytophthora capsici’ye karsi etkinliklerinin
laboratuvarda belirlenmesi

Laboratuvar petri calismalarinda PDA (patates dekstroz agar) besi ortami
kullanilmistir. 39 g PDA ve 1000 mL saf su karisimi 121°C 15 dk sterilize edilip 45-50
°C’ye sogutulduktan sonra petri kaplarmma hepafiltreli steril kabin igerisinde
dokiilmiistiir. Calisma boyunca kullanilacak olan P. capsici izolatlar1 PDA tizerinde
gelistirilmistir.

Bakterilerin P. capsici’ye karsi engelleme diizeyini belirlemek igin 2 yontem
kullanilmistir. Ik yontem olarak TSB (tryptic soy broth) igerisinde gelistirilen her bir
bakteri kiiltiirtintin 500, 1000 ve 2000 mL/100 L su/dekar (yaklasik 2,4x10%-4,3x10°
cfu) olacak sekilde onceden ayarlanarak hazirlanan miktarlar1 PDA besi ortamina
drigalski ile yayma ckimleri yapilmistir. PDA iizerinde gelistirilen 7-10 gunluk
Phytophthora capsici izolatlarindan steril cork borer ile alinan 5 mm’lik diskler yayma
ekim yapilan bakterili petrilerin merkezine yerlestirilmistir. Deneme her bir doz igin 3
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilmistir. Petriler
parafilmlenerek 24 & 2 °C’ de etiivde inkiibe edilmistir.

Diger bir yontem olarak, her bir bakteri kulttrtinun en yiksek dozu olan 2000
mL/100 L su/dekar (yaklagik 1,8x10°-6,3x10° cfu) P. capsici diskinin 3 cm uzagma
olacak sekilde 4 kenarina ekiivyon gubuk ile ¢izilmistir. PDA {izerinde gelistirilen 7-10
gunlik Phytophthora capsici izolatlarindan steril cork borer ile alinan 5 mm’lik diskler
yayma ekim yapilan bakterili petrilerin merkezine yerlestirilmistir. Deneme her bir
bakteri igin 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilmistir.
Petriler parafilmlenerek 24 + 2 °C’ de etiivde inkiibe edilmistir.

Biyokontrol ajanlarmin P. capsici’nin misel gelisimine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla inkiibasyonun 7. ve 14. glninde P. capsici’nin koloni ¢aplar1 dlglilmiistiir.
Her bir grup doz igin tekerriirlerin ortalamasi hesaplanarak, kullanilan 3 doza (500,
1000 ve 2000 mL/100 L) oranla ortalamasi en diisiik ¢ikanlar en etkili grup olarak kabul
edilmistir.

3.2.5. Bakteri izolatlarimin Phytophthora capsici’ye karsi etkinliklerinin saksi
denemelerinde belirlenmesi

Laboratuvar petri denemelerinden elde edilen sonuglara gére P.capsici’ye karsi
etkili bulunan bakteri izolatlar1 ve bunlarin herbirisinin en etkili dozlar1 saksi
denemelerinde kullanmilmistir (Cizelge 4.1). Bu amacgla belirlenen izolatlarin P.
capsici’ye kars1 etkinligini belirlemek i¢in 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
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desenine gore saksi denemeleri kurulmustur. NA besi ortaminda 28 - 30 °C ve 24-48
saat gelistirilen bakteri izolatlarin her biri 1 er L TSB igerisine alinmistir. Her bir
bakterinin saks1 denemesinin hemen 6ncesinde 600 nm dalga 6l¢iimleri yapilmustir.

PDA lizerinde 7-10 gun biylyen P.capsici kiltirinden 5mm ¢apindaki 4-5
parca alimip 500 mL Patates Dekstroz Broth (PDB) iceren 1 L’lik erlenlere ilave
edilmistir. P.capsici igeren bu ortamlar 20-24 °C’de 12 saat 151k ve 12 saat karanlikta 7-
10 guin slre inkiibe edilmistir.

Sekil 3.2. Patates dekstroz broth (PDB) igerisinde gelistirilen Phtophthora capsici sivi
kulttrleri

Daha sonra PDB si1vi ortaminda gelisen taze P.capsici kitlesi saksi topragiin
litresine 5-10 gr veya 40-50 ml gelecek sekilde karistirilmistir. Denemelerde steril torf-
toprak (1:1) karisimi kullanilmistir. Ardindan 10-15 gunluk biber fideleri saksilara
sasirtilmistir. Her bir saksiya bakteri izolatlarinin daha 6nceden ayarlanan 500, 1000 ve
2000 mL/100 L dozlari (yaklasik 3,1x10%-8,5x10° cfu) kék bolgesine sulama suyu ile
birlikte uygulanmistir. Yine ayni1 dozlarda 15 giin sonra biber fidelerine ikinci uygulama
yapilmistir. Bakterilerin etkinlik degerlendirmeleri 30 giiniin sonunda yapilmistir.
Kontrol bitkilerine steril su uygulamasi yapilmistir. Calisma Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi iklim odasinda 24 + 2°C ve % 70 + 5 nem oraninda yiiriitilmiistir.
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Sekil 3.3. Saks1 denemelerinin yiiriitiildiigl iklim odas1

Sekil 3.4. Saksi denemelerinin 7. giiniine ait gorsel
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Sekil 3.6. Saks1 denemelerinin 30. giiniine ait gorseller
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3.2.6. Hastahlk oranlarinmin  belirlenmesi, preparatlarin  etkinliklerinin
hesaplanmasi ve istatistiksel analizler

Biber fidelerine ilk bakteri uygulamalar: dikim esnasinda kok bolgesine, ikinci
uygulamalar ise ilk uygulamalardan 15 giin sonra aym1 dozlarda yine kok bolgesine
yapilmistir. Yalnizca P.capsici uygulanmis ama bakteri veya herhangi bir fungisit
uygulanmamis saksilardaki biber fidelerinde hastaligin ilk belirtisi olan yapraklarda
sararma veya solma goriildiigiinde baglanarak 7-14 giin araliklara hastalik sikligi
(incidence) ve siddeti (severity) degerlendirilmistir. Biber fideleri 0-4 'luk bir skala
kullanilarak phytophthora kok bogazi ¢iiriikliigii veya yanikliginin siddeti agisindan
derecelendirilmistir (Silvar vd. 2005; Abbasi vd. 2011; Gilardi vd. 2020 ve 2021). Bu
skalada bitkiler; 0 = hig hastalik belirtisi yok ve bitkiler saglikli, 1 = yapraklarin %30’u
sararmig/solmus, 2 = ve %50'si sararmig/solmus ve kok bogazinda lekeler,
3=Yapraklarin %75’ inden fazlasi sararmis/solmus ve kok bogazini ¢evreleyen leke ve
yaniklik, 4 = bitki 6li ve kok bogazi tamamen yanmis veya clirlimiis, olarak
degerlendirilmistir. Hastalik siklig1 (incidence) her bir degerlendirmede hastalik belirtisi
gosteren bitkilerin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

