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OZET

TUZLU ORTAMDA GELISEN BITKILERDEN iZOLE EDILEN ENDOFIT
BAKTERILERIN HIYAR BiTKiSiNDE KOSELi YAPRAK LEKE HASTALIGI
(Pseudomonas syringae pv. lachrymans), TUZ STRESI VE BiTKi GELiSIMINE
ETKILERI

OLUR, Ummiigiilsiim
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalt
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AKKOPRU
Subat 2020, 65 sayfa

Bu calismanin amaci; Van Goli bolgesindeki tuz yataklarinda gelisen yabani
bitkilerden endofitik bakterilerin (EB) izole edilmesidir. Elde edilen EB’lerin in vitro ‘da
karakterizasyonu ve in vivo kosullarda hiyar bitkisinin gelisimine, Pseudomonas syringae
pv lachrymans (Psl)’in neden oldugu koseli yaprak leke hastaligina ve tuz stresine karsi
etkinliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. In vivo ¢alismalar 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlik ve 24+2°C kosullarina sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir. EB’ler bitkiye
tohum kaplama ve igirme seklinde uygulanmistir. Psl siispansiyonu ise bitki yapraklarina
piilverize edilerek uygulamistir. Tuz uygulamalar1 i¢in 3 farkli tuz konsantrasyonu (40
mM, 80mM ve 120 mM) olusturulmustur. Uygulamalar dort giinde bir olacak sekilde ve
4 defa bitkiye icirme bi¢iminde uygulanmistir. Elde edilen 62 adet EB’nin % 40’1min
fosfataz aktivitesine, % 96’sinin siderofor iiretebilme kabiliyetine, % 8’inin % 15°e kadar
tuza dayandiklari ve higbirinin ACC-deaminaz aktivitesine sahip olmadig1 belirlenmistir.
In vitro testlerde basarili bulunan EB izolatlarmin incelenen parametrelere gore farkli
diizeylerde bitki gelisimini arttirdig1 belirlenmistir. Hastali§a karst kullanilan bitkilerde
G116S2 izolatinin % 39 oraninda Psl’yi engelledigi gozlenmistir. Tuz stresi altindaki
bitkilerde ise T14K1 ve T13K1 izolat1 120 mM’de % 23 ve 40 mM’de sirasiyla % 41, %
9 oraninda tuz siddetini azaltmistir. Aymi zamanda T26Y1 izolatinin 80 mM tuz
konsantrasyonunda kok agirligini, kok boyunu, gévde capini, yaprak sayisini attirdigi
belirlenmistir. Ayrica 80 mM tuz konsantrasyonunda T13K1, T14K1, G116S2 izolatlar
bitkinin su tutma kapasitesini arttirmistir. Membran zararlanma indeksine karsi EB

izolatlar1 bagar1 saglayamamaislardir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimi, Endofit bakteri, Hiyar, Psl, Tuz stresi,






ABSTRACT

EFFECTS OF ENDOPHYTE BACTERIA ISOLATED FROM PLANTS
DEVELOPED IN SALINE ENVIRONMENT ON ANGULAR LEAF SPOT
DISEASE (Pseudomonas syringae pv. lachrymans), SALINITY STRESS AND
PLANT GROWTH OF CUCUMBER

OLUR, Ummiigiilsiim
M. Sc. Thesis, Department of Plant Prote‘(_:tion'_
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ahmet AKKOPRU
February 2020, 65 pages

The aim of this study is the isolation of endophytic bacteria (EB) from wild plants
growing in the saline soil at Lake Van region. Also, the determination of EBS'
characterization of the by in vitro test, and its effects on the cucumber plant growth under
the salt stress and on angular leaf stain disease caused by Pseudomonas syringae pv
lachrymans (Psl) have been targeted. In vivo studies were performed in a climatic
chamber having 25 + 2 °C temperature and 16 h light-8 h dark period. EBs were applied
to the plant by seed coating and drenching methods. The Psl suspension was applied to
the plant leaves by pulverization. The three salt concentrations (40 mM, 80 mM and 120
mM) were applied f to the seedlings by drenching methods. It was determined that 40 %
of EBs have phosphatase activity, 96 % siderophore production ability, and none of them
had ACC-deaminase activity. Some EB isolates were growth on medium amended with
up to 15 % NaCl. EB isolates which were found successful in in vitro tests, increased
plant growth at different levels according to the parameters examined. The G116S2
isolate inhibited disease severity by 39 %. T14K1 and T13K1 isolates decreased the salt
stress by 23 % at 120 mM, and by 41 % - 9 % at 40 mM, respectively. The T26Y1 isolate
increased the root weight, root length, stem diameter, leaf number according to control
groups at 80 mM salt concentration. Also, T13K1, T14K1 and G116S2 isolates at 80 mM
salt concentration increased the leaf relative water content. However, EB isolates have

not effected on reducing membrane injury.

Keywords: Cucumber, Endophyte bacteria, Plant growth, Psl, Salt stress
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1. GIRIS

Tarim1 ¢ok eski donemlerden beri yaygin olarak yapilan Hiyar (Cucumis
sativus), kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasindan bir bitki tiirii olup anayurdunun
Kuzey Hindistan oldugu sanilmaktadir (Anonim, 2018a).

Magnoliophyta (Kapali tohumlular) subesi: Magnoliopsida (iki g¢enekliler),
Cucurbitales, Cucurbitaceae (Kabakgiller), Cucumis, Cucumis sativus L. olarak
siiflandirilmaktadir (Ayhan, 2019).

Tiirkiyede 38 bin hektarlik toplam tarim alaninin 798 bin hektarinda sebze
yetistirilmekte olup bu alandan 2 milyon tona yakin hiyar {iretimi yapilmaktadir (TUIK
2017).

Hiyar bitkisi A, C, E ve K vitaminlerinin yan1 sira protein, diyetlifleri, folat,
niasin, pridoksin, riboflavin, tiamin, sodyum, potasyum agisindan zengindir. Ayrica
kalsiyum, demir, magnezyum, manganez, fosfor, ¢inko gibi saglik a¢isindan ¢ok 6nemli
mineralleride igermektedir (Anonim, 2019b).

Tiim bu faydalara sahip hiyar bitkisi diisiik kalori degeri (16 kcal) ve yiiksek su
icerigi (% 95) nedeniyle diyet listelerinin dnerilen besinidir. Giinliik kullanimda taze ve
tursuluk olarak da tiiketilen hiyar, besin kaynagi olmasmin yani sira meyvesinden
hazirlanan oziitler yaglanma karsiti (Anti-ageing) kozmetik {iriinlerde; temizleme
soliisyonlar1, maskeler ve kremlerde yer almaktadir. (Akkoprii, 2012; Anonim, 2019a).
Insan saglhig iizerine bircok olumlu etkisi olan hiyar bitkisinin iiretim alanlarini kisitlayan
onemli faktorlerden biri de strestir.

Bitkisel tiretimde stres, bir veya birden fazla faktoriin, bitkiyi ¢evresel olarak
etkileyerek biiylimede yavaslama ve verim diisiikliigiine neden olmasi biciminde
tanimlanmaktadir (Turhan ve ark., 2015).

Bitkilerin gelisimleri iizerine kisitlayici etkiler yapip bitkinin biiylime, gelisme ve
metabolizmasi iizerine etki eden veya engelleyen stres faktorii biyotik ve abiyotik olarak
ikiye ayrilmaktadir. Biyotik stres faktorleri viriis, bakteri ve fungus gibi patojenler,
bocekler ve diger herbivorlar iken abiyotik stres faktorleri olarak sogukluk, sicaklik,
kuraklik, tuzluluk, su fazlaligi, radyasyon, ¢esitli kimyasallar, riizgar ve toprakta besin

yetersizligi gibi ¢cevresel faktorler sayilabilmektedir (Yilmaz ve ark., 2011). Bu cevresel



faktorler igerisinde sayilan tuzluluk stresinin, diinya genelinde tarimsal agidan énemli
bitkilerde, iiriin potansiyelinin yaklasik yarisinin kaybmma neden oldugu tahmin
edilmektedir (Yilmaz ve ark., 2014).

Diinya topraklarini etkileyen en biiyiik sorunlarin basinda gelen tuzluluk; 6zellikle
kurak ve yart kurak iklim bdlgelerinde yikanarak yeralti suyuna karisan ¢oziinebilir
tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak ylizeyine ¢ikmasi ve
buharlagsma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yilizeyinde ve ylizeye yakin
boliimiinde birikmesi olayidir (Kiran ve ark., 2014).

Tuzluluk ana kayalarin ayrigmasi, tuz deposu okyanuslar ve iklimsel etmenler
sebebiyle dogal yollarla olusabilir veya tarimsal alanlarda yogun sulama ile ¢esitli tuzlar
bakimindan zengin yer alti suyu seviyesinin toprak yiizeyine kadar yiikselmesi, asiri
otlatma, bir bolgenin dogal vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin agilmasi ve
topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasallarla kontaminasyonu sonucunda da meydana
gelebilmektedir (Culha ve Cakirlar, 2012).

Tuz stresi bitkide genellikle ¢ nedenle ortaya cikabilir. Kok bolgesinde
¢Oziinmiis tuzlarin yogunlugun artmasi nedeniyle bitkinin suyu almakta gii¢liik cekmesi,
fazla Cl ve Na® alimu ile ilgili 6zel iyon toksisitesi ve fazla miktarda Na" ve Cl un
alinmasi ile potasyum, nitrat ve fosfat aliminin azalmasi veya bu iyonlarin dengesinin
bozulmasi ile goriilen dengesiz iyon alim1 veya yetersiz besin maddesi alimidir (Gorham
ve ark., 1985; Karadavut, 2002; Anonim, 2018b).

Tuzun konsantrasyonu ve igerigi, bitkinin 6zelligi, strese maruz kalma stiresi ve
bitkinin bulundugu fenolojik donem gibi etkenler tuz stresinin bitkilerde biiyiime ve
gelisme lizerindeki olumsuz etkisini degistirebilmektedir (Shams, 2019).

Tuz stresi, bitkilerde hiicre bdliinmesini ve uzamasini etkiler boylece yapraklarda
kiiciilme ve incelme ile sayilarinda azalma gozlenebilir. Ayrica yaprak yiizeyinde
bulunan mumsu tabaka ile kutikula tabakasinda incelme meydana gelir. Erken déonemde
kokte lignifikasyon olusumu da gozlenir ve kokte bulunan tiiyler tuz konsantrasyonuna
bagi olarak fonksiyonunu kaybeder veya kaybolur. Tuzluluk tohum ¢imlenmesi, verimi,
iretken ¢igek sayisi ve ¢gigeklenme zamanini etkileyebilir (Kara, 2011; Culha ve Cakirlar,
2012).

Bitkinin yasamini idame ettirmesinde ozmotik dengenin korunmasi, protein

sentezi, stomalarin hareketi ve enzim aktivitelerinin diizenlenmesi gibi yasamsal



olaylarda rol alan K* 6nemli bir elementtir. Tuzluluk nedeniyle dis ortamda fazla bulunan
Na* iyonunun hiicreye girisi artarmakta ve K™ elementinin baglanacag alanlar igin K* ile
rekabete girmektedir. Boylece hiicre i¢indeki K* etkinligi son bulur ve hiicre igerisindeki
Na'/ K* dengesi bozulur. Ayrica biriken Na' hiicre zarinda bulunan Ca*? ile yer
degistirerek zarm apoplast kisminda Na*/Ca*? iyon oranini1 atmasina neden olarak zarin
fizyolojik ve fonksiyonel yapisinin bozulmasina neden olur. Biriken tuz
konsantrasyonunda kloroplast, mitokondri, ¢ekirdek, endoplazmik retikulum ve golgi
ayriti da olumsuz etkilenen organellerdir. Ayrica tuz stresinin fotosentez, stomalar ve
fotosentetik mekanizmalar {lizerine de olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir (Culha ve
Cakarlar, 2012). Tuz stresi altindaki bitkiler su kaybini1 azaltmak i¢in stomalarini
kapatmakta, bdylece CO2 gazinin girisi engellenmektedir. Bunun sonucu olarak CO2
fiksasyonu azalmaktadir (Kog, 2005).

Levitt (1980)’in agikladigi iki farkli mekanizma, daha sonraki yillarda Marschner
(1995), tarafindan da gelistirilerek anlatilmistir. Buna gore, eger bir bitkide tuzdan
sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birisi iy1 gelismis
ise, bu bitki genotipinin tuza toleransi yiiksek olmaktadir. Tuzdan sakinim
mekanizmasina sahip olan bitkiler, tuzun alinmasini sinirlama yoluyla toksisiteyi 6nleme
yolunu kullanmaktadirlar. Bu sinirlama bitki kokiiniin belirli iyonlar i¢in (Na*, CI) diisiik
gecirgenlige sahip olmast ve bu sayede ortamdaki tuzu biinyesine almamasiyla
olabilmektedir (Culha ve Cakirlar, 2012). Bu bitkiler tuz iceren bitki boliimlerinini
dokmek suretiyle de tuzu bilinyesinden uzak tutarak hiicre i¢cindeki tuz konsantrasyonunu
sabit olarak koruyabilmektedirler. Tuzu kabullenme mekanizmasina sahip bitkiler ise Na*
ve Cl" iyonlarina doku toleransi gostermektedirler. Bitki Na* iyonunu fazlaca aldigi halde,
zararlanma belirtisi gostermiyor veya c¢ok az etkileniyorsa doku toleransindan soz
edilebilir. Daha geng ve aktif dokularda bulunan Na* ve CI* iyonlarinin tekrar floeme
gonderilerek dokuda bulunan tuz seyreltilebilir ya da fazla tuzu biriktiren yash yapraklara
gondererek zararsiz hale getirebilir (Culha ve Cakirlar, 2012). Bu tip bitkilerde tuzun
hiicreler iginde tutuldugu ve tuz bezleri gibi 06zellesmis hiicrelerde biriktirildigi
bilinmektedir. Bu iki tolerans mekanizmasi esas anlamda kabul ediliyor olsa da tuza kars1
toleransin mekanizmasi heniiz tam olarak agiklanabilmis degildir (Babourina ve ark.,

2000).



Tuz stresinin tarimsal iiretimde yaklasik % 50 kayba neden oldugu tahmin
edilmektedir, bu nedenle siirdiiriilebilir bir tarim ve verim artis1 i¢in bitkilerde tuz
toleransinin arttirilmasi igin yeni stratejilere gereksinim duyulmaktadir (Yildiz ve ark.,
2014).

Tuz stresi disinda bitkilerin dogada maruz kaldigi biyotik faktorler kalite ve
kantite bakimindan 6nemli kayiplara neden olabilirler. Bitki hastaliklar1 bu faktorlerin
basinda gelmekte olup 6zellikle Pseudomonas syringae pv lachrymans in neden oldugu
Koseli yaprak leke hastaligi hiyarda diinya capinda goriilen en 6nemli hastaliklardan
biridir (Akkdprii, 2012).

Pseudomonas syringae pv lachrymans Gram-negatif, 1-5 polar kamgili, teker
teker bazen de uzun zincirler seklinde bulunan aerobik karakterde bir bakteridir.
Optimum gelisme sicakligi 25-27 °C, maksimum 35 °C minimum ise 1 °C’dir. Hastalik
etmeni bitki artiklartyla topraga gegerek toprakta 1-2 yil canliligini koruyabilmekte,
ancak bitki artiklar1 olmadiginda toprakta uzun siire yasayamamaktadir (Anonim, 2008).

Hastalik konukcular1 kabakgiller familyasi olup hastalik bu bitkilerin goévde
yaprak ve meyvelerinde belirti meydana getirir (Agios, 2005). Hastaligin ilk belirtileri
kotiledon yapraklarda seffaf, diizensiz, yag lekeleri seklindedir. Hastalik zamanla gergek
yapraklara gecgerek, damarlar tarafindan sinirlandirilmis koseli yag lekelerini olusturur.
Lekeler zamanla ige kivrilir, 6liir ve kurur. Lekeli kisimlar saglam dokudan ayrilir, diiser
ve yapraklarda diizensiz delikler olusur. Sabahin erken saatlerinde ve yliksek orantili nem
kosullarinda yapragin alt yiizeyindeki lekeler iizerinde bakteriyel akint1 goriiliir ve sonra
bu akint1 beyazimsi bir kabuk seklinde kurur. Hastaliin meyvedeki belirtisi, kiigiik,
yuvarlak, hafifce ice ¢okiik, sar1 lekeler seklindedir, enfeksiyonlu kisim 6liince doku
beyazlasir, ¢atlayarak agilir ve buradan zamanla saprofit mikroorganizmalar giris yapar
ve meyvelerin ¢iiriimelerine neden olur (Agios, 2005).

Hastalik iilkemizde hiyar iiretimi yapilan her yerde goriilmektedir. Hiyar tiretimi
yapilan yorelerde bazi yillarda hastalik 6nemli zararlara neden olabilmektedir (Anonim,
2008).

Hastalikla kiiltiirel miicadele olarak hastaliktan ari temiz tohum ve dayanikli ¢esit
kullanilmalidir. Bunun yaninda {irlin rotasyonu, hastalik etmeninin ortamdan
uzaklastirilmasi, vektorlerle miicadele ve 6zellikle seralarda hastalik icin uygun ortamin

olusturulmamasi1 da kiiltirel miicadele i¢in Onemli basamaklar1 olusturmaktadir.



Kimyasal miicadelede ise bakirli bilesikler, maneb ve mancozeb’ten faydalanilabilinecegi
bildirilmektedir (Agios, 2005; Akkoprii 2012).