Her bir petri uygulamasinin 7. ve 14. giin koloni ¢ap1 dl¢iilmiistiir. Her bir saksi
uygulamasimnin 30. giin sonunda Ol¢limleri alinmistir. Daha sonra hastalik oranlari
pozitif kontrol ile karsilastirilarak uygulamalarin engelleme orani asagidaki formiile
gore bulunmustur (Dooley 1978).

ortal Engell 0 _ poz.kontroldeki hastalik orani(%) — uygulamadaki ort. hastalik orani « 100
Hamzas CLIC poz. kontroldeki hastalik orani(%)

Hastalik etmeni funguslarla bulastirilmamis sadece saf su ile muamale edilmis
olan uygulamalar negatif kontrol olarak, hastalik etmeni funguslarla bulastirilmis ama
bakteriyel preparatlarla muamele edilmemis uygulamalar pozitif kontrol olarak
kullanilmistir.

Elde edilen veriler denemenin sonucunda incelenerek, hastalik tekerrirlerde
olusum oranlart % olarak belirlenmistir ve hastalik oranlart degerlendirilerek
istatistiksel analizler yapilmistir. Elde edilen veriler SAS istatistik programinin mevcut
versiyonu (Version 9, SAS Institue Inc.) kullanilarak tek yonlii Duncan coklu
karsilastirma testleri ile analiz edilmistir. (P<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Bakteri izolasyonu

Antalya ilinin degisik bolgelerinden elde edilen topraklardan 52 farkli bakteri
izolat1 elde edilmistir. Bunlar arasindan 12 farkli tlire ait daha O6nce calisilmamis
izolatlar laboratuvar ve saksi etkinlik denemelerinde P.capsici’ye kars1 kullanilmistir.
Denemelerde kullanilan DNA dizi analizine gbére Genbank veritabani benzerlik orani
(EK 1) ile belirlenen bakteri tiirii, benzerlik oran1 ve izolat numaralari Cizelge 4.1 de
verilmigtir.

Cizelge 4.1. Antalya topraklarindan elde edilen ve etkinlik denemelerinde kullanilan
bakteri tiir ve izolatlar1

Bakteri Turii Benzerlik Oram % izolat No
Bacillus toyonensis 99,88% CK2
Enterobacter cloacae 98,55% CK16
Pseudomonas chlororaphis 97,22% CK13
Alcaligenes faecalis 99,40% CK25
Bacillus thuringiensis 98,94% CK12
Citrobacter freundii 99,54% CK4
Serratia fonticola 92,94% CK9
Achromobacter xylosoxidans 94,64% CK14
Bacillus cereus 99,71% CK6
Pseudomonas koreensis 99,35% CK27
Bacillus mojavensis 99,10% CK32
Lelliottia amnigena 99,42% CK29

4.2. Bakteri Izolatlarmin Phytophthora capsici’ye Kars1 Etkinliklerinin
Laboratuvarda Belirlenmesi

12 farkli bakteri tiirline ait izolatlarin P. capsici’nin misel gelisimine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla P.capsici disk kiiltiiriiniin dort kenarina bakteri izolatlar1 ¢izimi
ile yapilan denemelerde elde edilen engelleme oranlart (%) gizelge 4.2 de verilmistir.
Denemelerde bakterilerin en yiksek dozu 2000 mL/100 L su/dekar (yaklagik 1,8x10°-
6,3x10° cfu) kullamlmustir. Cizimden sonra inkibasyonun 7. ve 14. giiniinde
P.capsici’nin koloni ¢aplar1 Olgiilerek istatistiki analizleri yapilmistir. Yedi ginlik
inkubasyon sonucu P.capsici’ye karst % 70’in Uzerinde engelleme gosteren bakteriler
sirasiyla P. chlororaphis, C. freundii, B. thuringiensis ve B. toyonensis olmustur (Sekil
4.1). Bu bakterilerin hemen hepsi etkinliklerini inkubasyonun 14. gininde de devam
ettirmislerdir (Sekil 4.2). B.toyonensis’in etkinliginde bir miktar azalma goriilmiistiir.
Diger bakteriler, B. mojavensis, L. amnigena, E.cloacae, S. fonticola, A. xylosoxidans,
P. koreensis, A. faecalis ve B.cereus 7 ginlik inkubasyon sonunda % 50’ ye yakin veya
uzerinde engelleme saglamislardir. Bu bakterilerden B.mojavensis hari¢ hepsi 14. gin
sonunda % 50 civarinda etkinlik gdstermislerdir. Ticari fungisitler Fosetyl-Al % 75
civarinda etki gosterirken Mancozeb % 35 etkili olmuslardir. Bu sonuglar bazi bakteri
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izolatlarmin  P.capsici’yi engellemede ticari fungisitler kadar etkili oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4.2. Dort kenarina ¢izme metodu ile bakteri izolatlar1 uygulanmis besi yerinde
inkibasyonun 7. ve 14. glninde Phytophthora capsici hastaliginin in vitro’ daki
engellenme oranlar1 (% engelleme orani + Standart sapma)

7. gun P. capsici ortalama 14. guin P. capsici

engelleme orani/standart ortalama engelleme
Bakteri izolatlar hata orany/standart hata
Pseudomonas chlororaphis 75,095" + 2,88 80,0007 + 1,42
Citrobacter freundii 73,260" + 0,61 70,275+ 2,17
Bacillus thuringiensis 72,895"+ 0,63 74,725 + 2,24
Bacillus toyonensis 72,525%+ 1,41 65,555° + 1,04
Bacillus mojavensis 65,570° + 1,68 26,670'+ 5,57
Lelliottia amnigena 63,000°+ 2,16 58,335 + 2,85
Enterobacter cloacae 62,635"+ 1,21 58,6107 + 1,54
Serratia fonticola 62,270°+ 1,31 42,250% + 1,31
Achromobacter xylosoxidans 55,675°+ 1,41 48,330°7+ 1,21
Pseudomonas koreensis 55,31°+ 1,68 53,330°" + 1,57
Alcaligenes faecalis 52,745 + 0,61 55,835% + 2,24
Bacillus cereus 47,255%+ 1,55 50,280°"" + 1,86
Mancozeb 35,165°+ 3,53 36,390" + 1,64
Fosetly-Al 75,600% + 1,55 78,83%+ 1,98
Pozitif Kontrol 0,0001+ 3,17 0,000’ + 0,00

*Her bir siitunda ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasinda P< 0.05° e gére fark dnemsizdir. Istatistik
analizi her siitunda ayr1 ayr1 verilmistir (Duncan testi)

Pozitif Kontrol (Hastalilk etmeni P. capsici ile bulastirilmis ama mikrobiyal
preparatlarla muamele edilmemis uygulamalar): Hastalik oran1 % 100.