Hastalikla miicadelede yontemlerinde kiiltiirel onlemlerin her zaman istenilen
sonucu vermemesi, kimyasal miicadele uygulamalarinin ise insan ve hayvan sagligina
zarar vermesi, gida Uriinlerinde kalinti birakmasi, ¢evreyi kirletmesi ve yiiksek ilag
fiyatlar1 gibi olumsuz etkileri nedeniyle daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir miicadele
yontemi olan biyolojik miicadele timit verici olmaktadir. (Uygun, 2010; Akkoprii, 2012)

Faydali mikroorganizmalarin, bitkideki stres kosullarmin olumsuz etkilerini
azaltma ve bitki hastaliklarin1 kontrol etme gibi 6zelliklere sahip olmalart nedeniyle
biyolojik miicadeledeki dnemi her gecen giin hizla artmaktadir (Siili ve ark., 2016).
Rizosferde biiyiikk kismin1 bakterilerin olusturdugu yogun bir mikroorganizma
poplilasyonu bulunmakta olup topraktaki fizyokimyasal aktivite tamamen bu
mikroorganizmalara bagli gerceklesmektedir (Imriz ve ark., 2014).

Bu faydali mikroorganizmalarin basinda bitki gelisimi iizerinde yararli etki
gosteren kok bakterileri gelir ve bitki gelisimini arttiran kok bakterileri (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria -PGPR-) olarak adlandirilmaktadir ve biyolojik savas elamani
olarak kullanilabilmektedirler (Kloepper ve Schroth, 1981). PGPR’ler toprakta dogal
olarak bulunan, bitki koklerinde kolonize olan, bitki gelisimini uyaran, hastalik ve
zararlilara kars1 biyokontrol aktivitesi gosteren kok bakterileridir. Bu PGPR bakterilerinin
bir kism1 yasamlarinin en az bir donemini bitkilerin igsel dokularinda endofitik olarak
stirdiirtilebilirler (Hardoim ve ark., 2008; Siilii ve ark., 2016). Bu gruba ise Endofitik
Bakteriler (EB) denmektedir (Hardoim ve ark., 2008).

Hallmann ve ark. (1997), endofitik bakterileri, konuk¢u bitkiler iizerinde gozle
goriiliir higbir zararl etkisi olmayan, ylizeyi sterilize olan bitki dokularinin i¢inden izole
edilerek tespit edilebilen tiim bakteriler diye tanimlamistir. Endofitler, bitkilerde lokal ya
da sistematik olarak hiicreler arasinda olmakla birlikte kolonize olabilirler (Ryan ve ark.,
2008). Endofit bakteriler bitkilerin meyve, cicek, yaprak, govde, kok ve tohumlarindan
izole edilebilmektedirler (Lilley ve ark, 1996).

Endofitik bakterilerin genis bir bitki gesitliliginden izole edildigini Sturz ve
arkadaglar1 (2000), belirtmistir. Zinniel ve arkadaslar1 (2002), yaptiklari ¢alismalarda 4
kiltiir bitkisi ve 27 gayir bitkisinin toprak tiistii aksamindan 853 endofitik bakteri tiiriiniin

izole edilebildigini bildirmislerdir.



Epifit PGPR’lardan ayr1 olarak EB’ler bitki dokusu icerisinde bulunduklarindan
disardaki antagonist baskilardan daha az etkilenmektedirler. Ayrica bitki igerisinde
hareket edebildiklerinden dolay1 ihtiya¢ duyduklari besine ulasmalarinda karsilastiklari
rekabet daha az olmaktadir. Bitki i¢erisinde olmalar1 ve taginabilmeleri sayesinde EB’ler
biyotik ve abiyotik stres faktorlerinden korunmaktadirlar (Sturz ve ark., 2000; Hardoim
ve ark., 2008).

Birgok arastirmalar, c¢esitli endofitik bakterilerin, bitki biiylimesini tesvik
yetenekleri lizerinde yiirtitiilmiistiir. Endofit bakteriler, dogrudan veya dolayl olarak bitki
biiyiime ve gelismesini diizenlerler. Dogrudan etkide, azot fiksasyonu, fosforun biyolojik
olarak alinabilir hale gelmesi, siderofor yardimiyla bitkilerce demirin alinmasi ve var olan
besinlerin ¢evreden emilimi kolaylastirmasinin yani sira bitkisel hormonlarin iiretilmesi
gibi mekanizmalar ile bitkiye katkida bulunabilir. Dolayli etkide ise; konuk¢unun dogal
direnci artarak veya rekabet, hiperparazitizm gibi biyolojik savas mekanizmalari ile katki
saglayabilirler (Tsavkelova ve ark., 2007; Jha ve ark., 2012). Ayrica, ozmotik basincin
ayarlanmasi, stomalarin diizenlenmesi, kok morfolojisinin degismesi, minerallerin
alimimini arttirnmi gibi faaliyetler, endofit bakterilerin bitki biiylimesi ve gelisimi {izerine
diger faydali etkileri olarak sayilabilmektedir (Compant ve ark., 2005).

Endofit bakteriler, bitki bitylime ve gelisimindeki potansiyel kullanimlarinin yani
sira, patojenler iizerinde antagonistik etkiye sahip olmalar1 ve abiyotik stresi hafifletmesi
nedeniyle her gegen giin artan bir ilgiyi tizerlerine ¢ekmektedirler (Compant ve ark.,
2005; Ryan ve ark., 2008; Mercado- Blanco ve Lugtenberg, 2014).

Bu calismada; tuzlu bolgelere adapte olmus yabani bitkilerden endofitik
bakterilerin izole edilmesi, bu endofit bakterilerin in vitro kosullarda bazi karakteristik
ozellik ve biyokontrol aktivitelerinin belirlenmesi sonucunda basarili olan aday
izolatlarn in vivo kosullarda tuzluluk stresi, bitki gelisimi ve Pseudomonas syringae pv.
lachrymans’in olusturdugu hiyar koseli yaprak leke hastaligina karsi biyolojik savas

potansiyelinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILDIRiSLERI

Bitki gelisimini arttirma potansiyelleri in vitro kosullarda belirlenmis olan 6 EB
izolatinin; hiyar bitkilerinde bitki biiyiime parametrelerine ve verime etkisi ile bitki
icerisinde kolonizasyon potansiyelleri aragtirilmistir. EB uygulamalarinin, bitki gelisimi
ve verimini negatif kontrole oranla % 5-28 oraninda artirdigi belirlenmis ve EB’lerin bitki
icinde 62 giin siireyle hiyar koklerinde ve yesil aksaminda basariyla kolonize oldugu
saptanmustir (Akat, 2015).

Ulkemizde yapilan bir calismada, saglikli hiyar ve kabak bitkilerinden izole edilen
endofitik bakteriler in vitro kosullarda testlenmistir. 104 izolattan yaklasik % 17’sinin
IAA, % 50’sinin siderofor tiretimi ve % 32’sinin ise fosfat1 ¢6zebilme yetenegine sahip
oldugu saptanmis ve bu sonuglar dogrultusunda endofitik bakterilerin bitki biiyiimesini
tesvik etme potansiyelinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Fakhraei ve Ozaktan, 2015).

Ulkemizdeki bir baska calismada ise topraksiz tarim sisteminde hryar, biber ve
domates’in gelisimi iizerine PGPR ’larin olasi etkileri arastirilmistir. PGPR olarak; 18/1K:
Pseudomonas putida, 21/1K: Enterobacter cloacae, 62: Serratia marcescens, 70: P.
fluorescens, 66/3: Bacillus sp., 180: P. putida alti1 dogal izolat ve Bacillus
amyloliquefaciens FZB24, Bacillus amyloliquefaciens FZB42 iki ticari PGPR preparati
kullanilmistir. ~ izolatlarm  IAA  iiretimi ve fosfati ¢dzebilme yetenekleri
degerlendirilmistir. P. putida, S. marcescens ve P. fluorescens ile uygulanmis hiyar
bitkileri negatif kontrole gore sirasiyla % 42, % 43 ve % 20 oraninda toplam verimi
arttirmistir. Arastiricilar tarafindan bakterilerin kok kolonizasyonu, bitki gelisimi, bitki
besin maddesi alimlar1 ve verime olan etkilerine bakildiginda da Bacillus spp., P. putida
ve P. fluorescens’in topraksiz ortamda sebze yetistiriciliginde olumlu katkilar sagladigi
belirlenmistir (Giil ve ark., 2008).

Cezayir’de yiriitilen bir calismada P. agglomerans olarak tanisi yapilan
bakterinin IAA, siderofor ve fosfati ¢ozme aktiviteleri sahip oldugu belirlenmis ve tuzlu
kosullarda bitki gelisimini arttirdig1 belirlenmistir (Silini-Chérif ve ark, 2012).

Tuz stresinin ¢imlenme iizerine olumsuz etkiler yaptigi bildirilmektedir. (Kara ve
ark., 2011) farkli ¢esitlerde tritikale bitkisininin tohumlarini laboratuvar kosullarinda
farkli tuz konsantrasyonlar1 (kontrol, EC degeri 3.9, 6.1, 8.3, 10.5, 14.9, 19.3, 25.0 dS/)



ile muamele etmis ve tuz stresi altindaki tohumlarin zamana bagli ¢imlenme siiresi
tizerinde olumsuz etki ettiklerini belirlemisglerdir.

Pakistan Thar ¢6liinde yetisen bitkilerden izole edilen 16 EB izolat1 in vitro
kosullarda testlenmis ve 5 izolatin siderofor, 4 izolatin IAA ve 2 izolatin fosfataz
aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica izolatlarin gogu 0.5-1-1.5 ve 2 molar tuz
iceren besiyerinde gelisebilmis ve 1 izolat ise Pseudomonas syringae pv. tomato’ya karsi
antimikrobiyal etki gostermistir. In vitro kosullarda basarili bulunan 10 aday izolat in vivo
kosullarda Arabidopsis thaliana’da tuz stresi altinda testlenmistir. Sonug olarak Bacillus
cereus PK6-15, B. subtilis PK5-26 ve B. circulans PK3- 109 izolatlari, tuz stresi kosullari
altinda bitki biiylimesini EB uygulanmayan bitkilere kiyasla onemli 6l¢iide arttimis ve
bitki taze agirligini iki katina ¢ikarmigtir (Bokhari ve ark., 2019).

Cin’de ylriitiilen bir c¢aligmada bitki biiylimesi ve membran gegirgenligi,
antioksidan enzim aktivitesi ve iyon alimi arasindaki iligkileri incelemek i¢in NaCl
stresine karsi farkli duyarliliklara sahip (Jinchun No. 2: duyarli ve Zaoduojia: toleransli)
iki salatalik ¢esidi kullanilmistir. Artan NaCl konsantrasyonuna karsi Jinchun No. 2'de
daha belirgin olmakla birlikte iki ¢esitte de siirglin ve kok kuru agirliklari, bitki boyu,
govde capi, yaprak alani ve yaprak sayisinda azalma meydana gelmistir. EK olarak, her
iki ¢esidin yaprak, gévde ve kokii i¢indeki Na™ igerigi 6nemli Olglide artarken, Na*
konsantrasyonlari arttiginda K* igerigi 6nemli 6l¢iide azaldigi ve Na* / K* oraninda artisa
neden oldugu belirlenmistir (Zhu ve ark., 2018).

Kang ve ark. (2014), tarafindan hiyar bitkilerinde Burkholdera cepacia SE4,
Promicromonospora sp. SE188 ve Acinetobacter calcoaceticus SE370 adli 3 PGPR
susu tuzluluk stresine kars1 kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde tuz stresi
yoklugunda PGPR uygulamalarinin bitkilerde siirgilin agirlig1 ve klorofil miktarin
arttirdig1 belirlenmigstir. Ayn1 sekilde tuz uygulamasi yapilan gruplarda PGPR’larin
slirgiin ve klorofil i¢eiginde artig sagladigi gozlenmistir. Bunun yani sira B. cepacia
susunun % 10.0, A. Calcoaceticus’un % 9.8 ve Promicromonospora sp. susunun ise %
11.2'lik bir oranla yaprak oransal su i¢erigini kontrole gore attirdig belirlenmistir. Ayni
izolatlar membran zararlanma oraninda bitkileri korumus ve kontrole gore daha diisiik
elektrolit s1zintis1 meydana getirmistir.

Dort PGPR bakteri susu Staphylococcus sp. sus 126, Bacillus sp. L81 susu,

Curtobacterium sp. M84 susu ve Arthrobacter oksidans BB1 susu, Arabidopsis thaliana



(fare kulag: teresi) bitkisinde biyotik ve abiyotik strese karsi testlenmistir. PGPR
uygulamasi yapilan bitkilere biyotik faktor olarak Pseudomonas syringae pv tomato,
abiyotik faktor olarak da 60 mM tuz stresi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim
bakteriler yaprak patojeni Pseudomonas syringae pv. tomato’ya kars1 koruma saglarken,
tuz stresine kars1 da bitki toleransini arttirdig1 belirlenmistir. Bacillus sp. L81 susu ve
Arthrobacter oksidans BB1 susunun, hastalik endeksinde sirasiyla % 61.2 ve % 52.3
oraninda azalma meydana getirdigi belirlenmistir. Buna karsin ayni bakterilerin tuz
stresine bagl bitkideki 6liim oranlarinda sirastyla % 72.4 ve % 57.8 azalma sagladig:
bildirilmistir (Barriuso ve ark., 2008).

Smith ve Brayn (1915), hastaligin etmenini tanilamaya yonelik yaptiklart
calismalar sirasinda etmenin konukcusunda olusturdugu gbzyasi benzeri bakteriyel
akintilardan esinlenerek, Latincede gbzyasi anlamina gelen “lachrymans” adini1 vermisler
ve etmeni Bacterium lachrymans olarak adlandirmislardir. Daha sonra Carsner, (1918)
etmeni Pseudomonas lachrymans olarak adlandirmis, fakat giiniimiize kadar farkli bir¢ok
isim almis ve Young ve Wilkie’ tarafindan 1978’de Pseudomonas syringae pv.
lachrymans (Psl) olarak adlandirilmistir (Bradbury, 1986). Giiniimiizde hiyar koseli
yaprak leke hastaligi etmeni Pseudomonas syringae pv. lachrymans taksonomik olarak;
Bacteria  (Domain),  Proteobacteria  (sube), = Gammaproteobacteria  (sinif),
Pseudomonadales (takim), Pseudomonadaceae (aile) Pseudomonas (cins) i¢inde yer
almaktadir (Kado, 2010).

Etmen kabakgillere 6zellesmistir ve belirlenen bazi dogal konukgular1 soyle
siralanabilir; Karpuz (Citrullus lanatus); bati hint gherkini (Cucumis anguria); kavun,
miskkavunu, kig kavunu (Cucumis melo); hiyar (Cucumis sativus); kabak ve balkabagi
(Cucurbita maxima); Cucumis melo var. indorus; Cucurbita pepo var. medullosa; C. pepo
var. melopepo; Bryonopsis laciniosa; Cucumis dispeceus; Lagenaria leucantha;
Lifkabagi (Cucumis acutangulus) (Bradbury, 1986). Olczak-Woltman ve arkadaslar
(2008), Psl’ye karsi hiyar cgesitlerinin etkinligini belirlemek amaci ile yiirtttikleri
calismada, 84 hiyar cesidi arasindan yalnizca 5 F1 hibrit ¢esidinde orta diizeyde
toleranslik belirlemislerdir. Ulkemizde yapilan bazi caligmalarda ise, sofralik hiyar
cesitlerinin hastaliga karst duyarli, kornison g¢esitlerinin ise tolerant olduklari

belirlenmistir (Ozaktan ve Bora 199; Tiirkiisay 1998).



10

Hiyar koseli yaprak leke hastaliginin, bitkide meydana getirdigi belirtiler birgok
bilim adamu tarafindan ¢alisilmistir (Nazir ve ark., 2010). Keppler ve Novacky (1986),
hiyar fidelerindeki ilk goriilen simptomlarin, kotiledonlarin uglarindan baglayan doku
cokiisleri seklinde oldugunu kaydetmistir. Yaprak belirtileri ise, damarlar tarafindan
sinirlandirilmis diizensiz bir sekil halinde suda 1slanmis lekeler seklinde baslar ve bu
lekeleri yapragin alt yiizeyinde bir eksudat ¢ikisi takip eder. Bu eksudat zamanla kurur ve
acik gri bir renk alir. ilerleyen donemde bu lekelerin bulundugu kisimlar kurur, dokiiliir
ve yapraklarda biiyiik delikler olusturur (Jindal, 1994; Verma ve Sharma, 1999).

Birgok arastirmaci tarafindan, Psl’nin hastalikli bitki artiklarinda, tohumda ve
toprak igerisinde tasindigi bildirilmistir (Nazir ve ark, 2010). Gilbert ve Gardner (1918),
tohumun dis ylizeyinde yasamimi siirdliren bakterinin, 20 aylik depolama siiresi
sonrasinda hastalik olusturabildigini bildirmistir. Misir'da infekteli tohumlardan
yetistirilen hiyar fidelerinin % 98 inde hastaliga rastlanildig kaydedilmistir (E1-Sadek ve
ark., 1992). Psl’nin infeksiyonunun farkli hiyar gesitlerinin kuru agirliginda % 4.4-30.05,
su iceriginde % 8.2-35.4, govde uzunlugunda % 7.0-13.9 ve kok uzunlugunda % 16.5-
25.2 oraninda azalmaya sebep oldugu rapor edilmistir (Mohamed ve ark., 2000).

Hiyar bakteriyel koseli yaprak leke hastaliginin olusumunda ¢evre faktorlerinin
ozellikle sicaklik ve yiiksek nemin ¢ok onemli oldugu, konu {izerine yiiriitiilen ilk
caligmalardan beri bilinmektedir (Carsner 1918, Agios 2005). Bitki tiirlerinin ve ¢evre
faktorlerinin epifitik bakteri popiilasyonu iizerine etkilerini belirlemeye yonelik yapilan
caligmaya diger tiirlerin yani sira iglerinde Ps/’nin de bulundugu 15 Pseudomonas
syringae straini dahil edilmistir. Pseudomonas syringae strainlerinin yaprak yiizeyinde
hizli bir sekilde popiilasyonu olusturma ve popiilasyonu siirdiirme konusunda biiyiik bir
yetenege sahip oldugu belirlenmistir. Bu yeteneklerini farkli ¢cevre kosullarinda da diger
bakteri tlirlerine gore koruduklar tespit edilmistir (Brien ve Lindow 1989).