Denemelerde bakterilerin 2000 mL/100 L su/dekar (yaklasik 1,8x10%6,3x10° cfu) dozu
kullanilmistir.
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Sekil 4.1. Bazi bakteri izolatlarinin P. capsici’ye 7. gin etkisi a) Pseudomonas
chlororaphis; b) Citrobacter freundii; c) Bacillus thuringiensis; d) Bacillus toyonensis;
e) Pozitif kontrol (sadece P.capsici)

Sekil 4.2. Bazi bakteri izolatlarinin P. capsici’ye 14. gin etkisi a) Pseudomonas
chlororaphis; b) Citrobacter freundii; c) Bacillus thuringiensis; d) Bacillus toyonensis;
e) Pozitif kontrol (sadece P.capsici)
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12 degisik bakteri tiiriine ait izolatlarin P. capsici’nin misel gelisimine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla bakteri izolatlarinin besi ortami iizerine yayilmasi ve
Uzerine 5 mm ¢apinda P.capsici disk kiltlrindn yerlestirilmesi ile yapilan denemelerde
elde edilen engelleme oranlar1 (%) ¢izelge 4.3 de verilmistir. Denemelerde bakterilerin
500, 1000 ve 2000 mL/100 L su/dekar (yaklasik 2,4x10%-4,3x10° cfu) dozlari
kullanilmigtir. Bakteri yayimi ve miiteakiben 5 mm ¢apinda P. capsici diskinin ortaya
yerlestirilmesinden sonra inkibasyonun 7. ve 14. giiniinde P.capsici’nin koloni ¢aplari
Olgllerek istatistik analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan bakterilerden P.
chlororaphis, P. koreensis, A. faecalis, B. cereus, C. freundii, E. cloacae ve B.
thuringiensis 7 ve 14. giinliik inkiibasyonun sonucunda kullanilan 3 dozda da
P.capsici’ye kars1 % 70’in iizerinde engelleme saglamistir. P. chlororaphis, P.
koreensis ve A. faecalis her iki inkubasyon siresince tum dozlarda % 80’in (izerinde
engelleme gostererek en etkili bakteriler olmustur (Sekil 4.3-8). Bacillus toyonensis,
Serratia fonticola ve L. amnigena ise % 40-60 arasi etkinlik gostermislerdir. B.
mojavensis ve A. xylosoxidans hicbir dozda etki gOstermemistir Sonuclar bazi
bakterilerin bu yontemle P. capsici’yi engellemede fungisit Fosetyl-Al kadar etkili
oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.3. Yayma ekim metodu ile bakteri izolatlar1 uygulanmis besi yerinde
inkibasyonun 7. ve 14. glninde Phytophthora capsici hastaliginin in vitro’ daki
engellenme oranlar1 (% engellleme orani + Standart sapmay)

7.9un P. capsici  14. gin P. capsici

ortalama ortalama
engelleme engelleme

. Doz(ml/100 It  orani/standart orany/standart
Bakteri Izolatlar su/dekar) hata hata
Pseudomonas chlororaphis 1000 92,5002 +0,00 94,440°+ 0,00
Pseudomonas chlororaphis 2000 91,5007 +0,82 93,335+ 0,91
Pseudomonas chlororaphis 500 89,500 +1,22 92,225+ 0,91
Pseudomonas koreensis 2000 88,000 +0,00  88,890°%+ 0,00
Alcaligenes faecalis 500 87,000 +0,41  89,630°*+ 0,30
Alcaligenes faecalis 1000 86,500°°" 0,00  90,370°*°+ 0,30
Alcaligenes faecalis 2000 86,000%°% +0 41  89,255°%°+ 0,60
Bacillus cereus 2000 84,0009 +1 47 84,075+ 0,30
Citrobacter freundii 2000 83,0009 +0,41  86,295°™*+ 0,30
Enterobacter cloacae 2000 83,0009 +0,41  85,185%°+ 0,60
Pseudomonas koreensis 1000 82,0009 +1 87 85,9259+ 1 32
Bacillus cereus 500 82,0009 +0,71 84,070+ 1,09
Bacillus thuringiensis 2000 81,500 +2,04 79,6308+ 2,42
Bacillus cereus 1000 81,500° +1,08  84,815%°+ 0,30
Citrobacter freundii 1000 80,0009 +0,41 83,700+ 1,09
Pseudomonas koreensis 500 79,5109 +2 27 82,965+ 1,98
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Cizelge 4.3’iin devami

Citrobacter freundii
Enterobacter cloacae
Fosetly-Al

Bacillus mojavensis
Bacillus mojavensis
Pozitif Kontrol
Enterobacter cloacae
Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus toyonensis

Bacillus toyonensis
Serratia fonticola

Serratia fonticola
Bacillus toyonensis
Serratia fonticola
Lelliottia amnigena
Lelliottia amnigena
Lelliottia amnigena
Mancozeb

Bacillus mojavensis

Achromobacter xylosoxidans
Achromobacter xylosoxidans

Achromobacter xylosoxidans

500
500
2000
500
2000

1000
1000
500
2000

500
500

2000
1000
1000
1000
2000
500
2000
1000
1000
500

2000

79,000% +0,71
77,0009™ +4,14
89,400 +1,08
3,500° +1,08
3,000° +1,08
0,000 +0,00
76,5009™ +4,49
73,500¢™" +0,82
70,000 +1,22
67,000 ' 1,22
62,000 +1,47
60,000 +5,76
60,000 +0,82
59,000 +0,82
49,500' +4,55
47,000' +3,49
45,000' +2,86
36,000™ +6,87
17,500" +1,87
8,000° +2,86
7,000 +1,22
6,000 +1,08
4,500™ +1,08