Duyarli ve tolerant hiyar cesitlerinde kok bakterileri (KB) yoluyla uyarilan bitki
dayanikliliginin, hiyar koseli yaprak leke hastaligina (Psl) ve topraksiz tarim sisteminde
toplam pazarlanabilir verime olan etkilerinin belirlendigi bir ¢alisma yapilmistir. Calisma
sonuglarina gére KB uygulamalari, topraksiz tarim sisteminde, duyarli hiyar ¢esidinde
hastalik siddetini pozitif kontrole gore % 33, tolerant hiyar ¢esidinde ise % 17 oraninda
engelledigi belirtilmistir. Hastalik baskisinin olmadigi kosulda, KB uygulamasinin
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pazarlanabilir verimi duyarli ve tolerant ¢esitte negatif kontrole gore, sirasiyla, % 33 ve
% 67 oraninda arttirdig1 gézlenmistir (Akkoprii 2012).

Hiyar bitkilerinin farkli kisimlarindan elde edilen endofitik bakteri (EB)
izolatlarinin hiyar koseli yaprak leke hastaligina Pseudomonas syringae pv. lachrymans,
kars1 biyokontrol etkisinin arastirildigi bir ¢alisma yapilmigtir. Calismada in vitro da
yapilan testlerde 38 EB izolatinin tamami Indol-3-Asetik Asit (IAA), % 95’1 siderofor
iiretme, % 42’si fosfat1 pargalama, ve % 20’si antibiyosiz 6zellik gostermistir. In vitro
calismalar1 sonucunda basarili bulunan 24 EB izolati in vivo denemelerinde Ps/’ ye kars1
kullanilmistir. In vivo kosullarda testlenen EB izolatlarinin % 21’1 hiyar bitkilerinde
PslI’nin gelisimini % 50°den daha yiiksek oranda engelledigi rapor edilmistir (Akbaba,
2014).

Raupach ve Kloepper, (2000)’in yaptiklari bir ¢alismada PGPR uygulamalarinin
Psl’nin olusturdugu hastalik siddetini kontrole kiyasla onemli Olglide azalttiklarini
belirlemiglerdir.

Raupach ve Kloepper, (1998) hiyar bitkilerinde Bacillus pumilus NR7, Bacillus
subtilis GB03 ve Curtobacterium flaccumfaciens ME1’i izolatlarim1 P. syringae pv.
lachrymans’a, kars1t kullanmistir ve ii¢ izolatinda kontrole kiyasla onemli hastalik

korumasi sagladigini bildirmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Test bitkisi ve stres faktorleri

Calismada Bursa hiyar ¢esidi (Alfa Tohumculuk) bitki materyali olarak
kullanilmistir. Abiyotik stres kosullari olusturulmasinda tuz kaynagi olarak NaCl
kullanilmistir. Test patojeni olarak da Van Yiiziincii Y1l Univ., Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Bakteriyoloji Laboratuvari stoklarinda bulunan Pseudomonas syringae

pv. lachrymans CFBP 2262 izolat1 biyotik stres faktorii kullanilmustir.

3.1.2. Endofitik bakteriler

Van ilinin Tusba ilgesine bagl Gedikbulak (Timar) mahallesinde (38.39 N - 42.83
E) bulunan halen dogal tuz elde etmek amaciyla aktif sekilde kullanilan ¢ok tuzlu bir su
kaynagmin (EC 39.42 mS/cm) etkisi altinda bulunan topraklarda yetisen bitkiler hedef
almmistir. Tuzlu suya maruz kalmis olmasina ragmen gelisebilmis yabani bitkilerden

endofit bakteriler izole edilip ¢alismada kullanilmistir.

3.1.3. Cahsmada kullanilan besiyerleri

EB‘lerin izolasyonu ve bazi biyokimyasal testler i¢in Triptik Soya Agar (TSA) ve
(Cizelge 3.3) Nutrient Broth Agar (NBA), c¢ogaltilmasi ve bazi in vitro testler i¢in King’s
B (KB) (Cizelge 3.1), fosfataz aktivitelerini belirlemek icin NBRIP Agar (Cizelge 3.4),
siderofor olusturma yetenekleri belirlemek igin Blue-CAS Agar (Cizelge 3.5), ACC
Deaminaz aktivitesinin belirlenmesi i¢in DF besiyerler ve izolatlarin —80°C’de uzun siire

saklanmasi i¢in %15 glycerol iceren NB (Cizelge 3.2), kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Bakteri izolasyonu, pigment olusumu ve genel besiyeri olarak kullanilan
King B ortami igin gerekli kimyasallar ve miktarlari

Besi yeri Kimyasallar Miktar (1000 ml)
Pepton 209
. Gliserol 10 g
King’s B
. K2HPO4 15¢g
(King ve ark., 1954) MgS04.7H,0 15
Agar 16 g

121°C 20 dk otoklavlandi

Cizelge 3.2. EB’lerin stok olarak saklanmasi i¢in kullanilan glycerol iceren NB ortami ve
gerekli kimyasallar ve miktarlari

% 15 gliserol katkili nutrient broth besiyeri (Lelliot ve Stead, 1987).

Kimyasal Miktar
Nutrient Broth 08¢
Distile su 85.0 mi
Glycerol 20 ml

Cizelge 3.3. Endofitik bakterilerin in vitro biyokontrol etki testleri i¢in Triptik Soya Agar
(TSA) genel besiyeri i¢in gerekli kimyasallar ve miktarlar

1000 ml TSA besiyeri

Kimyasal Miktar
Triptic soy broth 309
Agar 16 ¢

121 °C de 20 dk. otoklavlanir
Cycloheximide” 0.01g

*: Cycloheximide, 1-2 ml alkolde ¢6ziindiikten sonra sterilize edilmis, 50 °C’ ye kadar sogutulmus TSA
ortamina eklenir.

Cizelge 3.4. Endofitik bakterilerin fosfati ¢ozme aktivitelerini belirlemek amaciyla
kullanilan NBRIP Agar besiyeri icin gerekli kimyasallar ve miktarlar

NBRIP besiyeri (1000 ml i¢in) (Nautiyal, 1999)

Kimyasal Miktar Miktar
Glucose 109
Caz(POa4)2 59
(NH4)2S04 0.1¢g
KCI 0.2g
MgSO4 7H20 0.25¢
MgCl; 6H20 5¢g

pH 7.0’ ye ayarlandi.
Agar 159

121°C’de 20 dk. otoklavlanir.
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Cizelge 3.5. Endofitik bakterilerin siderefor olusturma yeteneklerinin belirlenmesinde
kullanilan Blue-CAS Agar besiyeri i¢in gerekli kimyasallar ve miktarlari

Blue CAS Agar Besiyeri (Klement ve ark., 1990)
1) 60.5 mg chrome azurol S (CAS) (50 mL saf su i¢inde ¢oziildii)
2) 10 mL Demir (I11) solusyonu (1 mM FeCl3.6H20 (0.027¢g/100 mL 10 mM
HCI), 10 mM HCI (0.036 g/100 mL) i¢inde ¢oziiliir)
3) 72.9 mg HDTMA (40 mL su iginde ¢oziildii, 1 ve 2 basamaga eklenir)
Koyu mavi siispansiyon Otoklavda sterilizasyonu 121°C / 15 dk.
Free asid soliisyonu  30.24 g Pipes (Free asit)
(750 mL suda) 12 g NaOH (50 % (w/v)
3 g/l KH2PO4 (0.3 g/100 mL)
5g/I NaCl (0.5 g/100 mL)
10 g/l NH4CI (1 g/100 mL)
20 mM MgSO4 (0.492 g/100 mL)
20 mM MgSO04 (0.492 g/100 mL)

Casamino asit
solusyonu

Tuz soliisyonu
(toplam 100 mL)

15 g Agar
Free asit ve tuz soliisyonu karistirilarak 121°C “de 15 dk. otoklavlanir.
Filitre ile steril 10 mL (% 20’lik Sukroz veya Gulukoz soliisyonu - 4 g/20 mL Destile su-)
edilecek Casamino acid 30 mL (%10 w/v) 4g/40 mL su

Otoklavdan sonra siispansiyon 50 °C’ye kadar soguduktan sonra, filitre ile steril edilen ¢ozelti ilave
edilerek petrilere dokiilmiistiir.