84,070 + 0,80
65,555" + 8,75
90,445 + 2,10
3,330+ 2,72
0,000+ 0,00
0,000°+ 0,00
76,665 + 1,39
73,335+ 1,05
72,965 + 1,68
70,000" + 3,14
45,555™ + 1,89
43,330+ 7,39
54,075+ 3,57
52,960 + 2,18
59,6304+ 2,36
57,555+ 2,72
57,500+ 1,40
46,295™ + 1,68
35,185"+ 1,68
0,000+ 0,00
10,740°+ 1,09
0,000+ 0,00
0,000°+ 0,00

*Her bir siitunda ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasinda P< 0.05° e gére fark dnemsizdir. Istatistik
analizi her siitunda ayr1 ayr1 verilmistir (Duncan testi)

Pozitif Kontrol (Hastalik etmeni funguslarla bulastirilmis ama mikrobiyal preparatlarla
muamele edilmemis uygulamalar): Hastalik oran1 % 100

Dozlar: 500, 1000 ve 2000 mL/100 L su/dekar (yaklasik 2,4x10%-4,3 x10° cfu)
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Sekil 4.3. P. chlororaphis’in farkli dozlarmin P. capsici’ye 7. gun etkisi a) 1000 mL; b)
2000 mL; c¢) 500 mL; d) Pozitif kontrol (sadece P.capsici); €) Mancozeb; f) Fosetly-Al

Sekil 4.4. P. chlororaphis’in farkli dozlarinin P. capsici’ye 14. gun etkisi a) 1000 mL;
b) 2000 mL; c) 500 mL; d) Pozitif kontrol (sadece P.capsici); ) Mancozeb; f) Fosetly-
Al
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Sekil 4.5. P. koreensis izolatinin P. capsici’ye 7. gun etkisi a) P. koreensis 2000 mL b)
Pozitif kontrol (sadece P.capsici); c) Mancozeb; d) Fosetly-Al

Sekil 4.6. P. koreensis izolatinin P. capsici’ye 14. gln etkisi a) P.koreensis 2000 mL, b)
Pozitif kontrol (sadece P.capsici); ) Mancozeb; d) Fosetly-Al
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Sekil 4.7. A faecalis izolatinin P. capsici’ye 7. glin etkisi a) 500 mL; b) 1000 mL; c)
2000 mL ); d) Pozitif kontrol (sadece P.capsici); ) Mancozeb; f) Fosetly-Al

Sekil 4.8. A. faecalis izolatinin P. capsici’ye 14. giin etkisi @) 500 mL; b) 1000 mL; c)
2000 mL; d) Pozitif kontrol (sadece P.capsici); e) Mancozeb; f) Fosetly-Al

Phytophthora capsici L. biberlerde kok ve kokbogazi yanikligi olusturarak

onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Erwin ve Ribeiro 1996; Tamietti ve
Valentino 2001; Hausbeck ve Lamour 2004).
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Fungusitlerin yan etkilerine karsi Phytophthora capsici kok ve kokbogazi
yanikliginin  kontroliinde biyolojik kontrol iizerine c¢aligmalar artmaktadir. Biber
yetistiriciligi yapilan toprakta g¢esitli aktinomisetler, bakteriler ve antagonist funguslar
mevcuttur (Jee et al. 1988, Kim and Hwang 1995). Yapilan bu tez ¢aligmasinda da
topragin rizosfer bolgesinden ve bitki koklerinden izole edilen antagonist bakterilerinin
kullanim1 ile Phytophthora capsici hastalik etmeni ile miicadelede kimyasallara
alternatif olarak biyolojik miicadele tizerine arastirma yapilmstir.

Jee vd. (1988) ¢esitli bolgelerden alinan topraklardan 96 fungus, 174
aktinomycetes ve 576 bakteri izole etmislerdir. Elde edilen bu mikroorganizmalarin
Phytophthora capsici’ye karsi antagonist etkisi lizerine ¢alisilmistir. Caligma sonucunda
Trichoderma harzianum, Pseudomonas cepacia ve Bacillus polymyxa’nin misel
biiyiimesini engelledigi ve zoospor ¢imlenmesi tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz c¢alismada da P. chlororaphis ve A. faecalis bakterilerinin
P.capsici’nin misel buytmesini 6nemli dlglide engelledigi tespit edilmistir.

Konukoglu (2007) Hassas ve dayanikli biber hatlarinda dayanikliligi artirici
uygulamalar1 belirlemek amaciyla Messenger, Bion, salisilik asit, fosetyl-Al ve
Pseudomonas’ in etkinlikleri saks1 ¢alismalarinda arastirilmistir. Bion isimli preparatin
degisik zamanlarda ve farkli hatlarda % 56-73 oranlar1 arasinda degisen etki gdstermesi
ile bu preparatin P. capsici ile miicadelede kullanilabilecegi ve bundan sonra yapilacak
calismalara fikir olabilecegi kanaatine varilmistir. Domateslerden elde edilen ve kok
curlikligu hastaligina karsi etkili bulunan Pseudomonas izolatinin ikinci ddnemde daha
basarili bulunmustur ve buna neden olarak bu donemlerde ortam sicakliginin biraz daha
yuksek olmasi ve bakterinin daha hizli gelismesine bagli oldugu bildirilmistir. Bu
calismada laboratuvarda topragin rizosfer bolgesinden elde edilen Pseudomonas
chlororaphis ve P. koreensis bakterilerin P. capsici’nin misel gelisimini engellemede
etkili oldugu yukarida yapilan ¢alismanin sonuglari ile ortiismektedir.

4.3. Bakteri Izolatlarmin Phytophthora capsici’ye Kars1 Etkinliklerinin Saksi
Denemelerinde Belirlenmesi

Calismada kullanilan 12 adet bakteri trine ait izolatlar ve laboratuar
kosullarinda misel gelisimini engelleyen bazi dozlarinin P. capsici’ ye karsi etkinligini
belirlemek igin 4 tekerrurlu olarak kontrollii oda sartlarinda yapilan saksit denemelerinin
sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Calismada A. faecalis izolatinin 500 mL/100 L
su/dekar ve S. fonticola izolatinin 500 ve 1000 mL/100 L su/dekar, L. amnigena, B.
mojavensis ve P. chlororaphis izolatlarmin 1000 mL/100 L su/dekar ve B.
thuringiensis, C. freundii, B. cereus ve B. toyonensis izolatlarinin 2000 mL/100 L
su/dekar dozlarinda P. capsici’ye karst % 75’in lizerinde etkili olduklar1 tespit
edilmistir. P. koreensis ve E. cloacae bakteri izolatlar1 ise 2000 mL/100 L su/dekar
dozlar1 %60’ tizerinde etkili bulunmustur. Achromobacter xylosoxidans bakterisi
denendigi 1000 mL/100 L su/dekar dozunda % 45’in altinda etki géstermistir. Fungisit
Fosetyl-Al % 95°e yakin etki gosterirken Mancozeb % 30 civarinda bir etki saglamistir.
Sonuglar ¢alismada kullanilan bazi bakteri tiirlerine ait izolatlarin P.capsici’ye karsi
Fosetyl-Al kadar etkili olabilecegini gostermistir.
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Cizelge 4.4. 12 bakteri izolatinin ve bazi dozlarinin P. capsici’ye karsi 30 gunin
sonunda sera kosullarinda (in vivo) etkinlik oranlar1 (% etkinlik + Standart sapma)

P. capsici’ye etkinlik

Bakteri izolatlar: Doz(ml/100 ml su/dekar) oran: (%) /standart hata
Negatif kontrol (su) 100,000*+ 0,00
Lelliottia amnigena 1000 93,750™ + 5,41
Bacillus thuringiensis 2000 93,750™ + 5,41
Citrobacter freundii 2000 87,500° + 6,25
Bacillus cereus 2000 87,500° + 6,25
Bacillus mojavensis 1000 87,500™°+ 6,25
Bacillus toyonensis 2000 81,250° + 5 41
Serratia fonticola 1000 81,250° + 5 41
Alcaligenes faecalis 500 81,250° + 5 41
Serratia fonticola 500 75,000°" + 8,83
Pseudomonas chlororaphis 1000 75,000° + 15,31
Pseudomonas koreensis 2000 68,750% + 13,62
Enterobacter cloacae 2000 62,500 + 10,82
Achromobacter xylosoxidans 1000 43,750" + 13,62
Mancozeb 200 31,250"+ 10,36
Fosetyl- Al 200 94,000% + 8,84
Pozitif Kontrol 0,000°+ 0,00

*Her bir siitunda ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasinda P< 0.05° e gére fark onemsizdir. Istatistik
analizi her siitunda ayr1 ayr1 verilmistir (Duncan testi)

Pozitif Kontrol (Hastalik etmeni funguslarla bulastirilmis ama mikrobiyal preparatlarla
muamele edilmemis uygulamalar): Hastalik oran1 % 100

Negatif Kontrol (Hastalik etmeni funguslarla bulastirilmamis sadece saf su ile muamale
edilmis olan uygulamalar): Hastalik belirtisi gozlenmemistir.

Dozlar: 500, 1000 ve 2000 mL/100 L/dekar (yaklasik 3,1x10°-8,5x10° cfu)

Yapmis oldugumuz bu g¢alismada; biberde ciddi verim kayiplarina neden olan
Phytophthora kok ve kokbogazi yamikligi hastaligi (Phytophthora capsici)’nin
kontroliinde antagonist bakterilerin kullanilma olanaklar1 aragtirilmistir. Bu kapsamda
12 farkli antagonist bakterilerin belirlenen dozlarda etmene karsi olan etkileri saksi
denemeleri ile in-vivo’da degerlendirilmistir.
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Bu sonuclar topraktan izole edilen bakterilerden saksi ¢alismasinda kullanilan L.
amnigena ve B. thuringiensis izolatlarinin kok bogazi yanikligi hastaliginin gelisimini
en etkin sekilde engelledikleri gostermektedir. Yine bu bakterilerden C. freundii, B.
cereus, B. mojavensis izolatlarinin da ise kok bogazi yanikligr hastaligini ciddi olarak
engelledigi gorltlmektedir. E. cloacae ve A. xylosoxidans bakterileri ise hastaligin
onlemede etkisiz bulunmustur.

Hwang and Kim (1995) yapmis oldugu ¢alismada, Streptomyces violaceoniger,
Pseudomonas cepacia, P. aeruginosa ve Trichoderma harzianum gibi bazi
mikroorganizmalar: laboratuvar ve sera kosullarinda biberlerdeki kok ve kokbogazi
yanikligima etkili bulmuslardir. Bizim yapmis oldugumuz tez g¢alismasindan elde
ettigimiz verilere gore laboratuvar kosullarinda Pseudomonas chlororaphis ve
Pseudomonas koreensis, saks: denemelerinde ise Lelliottia amnigena ve Bacillus
thuringiensis izolatlatlar1 etkili bulunmustur.

Gozlemlerimiz Alperen F1 kapya biber ¢esidinde kontrolli kosullarda ortam
sicakliginin 24 °C + 2 ve %70 + 5 nemde C. ferundii ve B. thuringiensis bakterilerinin
daha hizli gelismesine bagli olarak hastalik oranlarini azaltmis oldugu sdylenebilir.

Drent ve Guest (2004), toprakta bulunan funguslarin ve bakterilerin; Cristinzio
(1987), Trichoderma tiirlerinin; Jiang ve ark. (2006), ise bazi bakteri tiirlerinin hastalik
etmeninin gelisimini engelledigini bildirmislerdir.

Sang ve ark. (2008) hiyar, biber ve domates bitkilerinden izole ettigi 439 bakteri
izolatindan 38 tanesini yaptiklar1 kokgilik testlerinde %30’a varan oranlarda P.
capsici’nin neden oldugu hastalik gelisimi engelledigini bildirmislerdir.

Bizim yapmis oldugumuz bu c¢alismanin sonuglari da belirtilen arastirmalarin
sonuclarma uygunluk gostermektedir. Biyokontrol ajanlari ile etkili uygulamalarin
yapilmasi igin etkili bulunan izolatlarla ilgili daha fazla ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Biyokontrol ajanlarinin kullanilmasi daha ytiksek verimler alinmasinm
saglayacaktir.

Phytophthora capsici’ye karst miicadelede siirdiiriilebilir ve cevre ile uyumlu
uygulamalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu c¢aligma farkli alanlardan toprak
ornekleri alinarak buradan izole edilen mikroorganizmalarin iiretim kapasitelerinin ve
bitki buylmesi ve P.capsici gibi hastaliklara etkilerinin belirlenmesi ile yeni ve dogal
biyolojik kontrol uygulamalarin artmasina olanak saglayacak niteliktedir.