DF besiyeri: EB’lerin 1-Aminocyclopropane-1-carboxylic asit (ACC) deaminase
iireterek enfeksiyon sirasinda olusan etilen seviyesini azaltabilme yetenegini belirlemek
amaciyla baz olarak DF minimum tuz besiyeri (4.0 g/l KH2POys; 6.0 g/l Na2HPQOg4; 0.2 g/l
MgS0O4.7H20; 1.0 mg/l FeSO47H20; 10 ug/l H3BO3; 10 ug/l MnSQOg4; 70 pg/l ZnSO4; 50
ug/l CuSOs; 10 pg/l MoOs; 20 g/l Agar) (Dworkin and Foster 1958) kullanilmistir. Bu
besi yerine karbon kaynagi olarak 670 mg/l malate (malic acid); 2 g/l glucose ve 2 g/l
Citric acid (Ribaudo et al 2016) ve tek azot kaynagi olarak ise 2 g/l (NH4)2SO4 ilave
edilmistir (Penrose ve Glick 2003). ACC deaminaz aktivitesini belirlemek i¢in ise
besiyerindeki tek azot kaynagi olan (NHas)2 SOs ’nin yerine ACC (Merck KGaA)
kullanilmistir. Steril saf suda ¢oziinen 600 mg/l ACC (6mM) filitre edilerek sterilize
edilmistir (Penrose ve Glick, 2003). Bu ACC soliisyonundan 100 pl petri yiizeyine
yayilmistir. Negatif kontrol icin DF besiyeri azot kaynagi eklenmeden kullanilmigtir
(Penrose ve Glick, 2003).

3.1.4. Bitki yetistirme kosul ve ortami
Calisma Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii'ne ait

iklim odas1 ve bakteriyoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calismada; 16 saat

aydinlik, 8 saat karanlik periyodda 24+2°C sicakliga ve %60-65 nem kosullarina sahip
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iklim odasinda gergeklestirilmistir. iklim odasinda yiiriitiilen calismada steril torf ve perlit

kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Cahsmada kullanilan endofitik bakterilerin izolasyonu

Tuzlu suya maruz kalan toprakta bulunan ve morfolojik olarak saglikli gériinen
Gramine, Chenopodiaceae vb farkli familyalara ait yabani bitki ornekleri koklenip
etiketlenerek laboratuvara getirilmis ve saglikli olan kok, govde ve yapraklarindan
endofit bakteri izole edilmistir. Ornekler iizerindeki toprak musluk suyu ile yikanarak
uzaklastirilmis, ardindan 1-2 cm biiytikliikteki parcalara ayrilmistir. Kesilerek hazirlanan
yaprak, silirglin ve kok drnekleri, Tween 20 (polyoxyethylene sorbitan monolaurate) ilave
edilmis % 5 oraninda hazirlanmis Sodyum Hipoklorite (NaClOs), daha sonra % 70°lik
Ethanole aktarilarak Cizelge 3.6.’da belirlenen siirelerde tutulmus ve ii¢ kez steril distile
su ile durulanarak alkol ve Sodyum Hipoklorit uzaklastirilmistir. Hazirlanan 6rnekler
steril kurutma kagitlarinda kurutulmustur. Bitki Orneklerinin, iizerindeki epifitik
bakterilerden tamamen arindigindan emin olmak ig¢in; i¢lincii durulama isleminde
kullanilan steril distile sudan 0.1 mL alinarak Triptic Soy Agar (TSA) ortamina yayilarak
24 °C inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonunda herhangi bir bakteriyel gelismenin
olmamasi durumunda yiizey dezenfeksiyonunun basarili bir sekilde yapildigina karar

verilmistir.

Cizelge 3.6. Bitki dokularina yiizey sterilizasyonu uygulamasi

%5°lik NaClO3  %70’lik Etil alkol 1.durulama 2.durulama 3.durulama
Bitki dokusu 10 dk 10 dk 1dk 1dk 1dk

Yiizey sterilizasyonu saglanan bitki dokularindan endofitik bakteri izolasyonu
i¢in triturasyon yontemi kullanilmistir. Triturasyon yonteminde; yapraklar, ince govde
pargalar1 ve ince kokler steril havanda 2-3 mL distile steril su ilave edilerek ezilmistir.
Elde edile siispansiyon 10 kez seyreltilip TSA ortamina yayma yontemiyle ekilmis ve
bakteriyel koloniler gelisene kadar 24 °C’ de inkiibasyona birakilmistir. Gelisen

kolonilerden morfolojik yapilarina gore farkli olduklar diisiiniilen koloniler alt kiiltiire
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alinarak saflastirilmigtir. Saf koloniler %15 gliserol eklenen NB ortamina aktarilarak daha

sonra kullanilmak {izere -80 C de stok olarak saklanmuistir.

3.2.2. izole edilen endofitik bakterilerin 6n tanisina doniik baz testler

Izole edilen endofitik bakteriler King-B (King ve ark.,1954) besi yerine ekilmis,
24 saat sonunda gelistirilen bakterilerin tiitlinde hypersensitive reaksiyonu, KOH testi ile

Gram reksiyonlar ve floresan 6zelikleri saptanmistir (Shaad ve ark. 2001).

3.2.3. EB’lerin in vitro karakterizasyon ¢alismalari

3.2.3.1. Siderefor aktivitesinin belirlenmesi

Endofitik bakterilerin siderefor iiretiminin belirlenmesi i¢in Blue-CAS Agar
besiyeri kullanilmistir. Blue-CAS Agar besiyeri bulunan 9 cm ¢apli petri kaplarina 24
saat once ekimi yapilip gelistirilmis kiiltiirden birbirlerine esit uzaklikta olacak sekilde
dort noktaya ekim yapilmustir. Ekim yapilan CAS besi ortamlari 24 °C‘de 7 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda besiyerinde koloni g¢evresinde sari bir
bolgenin olusmastyla siderefor iiretiminin oldugu kabul edilmistir. Deneme 3 tekeriirlii
olarak kurulmus, endofitik bakterilerin ¢evresinde olusan sar1 bolgelerin yaricaplart mm

olarak olgiilerek degerlendirme yapilmustir.

3.2.3.2. Fosfati parcalama aktivitesinin belirlenmesi

Endofitik bakterilerin fosfataz aktivitelerini belirlemek amaciyla, NBRIP Agar
besiyeri kullanilmigtir (Nautiyal, 1999). Endofitik bakterilerin 24 saatlik kiiltiirlerinden 9
cm’lik petrilerdeki ortama birbirlerine esit uzakliklarda dort noktaya ekim yapilarak
ortamlar 24°C‘de 14 giin inkiibasyona birakilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerlerinde koloni ¢evresinde olusan saydam

zonlarin yarigap Olgtilerek fosfataz aktivitesi degerlendirilmistir.
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3.2.3.3. ACC deaminaz aktivitesinin belirlenmesi

Petrilerdeki karbon kaynaklar1 ilave edilmis DF besiyeri yilizeyine ACC
siispansiyondan 100 ul ilave edilerek yayilmistir. ACC tamamen kuruduktan sonra
testlenecek izolatlar ekilmistir. Petriler 28°C’de 48-72 saat inkiibe edilerek koloni
gelisimi gozlenmistir. Negatif kontrol olarak da azot kaynagi olarak (NH4)2 SO4 ilave
edilmis DF besi yeri kullanilmigtir. In vitro ¢alismalar ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 3

petri olacak sekilde yiiriitilmiistiir.

3.2.3.4. EB’lerin tuza tolerans diizeyinin belirlenmesi

Cizelge 3.3.’de belirtildigi gibi Triptik Soya Agar (TSA) besi ortami1 hazirlanmig
ve endofit bakterilerin tuz toleransini belirlemek i¢in farkli konsantrasyonlarda % 2.5-5-
7.5-10-15 NaCl ¢ozeltisi ilave edilip otoklavlanmistir. 24 saatlik gelistirilen endofit
bakteri kiiltiiriinden diisiik konsantrasyondan (% 2.5) baslanarak ekimi yapilmistir.
Basarili olan adaylar sirasiyla % 5-7.5-10 ve 15 konsantrasyonlarinda testlenmistir.
Petriler 24°C’de 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. Test, her petri bir tekerriir olmak

tizere 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.3.5. EB’lerin Psl’ye kars1 antagonist etkilerinin testlenmesi

Endofit bakterilerin psl’ ye etkinligini in vitro’da belirlemek amaciyla asagidaki
yontem izlenmistir.

Psl’nin 48 saatlik kiiltiiriinden 107 cfu/mL yogunlukta siispansiyon hazirlanmustir.
Bu siispansiyondan 100 pl almarak 9 cm’lik petrilerde bulunan King B besi ortamlarina
baget yardimi ile yayilmis ve yaklasik 1 saat kurumaya birakilmistir. Ardindan bu
petrilere 24 saatlik endofit bakteri kiiltiiriinden; petri kenarlarina ve birbirlerine esit
uzaklikta bulunacak sekilde dort noktaya ekim yapilmistir. Test, her petri bir tekerriir
olmak iizere 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Petriler 24°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. EB kolonilerin gevresinde Psl gelisiminin engellendigi zon, antagonistik
etki gostergesi olarak kabul edilmistir. Olusan zonlarin yarigcaplart mm cinsinden

Olciilerek degerlendirilmistir.
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3.2.4. Invivo kosullarda yapilan calismalar

In vitro ¢alismalar sirasinda basarili bulunan EB izolatlarmin bitki gelisimini
artirict etkilerinin belirlenmesi, Ps/’'in neden oldugu hiyar kdseli yaprak leke hastaligina
kars1 biyokontrol aktivitesi ve tuz stresi altindaki bitkilere etkilerinin belirlenmesine

yonelik caligmalar iklim odasinda yiirtitiilmiistiir.