Biyolojik miicadele de kullanilan bakterilerin ¢cogu hastalik etmenlerini kontrol
ederken patojenlere karsi antibiyotik ve metabolitler retmektedirler ve bu durum
olduk¢a 6nemlidir (Sahinoglu 2019). Yuruttlen bu tez ¢alismasinda kullanilan 12 farkli
tlre ait bakteri izolatinin etkili bulunan dozlarda tek veya kombinasyonlar halinde P.
capsici hastalik etmeninin kontroliinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu zamana kadar yapilan ¢alismalar ile bu tez ¢alismasi degerlendirildiginde,
etkili sonug veren biyoajan bakteri izolatlarinin P.capsici’ye kars: etkili olduklari tespit
edilmistir. In vivo ve in vitro sartlarda etkili olan P. chlororaphis izolati biber
yetistiriciliginde, kok ve kok bogazi yanikligina neden olan P. capsici kontrolinde imit

30



BULGULAR VE TARTISMA S. CALIKOGLU

vaad eden biyoajan olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica, yapilan in
vitro ve in vivo calismalari sonucunda etkili bulunan B. thuringiensis, C. freundii
biyoajan bakteri izolatlarininda P. capsici’nin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi
goriilmiis, arazi kosullarinda da uygulanabilirliginin denenmesi ve yetistirilen diger
kiiltiir ve yabani bitkilerle olan iliskilerinin incelenmesinin 6nemli oldugu kanaatine
vartlmistir. Etkili bulunan bu bakteri izolatlarinin gelecekte yapilacak olan galigmalar ile
biyolojik preparat haline getirilerek tarimda 6zellikle organik Uretimde kullaniminin
etkin ve faydali olacagi asikardir.
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5. SONUCLAR

Biber diinyada ve iilkemizde Ortii alt1 yetistiriciligi yapilan en 6nemli {riinler
arasinda yer almaktadir. Tirkiye ise diinya biber Gretiminin Cin ve Meksika’dan sonra
biiylik boliimiinii karsilamaktadir. Biber beslenme agisindan yiiksek C vitamini oranina
sahip olup, gida sanayisinde konserve, tursu, salga gibi cesitli kullanim alanlarina
sahiptir.

Biber yetistiriciliginde fungal ve bakteriyel hastaliklar, viriis kaynakli hastaliklar
ve zararlilar verim ve ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Ancak diinyada oldugu
gibi Ulkemizde de biberin en 06nemli hastaliklarinin basinda Oomycetes etmen
Phytophthora capsici’nin sebep oldugu biri kok ve kokbogazi yanikligi gelmektedir.

Ulkemizde P. capsici ilk kez 1974 yilinda Orta Anadolu Bolgesi’nde
belirlenmistir ve giderek yaygin bir hale gelmistir. Hastalik etmeninin toprak kaynakli
olmasi, kimyasal miicadelenin etkin ve yeterli olmamasi, kiiltiirel mucadele
yontemlerinin ise hastalig1 kontrol etmede yetersiz kalmasi sebebiyle hastalik etmenine
kars1 biyokontrol ajanlar1 tercih edilmektedir. Ayrica biyokontrol ajanlar1 ¢evre dostu
olmas1 ve kalint1 riski barindirmamasi gibi nedenlerden dolay1 kimyasallara alternatif
miicadele yontemi olarak hastaligi kontrol etmede biiyiik bir 6neme sahiptir.

Yiritilen calisma Antalya ilinde biberlerde sorun olan P.capsici’ye karsi
muhtemel biyokontrol ajanlar1 ile mucadelede 6ncii bir ¢alisma 6zelligindedir. Konu
uzerinde Diinya’da dahi bu amagla yapilmis olan ¢aligmalar sinirli sayida olup, hastalik
etmenine karsi baskilayici veya engelleyici farkl tiirlerde bakterilerin tespit edilmesi ve
etkinliklerinin belirlenmesi biyik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile ilk defa Antalya
bolgesi topraklarindan elde edilen 12 farkli tiir i¢indeki izolatlarin P. capsici’ye karsi
etkinlikleri laboratuvar ve kontrolli iklim odasi1 saks1 denemelerinde belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar bu bakteri izolatlarinin ¢ogunun P.capsici’yi belli dozlarda oldukca
etkin bir sekilde kontrol ettigini gostermektedir. Bu izolatlar hastalik etmenini sera ve
tarla sartlarinda da kontrol etme potansiyellerine sahip géziikmektedir.

Sonug olarak biber yetistiriciliginde ciddi verim kayiplarina neden olan kok ve
kokbogazi hastalik etmeni Phytophthora capsici’ye ile mucadelede bakteri kokenli
biyokontrol ajanlarinin  kullaniminin  6nemli bir potansiyele sahip oldugu
diistiniilmektedir. Dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise, hastalik ile miicadelede
Ozellikle fide devresinin kritik oldugu, erken alinacak olan 6nlemler, drenaj1 iyl olan
tarlalarin kullanimi ve 6zellikle sulamanin kontrollii yapilmasi ile hastaligin siddetinin
ve yayginliginin 6nemli oranda azaltilabilmesi miimkiin olabilecektir.

Bu tez calismasinin, hastaliga karsi etkinligi belirlenen bakteriyel biyokontrol
ajanlarinin daha detayli yapilacak olan laboratuvar, tarla veya sera caligmalari ile
uygulama siklig1, uygulama zamani ve fungisitler ile karisilabilirliginin belirlenmesinde
kaynak ve faydali olabilecegi diistiniilmektedir.
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7. EKLER
EK 1. Calismada kullanilan bakteri izolatlarinin 16S rRNA baz dizilimleri

1) 3-27F-1492R : MG651597.1 Bacillus toyonensis
TTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGTTTTATGAGATTAGCTCCACCTG
CGGTCTTGCAGCTCTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTA
TAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCG
GCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTAAGATCAAGGGTT
GCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAA
CCATGCACCACCTGTCACTCTGCTCCCGAAGGAGAAGCCCTATCTCTAGGGT
TTTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAA
CCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGC
CTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAACTTCAGCACTA
AAGGGCGGAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTA
CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTT
ACAGACCAGAAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCATATCTCTACGCAT
TTCACCGCTACACATGGAATTCCACTTTCCTCTTCTGCACTCAAGTCTCCCAG
TTTCCAATGACCCTCCACGGTTGAGCCGTGGGCTTTCACATCAGACTTAAGA
AACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGATAACGCTTGCCACCT
ACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAATTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGG
TACCGTCAAGGTGCCAGCTTATTCAACTA