3.2.4.1. Endofit bakterilerin uygulanmasi

Her bir endofit bakteri izolat1 5 cm’lik petrilerdeki KB besiyerine ekilerck 48 saat
24 °C’de gelistirilmistir. Bakteri kiiltiirleri %1.5’luk CMC (Karboksi Metil Seliiloz) ile
siispanse edilmistir. Her endofit bakteri aday1 i¢in 15 adet hiyar tohumu kullanilmistir.
Tohumlar musluk suyu yardimiyla yikanarak koruyucu tohum ilaglarindan arindirilmistir.
Steril bir beher icine alinan tohumlar hazirlanan bakteri siispansiyonu ile kaplanmistir.
Tohumlarin iyi bir sekilde kaplanmalar1 i¢in 100°1iik beherler i¢inde 30 dakika 120 rpm
de calkalayicida karistirilmistir. Siire sonunda kurutma kagitlarina aktarilan tohumlar
ekim zamanina kadar +4°C’de bekletilmistir. Bu siirenin 24 saati agmamasina dikkat
edilmistir. Bakteri ile kaplanmig tohumlar steril torfla doldurulmus olan 250 mL’lik
saksilara ekilmigtir. Kotiledon yapraklar agildiktan sonra ve ilk gercek yapraklar olusup
ikinci gercek yapraklarin acilmasi sirasinda, EB siispansiyonu (108 cfu/mL) koklere
igirme bigiminde (10 mL/fide) uygulanmigtir. EB uygulanmayan bitkiler ise kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak

sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gére kurulmustur.
3.2.4.2. Endofit bakterilerin bitki gelisimi iizerine etkilerinin belirlenmesi
Uygulama gdrmiis hiyar fideleri son uygulamadan sonra 15 giin iklim odasinda

gelisime birakilmis ve ihtiya¢ duydugu besin haftalik olarak Hoagland ¢ozeltisi ile

saglanmistir. Stire sonunda bitki gelisim parametreleri degerlendirilmistir.
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Bitkiler kok bogazindan kesilerek govde yas agirliklar: ve kok yas agirliklar ile
govde kuru agirlik ve kok kuru agirliklart gerekli dlgiimler yapilarak degerlendirilmistir.
Deneme sonunda kesilen bitki govde ve yikanarak topraktan armndirilan koklerin
agirliklart hassas terazide tartilarak yas agirliklari tespit edilmistir. Ayni bitki 6rnekleri,
uygun aliiminyum kaplara alinarak 65°C’de kurutulmustur. (Sekil 3.1.) Ornekler belirli
araliklarla tartilmis ve agirhik degisiminin olmadigi tespit edildiginde tamamen

kuruduklarina karar verilerek yesil aksam kuru agirliklar elde edilmistir.

Sekil 3.1. Bitki yesil aksam ve kok yas agirliginin tartilmasi ile 6rneklerin etiivde
kurutulmasi.

3.2.4.3. EB’lerin hiyar koseli yaprak leke hastahi@ina kars: biyokontrol aktivitesinin

belirlenmesi

Patojen inokulasyonu ve hastalik siddetinin belirlenmesi

Son EB uygulamasindan 72 saat sonra tween 20 ilaveli patojen siispansiyonu (107
CFU/mL, ODego: 0,05) ilk gercek yapragin alti hedef alinarak piilverize edilmistir.
Patojen uygulanan fideler plastik kabinlere alinmis ve ortamin nemi %80-90 olarak
ayarlanmigtir. Kabinlerden 48 saat sonra ¢ikarilan bitkiler, yaklasik % 60 oransal neme
diistiriilmiis iklim odas1 kosullarinda gelismeye birakilmistir. Hicbir uygulama gérmemis
hiyar fideleri negatif kontrol (NK), sadece patojen bakteri siispansiyonu uygulanmis hiyar
fideleri ise pozitif kontrol (PK) olarak degerlendirilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve her
tekerriirde 3 bitki olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.

Patojen uygulamasindan 14 giin sonra, Psl’nin olusturdugu hastalik siddeti 0-6 skalasina
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gore degerlendirilmistir (Cizelge 3.7). Elde edilen skala degerleri Thousend Heuberger
formiilii “Es 3.1” yardimi ile hastalik siddeti (%) degerlerine donistiiriilmiistiir.
Uygulamalarin etkinlikleri Abbot formiilii “Es 3.2” yardimu ile belirlenmistir. Patojen ve
endofit bakteri uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerine olan etkileri bolim 3.2.4.2.

de belirtilen sekilde yapilmistir.

Cizelge 3.7. Hastalik siddeti degerlendirmesinde kullanilan 0-6 skalas1

Skala de@eri Aciklama

Hastalik belirtisi yok

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

Yapragin % 26-50’sinde hastalik belirtisi

Yapragin % 51-70’inde hastalik belirtisi

Yapragin % 71-90’1nda hastalik belirtisi

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

OOl WNEFE O

] Y (herbir yaprataki skala degerleri)
% Hastalik Siddeti = —x100 (3.1)
yaprak sayist x max. skala degeri

% etki = Kontroldeki deger - Uygulamadaki deger 100 3.2
ot = Kontroldeki deger X (32)

Klorofil tayini

Hiyar bitkisindeki klorofil miktari, tistten 3. yapraktan klorofil metre cihazi
(SPAD-502, Minolta Ltd. Osaka, Japan) ile 6lgiilerek saptanmis ve cihazdan okunan
degerler SPAD degeri olarak ifade edilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Bitkilerde klorofil tayini.

3.2.4.4. Endofit bakterilerin tuzluluk stresine karsi etkileri

Tuzlu su drenajinin engellenmesi igin saksilara posetler gecirildikten sonra torf ve
perlit kaistirilarak saksilar doldurulmustur. Calismanin bu boliimiinde EB uygulamasi
icirme ydntemiyle iki defa yapilmistir. Ik uygulama kotiledon yapraklar tamamen agilip
gercek yapraklar goriinmeye baslayinca yapilmistir. Ikinci uygulama icin ise tuz
uygulamasina baglanmadan 3 giin 6nce yapilmistir (Sekil 3.3.). Tuz uygulamasi (NaCl)
bitkiler 4-5 gercek yaprakli olduklar1 donemde final konsantrasyon 40, 80 ve 120 mM
olacak sekilde koklere igirme bi¢iminde uygulanmistir (Sekil 3.4.) Uygulamalar 4 giinde
bir olacak sekilde toplam 4 defa uygulanmistir. EB uygulanmayan ve sadece tuz
uygulanan gruplar pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir. Negatif kontrol ve EB
kontrol gruplarina ise herhangi bir tuz uygulamas: yapilmamistir. Tuz uygulamalar
yapilan giinlerde kontrol bitkileri de ayni miktar su ile sulanmistir. Denemeler 5
tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Son EB uygulamasindan 25 giin sonra ¢alisma sonlandirilmistir ve bitki

gelisim parametreleri ile baz1 fizyolojik 6zellikleri degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Ilk EB uygulamasi yapildiginda bitki fenolojik donemi (A). Son EB uygulama
zamanindaki bitki fenolojik donemi (B).

Sekil 3.4. Tuzlu suyun bitki koklerine igirme bigiminde uygulanmasi.

Tuz stresinin etkisinin gorsel olarak belirlenmesi

Calisma sonunda Tuz stresinin etkilerinin 0-5 skalasi yardimiyla belirlenmesi
Kugvuran (2010)’a gore yapilmistir. Buna gore:

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Tuz stresinden hafif etkilenme (%5’e kadar)

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici ve tuz stresinden etkilenme (%6-20 arasi)

3: Yapraklarda kivrilma, solgunluk ve sararmalar (%21-50 arasi)

4: Yapraklarin %51-80 diizeylerinde siddetli solgunluk, sararma, yapraklarda

nekroz ve kurumalar

5: Bitkide %80 iizerinde geriye doniisiimsiiz solma, yaprak kurumalar1 veya 6lim

olarak degerlendirilmistir.
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Uygulamalarin % etkinlikleri Abbot formiilii “Es 3.2” yardimu ile belirlenmistir.

Govde boyu ve capi ile kok boyunun belirlenmesi

Govde boyu i¢in kok bogazindan kesilen bitkiler biiyiime ucu kabul edilen
noktaya kadar cetvel ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.5.). Govde ¢ap1 dijital gostergeli kumpas
yardimi ile mm (+ 0.1) cinsinden belirlenmistir (Kusvuran, 2010). Cesme suyu 6niinde
yikanarak topraktan arindirilan kokler cetvel ile Olciilerek uzunluklar1 belirlenmistir

(Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Tuz stresi denemesinde bitki govde ve kok boyunun belirlenmesi.