Toplam Baz Sayisi: 862
Dizi Eslesme Orani: %100
Benzerlik Orani: %99.88

2) 11- 27F-1492R : MW805747.1 Bacillus cereus
GGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAA
CGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCATG
TAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGTTTTATGAGATTAG
CTCCACCTCGCGGTCTTGCAGCTCTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGT
AGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCG
GTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTAAG
ATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG
CTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGCTCCCGAAGGAGAAGCCCT
ATCTCTAGGGTTTTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGC
TTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTT
TGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAA
CTTCAGCACTAAAGGGCGGAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACG
GCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCT
CAGTGTCAGTTACAGACCAGAAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCATA
TCTCTACGCATTTCACCGCTACACATGGAATTCCACTTTCCTCTTCTGCACTC
AAGTCTCCCAGTTTCCAATGACCCTCCACGGTTGAGCCGTGGGCTTTCACAT
CAGACTTAAGAAACCACCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGATAA
CGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCT
TTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCCAGCTTATTCAACTAG
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EK 1.’in devami

Toplam Baz Sayisi: 973
Dizi Eslesme Orani: %100
Benzerlik Orani: %100

3) 5 - 27F-1492R: Citrobacter freundii
ACCNCCCCGGAACNGAANNCCGGTCCAGACTCCTTCGGGAGGCAGCAGGG
GGAATATTGCCCAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATCCCGCGTGTAGAA
GAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTTTCAGCGAGGAGGAAGGTGTTGTGGT
TAATAACCGCAGCAATTGACGTTACTCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCC
GTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACT
GGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGG
GCTCAACCTGGGAACTGCATCCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGG
GGGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATA
CCGGTGGCGAAGGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAA
GCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGA
TGTCGACTTGGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTT
AAGTCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTG
ACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCG
AAGAACCTTACCTACTCTTGACATCCAGAGAACTTAGCAGAGATGCTTTGGT
GCCTTCGGGAACTCTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTG
TGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCC
AGCGGTCCGGCCGGGAACTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGA
AGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGCATATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGA
CCTCATAAAGTATGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGA
AGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGGATCAGAATGCCACGGTGAATACGTTCC
CGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTT

Toplam Baz Sayisi: 1114

Dizi Eslesme Orani: %98

Benzerlik Orani: %99.54

4) 15 - 27F-1492R: Serratia fonticola
TGACGAGCGGCGGACGGGTGATTAATGTCTNNGAAACTGCCCGATGGAGGG
GGATAACTACTGGAAACGGTATCTAATACCGCATAACGTCTTCGGACCAAA
GTGGGGGACCTTGCGGCGCCTCACACCATCGGATGTGCCCAGATGGGATTA
GCTAGTAGGGGGGGTAATGGCTCACCTAGGCGACTATCCCTAGCTGGTCTG
AGAGGATGACCACCCACTCTGGAACTGACACACGGCCCACACTCCTACGGG
AGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAGTGGGCGCAAGCCTGATGCACCCATG
CCGCGTNGTGAGAAAAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCTCTTTCAGCGAAGAA
GAAGGGTTCGGTGTTAATAGCACCGTTCATTGACGTTACTCACAAAAAAAG
CACCGGCTATCTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGT
TAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTTTGTTAAGTCAGA
TGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAACTGCATTTGAAACTGGCAATCTAG
AGTCTTGTAGAGGGGGGTAGAATTCCGGGTGTAGCGGAGAAATGCATAGAG
ATCTGAGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGCCCCCCTGAACAAAGACTGACT
CTCAGGTGCGAAAGCGTGGGAGAGCAACACAGAGATTATATACCCCTGGGT
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AGTCCACTCTGTAAAACTATGTCCCACTTGAGAGGGTGTGCCCCTTGAAGGC
GTGGTCTTCCGAGATCTAAACGCGTTTAAACTCCCACCCGCCCTGGGAGAGT
ACGGCCCGCAAGGGATAAAAACTCAAAATGAATTTGACGGGGGGCLCCCGCC
ACAAAGCGGGTGGGAGTATGTGGGTTTTTAATTCNGATGCAACGCGAAGAA
CCTTACCTACTCTTGACATCCACAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTT
CGGGAACTGTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAA
ATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCA
CGTAATGGTGGGAA

Toplam Baz Sayisi: 1090

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %92.94

5) 19 — 27F-1492R: Bacillus thuringiensis
GTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCTCCATAAGACTG
GGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACATTTTGAACTGCAT
GGTTCGAAATTGAAAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGT
CGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTACC
CGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGACACACGGCCCACACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGG
AGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTT
AGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTTGACGGTACCTAAC
CAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGG
CAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTA
AGTCTGATGTGAGAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGG
GAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAAT
GCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTA
ACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCACACAGGATTAGATACCCTG
GTAGTCCACGCCGTACACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTT
TAGTGCTGAAGTTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGAGAGTACGGCCGCAA
GGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG
TGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTG
AAAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGNTG
CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGANGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACG
AGCGCAACCCNTTGATCTTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCTAAGGTG
ACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGACCT

Toplam Baz Sayisi: 1137

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %98.94

6) 23 — 27F-1492R: Achromobacter xylosoxidans
AGTGGGAANTTANGACAAGGGGGAAACCGGATCCAGCCATCCCGCGTTGA
GATGAAGGCTTCNGGATGTAAAGCATTTTGGCAGGAAAGNAACGTCATGGN
NTAATACCCCGTGAACTGACGGTACCTGCAGAATAAGCACCGGTTAATTAC
GTCCCAGCAGCCGCGGTAATACGTACGGTGCAAGCGTTGATCGGAATTACT
GGGCGTAAAGCGTGCGCAGGCGGTTCGTAAAGAAAGATGTGANATCCCAG
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AGCTTAACTTGGGCACTGCATTTTTAACTACCGAGCTAGAGTGTGTCAGAGG
GAGGTGGAATTCCGCGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGATATGCGGAGGAACA
CCGATGGCGAAGGCAGCCTCCTGGGATAACACTGACGCTCATGCACGAAAG
CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGAT
GTCAACTAGCTGTTGGGGCCTTCGGGCCTTGGTAGCGCAGCTAACGAGTGA
AGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAATAACTCAAAGGAATTG
ACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTACGATGCAACGC
GAAAAACCTTACCTACCCTTGACATGTCTGGAATTCTGAAGAGATTCGGAA
GTGCTCGCAAGAGAACCGGAACACAGGTAGCTGTCAGTGGCTCGTCGTCAN
GCTCGGTGTGCGTGATGATGTTTAGGGGTTCAAGTCCCGCAACGA

Toplam Baz Sayisi: 758

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %94.64

7) 26 — 27F-1492R: Enterobacter cloacae
CCGCATAACGTCTTCGGACCAAAGAGGGGGACCTTCGGCGCCTCTTGCCAT
CAGATGTGCCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGGGGTAACGGCTCACCTAG
GCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCACCCACACTGGAACTGAC
ACACGGTCCACACTCCTNACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATG
GGCGCAAGCCTGATGCACCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTT
GTAAAGTACTTTCAGCGGGGAGGAAGGTGTTGCGGTTAATAACCGCAGCAA
TTGACGTTACCCGCAAAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCG
GTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCAC
GCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAAC
TGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGGTAGAATTCCAG
GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGC
GGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAA
CAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGACTTGGAGG
TTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAGTCGACCGCCTG
GGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCAC
AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAANCCTTACCT
GGTCTTGACATCCACAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACT
GTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGT
TAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTCCGGCCG
GGAACTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGAC
GTCAAGTCATC

Toplam Baz Sayisi: 1032

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %98.55

8) 39 — 27F-1492R: Alcaligenes faecalis

GCCCTACGGGGGAAAGGGGGGGATCGCAAGACCTCTCACTATTGGAGCGGC
CGATATCGGATTATCTAGTTGGGGGGGTAAAGGCTCACCAAGGCAACGATC
CGTAGCTGGTTTGAGAGGACGACCACCCACACTGGGACTGAGACACGGCCC
ACACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGGGAAACCC
TGATCCACCCCTCCCGCNGTGTATGATGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACT
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TTTGGCAGAGAAGAAAAGGTATCCCCTAATACGGGATACTGCTGACGGTAT
CTGCAGAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGTGTAGGCGGTT
CGGAAAGAAAGATGTGAAATCCCAGGGCTCAACCTTGGAACTGCATTTTTA
ACTGCCGAGCTAGAGTATGTCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCAGT
GAAATGCGTAGATATGTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCCCCTGGG
ATAATACTGACGCTCAGACACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGAT
ACCCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGATGTCAACTAGCTGTTGGGGCCGTTAG
GCCTTAGTAGCGCAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGTC
GCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAT
GATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTACCTACCCTTGACATGT
CTGGAAAGCCGAAGAGATTTGGCCGTGCTCGCAAGAGAACCGGAACACAG
GTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG
CAACGAGCGCAACCCTTGTCATTAGTTGCTACGCAAGAGCACTCTAATGAG
ACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGAT

Toplam Baz Sayisi: 1003

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %99.40

9) 41 — 27F-1492R: Pseudomonas koreensis
GCTCCTGGATTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGG
TAGTGGGGGACAACGTTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACG
GGAGAAAGCAGGGGACCTTCGGCGCCTTGCGCTATCAGATGAGCCTAGGTC
GGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCCGTAACT
GGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGACACACGGTCCACACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCC
ACCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTT
GGGAGGAAGGGTTGTATATTAATACTCTGCTGTTTTGACGTTACCGACAGAA
TAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAA
GCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTT
GGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCAAG
CTAGAGTATGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGT
AGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACT
GACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGNATTAGATACCCTGG
TAGTCCACGCCGTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGGAGCCTTGAGCTCTTA
GTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGG
TTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGG
TTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATCCAATGAA
CTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACATTGAGACAGGTGCTGCAT
GGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGTAACGAGCG
CAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTAATGGTGGGCACTCTAAGGAGACT
GCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCC
TTACGGCCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCCA
AGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCATAAAACCGATCGTAGTCCGGATCGCAG
TCTGCAACT
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Toplam Baz Sayisi: 1236
Dizi Eslesme Orani: %100
Benzerlik Orani: %99.35

10) 44 — 27F-1492R: Lelliottia amnigena
GTCTGGGAAACTGCCTGATGGAGGGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAA
TACCGCATAACGTCGCACGACCGAAGAGGGGGACCTTCGGCGCCTCTTGCC
ATCAGATGTGCCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGGGGTAACGGCTCACCT
AGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCACCCACACTGGAACTG
ACACACGGTCCACACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAAT
GGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGT
TGTAAAGTACTTTCAGCGAGGAGGAAGGCATTGTGGTTAATAACCACAGTG
ATTGACGTTACTCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGC
GGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCA
CGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAA
CTGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGGTAGAATTCCA
GGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGG
CGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAA
ACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGACTTGGAG
GTTGTTCCCTTGAGGAGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAGTCGACCGCCT
GGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCLCCGC
ACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACC
TACTCTTGACATCCACGGAATTTAGCAGAGATGCTTTAGTGCCTTCGGGAAC
TGTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTCGGCC
GGGAACTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGA
CGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGG
CGTATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTA
CGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCAT

Toplam Baz Sayisi: 1210

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %99.42

11) 51 - 27F-1492R: Bacillus mojavensis
TGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGAGTAACCTGCCTGTAAGACT
GGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGTTTGAACCGCA
TGGCTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGTGCTACCACTTACAGATGGACCCG
CGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGT
ACCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACNACTGGGACTGACACACGGCCCAC
ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTG
ACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAATGTTTTCAGATNCGTAAAGCTCTG
TTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAATNAGGGCGGTACCTTGACGGTA
CCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT
AGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGT
TCCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGA
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AACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCG
GTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTG
GTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAG
ATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTT
TCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTAC
GGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGT
GGAGCATGTGGTTTNAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG
ACATCCTCTGACAATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGA
CAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTC
CCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTC
TAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAT
CATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACA
AAGGGCAGCGAAACCGCGAGGTTAAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGT
TCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATC
GCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC
C

Toplam Baz Sayisi: 1326

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Orani: %99.10

12) 22 — 27F-1492R: Pseudomonas chlororaphis
CACACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAG
CCTGATCCACCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCA
CTTTAAGTTGGGAGGAAGGGTACTTACCTAATACGTGAGTATTTTGACGTTA
CCGACACAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAG
AGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGT
TCGTTAAGTTGTATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCTAA
ACTGGCGAGCTAGAGTATGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTGTAGCGGT
GATATGCGTAGATATAAGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGG
CACTGATACTGACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAG
ATTCCCTGGTAGTTCACCCCGTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGGATCCTT
GAGCTCTTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACCCCCTGGGGAGTACG
GCCGCAAGGTTAAAAATCAAATGAATTGACGGGGGCCCCCCCCAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTTGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACA
TCCAATGAATCTTCTAGAGATAGCGGAGTGCCTTCGGGAGCATTGAGACAG
GTGCTGCATGGCTGTTGTCAGCTTGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG
TAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCAGGTCATGGTGGGCACTCT
AAGGAGACT

Toplam Baz Sayisi: 827

Dizi Eslesme Orani: %100

Benzerlik Oranmi: %97.22
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