Yaprak sayisinin belirlenmesi

Kontrol gruplart ile tuz stresi uygulanan hiyar bitkilerinde yaprak sayisi bitki

tizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi ile adet/bitki olarak hesaplanmistir

Klorofil Tayini

Boliim 3.2.4.3.’te belirtilen sekilde yapilmistir.

Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) Kusvuran, (2010)’a gore yapilmistir. Stres ve
kontrol bitkilerinden her gruptan sansa bagl 5 bitki se¢ilmistir. Bu bitkilerin alttan 3.veya
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4. yapraklarmin oransal su igeriklerinin hesaplanmasi amaciyla yapraklarin taze
agirliklart hassas terazide tartildiktan sonra yapraklar dort saat saf su iginde bekletilerek
turgor agirliklar1 saptanmistir. Daha sonra bu yapraklar etiivde 65 °C’de 48 saat bekletilip
hassas terazide tartilmistir. Gram cinsinden hassas terazide tartilan yaprak sonuglar1 “Es
3.3”e gore hesaplanarak yaprak oransal su igerikleri yiizde cinsinden belirlenmistir

(Kabay, 2014; Kusvuran, 2010).

YOSI = [(TA-KA)/(TuA-KA)]x100

3.3.
TA: Taze agirlik, KA: Kuru agirlik, TUA: Turgor agirlig: (3:3)

Sekil 3.6. Yaprak orneklerinin taze agirliginin belirlenmesi (A), yaprak orneklerinin saf
su igerisinde bekletilmesi (B), yaprak Orneklerinin turgor agirliginin
belirlenmesi (C).

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi

Membran zararlanma indeksi (MZI) hiicreden disarrya verilen elektrolitin
Ol¢iilmesi ile hesaplanmuistir. Stres ve kontrol bitkilerinden her gruptan sansa bagl 5 bitki
secilmigtir. Secilen bitkilerin alttan 2.veya 3. yapraklarindan 17 mm c¢apinda diskler
alinmis ve saf su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayni
diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen degerden “Es 4.4” yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi

yiizde olarak hesaplanmistir (Giineri Bagci, 2010; Kabay, 2014; Ersayar, 2017).
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MZi=[(Lt-Lc/1-Lc)]x100 (3.4))

Lt: Strese maruz birakilmis yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten
sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC

Sekil 3.7. Bitki disklerinin saf suda bekletilmesi ve EC 6l¢timleri.

3.2.5. Istatistiki Degerlendirmeler

Tez calismasi bitiminde elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS paket

programi kullanilarak Duncan ¢oklu Karsilastirma testi uygulanmstir.



4. BULGULAR

4.1. 1lzolasyon Yapilan Bitki Ornekleri

Devamli olarak tuzlu suya maruz kalan ve 3.1.2 boliimiinde yeri belirtilen
bolgeden farkli familyalara ait 26 bitki 6rnegi alinmistir. Bitki 6rneklerinin, tuz stresi
altinda yasamini stirdiirebilen 6rnekler olmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle 6rnekler
cogunlukla tuzlu su akan kanallarin kenarinda ve tuz havuzlarinin yakin c¢evresinde
toplanmistir (Sekil 4.1.). Akan tuzlu suyun EC 39.42 mS/cm (¢ok tuzlu) degerine sahip
oldugu belirlenmistir. EB izole edilen bitki 6rneklerinin kodu ve ait olduklar1 familya

isimlerine ait bilgiler Cizelge 4.1. de verilmistir.

Sekil 4.1. Bitki 6rneklerinin alindig tuz havuzu ve kanal ¢evresine ait genel goriintiiler.

Cizelge 4.1. EB izole edilen bitki 6rneklerinin kodu ve ait olduklari familya isimlerine ait

bilgiler
Bitki kodu Familya
1 T1 Chenopodium sp
2 T2 Gramine/Eremopoa songarica
3 T3 Chenopodium sp
4 T5 Chenopodium sp
5 T7 Secale Cereale
6 T8 Chenopodium sp
7 T10 Zygophyltum Fabago
8 TI11 Astragalus sp
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Cizelge 4.1. EB izole edilen bitki 6rneklerinin kodu, ait olduklar1 familya isimlerine ait
bilgiler (devam)

Bitki kodu Familya

9 TI12 Chenopodium

10 T13 Suaeda altissima
11 T14 Chenopodium sp
12 TI16 Kochia prostata

13 T18 Chenopodium sp
14 T19 Zygophyltum Fabago
15 T20 Chenopodium sp
16 T21 Hypericum sp

17 T23 Chenopodium sp
18 T25 Zygophyltum Fabago
19 T26 Chenopodium sp
20 G114 Gramine sp

21 G115 Gramine sp

22 G116 Gramine sp

23 G117 Gramine sp

24 (G118 Gramine sp

25 G119 Gramine sp

26 G120 Gramine sp

4.2. lizole Edilen Endofitik Bakterilerin On Tanisina Doniik Baz1 Testler

Yapilan izolasyon igslemlerinden sonra toplam 69 EB izole edilmistir. Yedi izolat

tiitinde HR olusumuna neden olmasindan dolay1 patojen olma ihtimaline karsi elenerek

karakterizasyon testlerine tabi tutulmamistir (Sekil 4.2). KB besiyerinde gelistirilen 24

saatlik EB kiiltiirlerinin morfolojik 6zellikleri goz ile saptanmigstir. Floresan 6zellikler UV

151k cihazinda bakilarak degerlendirilmis ve izolatlarin % 9.67°sinin floresan 6zellige

sahip oldugu tespit edilmistir. Izolatlar daha sonra KOH testi ile Gram reaksiyonuna tabi

tutulmus ve % 75.81’inin Gram (-), % 24.19’liniin Gram (+) oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.2.).
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Sekil 4.2. Tiitiinde asir1 duyarlilik (HR) reaksiyonuna neden olan bir izolat.

Cizelge 4.2. izole edilen endofitik bakterilerin 6n tanisina doniik test sonuclar

Gram izole edildigi
izolat HR Reaksiyon Floresan doku Koloni Morfolojisi
1 T1K1-A - ) - Kok Parlak krem, bombeli, mukoid
2 T1K1-B - ) + Kok Parlak krem, mukoid,
3 T1K2 - ) - Kok Parlak kirli beyaz,
4 T2K1 - ) - Kok Acik krem, parlak, bombeli
5 T2K2 - ) - Kok Parlak krem, mukoid
6 T3K1 - (+) - Kok Parlak krem
7 T5S1 - ) - Yaprak Sar1, mat, kuru
8 T7K1 - ) - Kok Bej renkli, parlak, mukoid
9 T8Y1 - ) - Yaprak Beyaz, mat
10 T10S1 - ) - Yaprak Seffaf, mat
11 Ti11s1 - ) - Yaprak Seffaf, parlak
12 T12K1 - ) - Kok Acik krem, mukoid, parlak
13 T13K1 - (+) - Kok Parlak krem, mukoid
14 T14K1 - ) - Kok Bej, parlak
15 T14K2 - ) - Kok Parlak krem,
16 T16S2 - (+) - Siirgiin Seffaf krem, parlak
17 T16K1 - ) - Kok Parlak krem, bombesiz
18 T18K1 - ) - Kok Parlak beyaz, bombeli
19 T18K2 - ) - Kok Parlak sari, mukoid
20 T19K1 - ) - Kok Sart, kuru, mat
21 T20K2 - (+) - Kok Krem, az parlak
22 T21Y1-A - (+) - Yaprak Sar1, kuru, mat
23 T21Y1-B - (+) - Yaprak Koyu krem, kuru,
24 T23Y1 - ) - Yaprak Krem, az parlak
25 T23K1 - ) - Kok Parlak krem, mukoid
26 T25K1 - ) - Kok Krem, kuru
27 T25K2 - ) - Kok Beyaz, tane tane gelisim
28 T25Y1 - ) - Yaprak Yesilimsi bej, parlak
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Cizelge 4.2. 1zole edilen endofitik bakterilerin 6n tanisina déniik test sonuglar (devam)

. Gram izole edildigi

Izolat HR Reaksiyon Floresan doku Koloni Morfolojisi
29 T25Y2 - ) + Yaprak Parlak krem, bombesiz
30 T26Y1 - ) - Yaprak Seffaf, parlak
31 T26Y3 - ) - Yaprak Beyazimsi krem, mat
32 T26K1 - ) - Kok Sar1, kuru
33 T26K2 - ) - Kok Parlak krem, az mukoid
34 G114S1T - (+) - Siirglin Kirli beyaz, mat, bombesiz
35 G114Y1 - ) - Yaprak Krem, mat
36 G114YIT - ) + Yaprak Parlak bej,
37 G114Y2 - ) - Yaprak Acik sar1, bombeli, mukoid
38 G114Y2T - ) - Yaprak Sar1, parlak
39 G114Y3 - ) - Yaprak Beyaz, bombesiz, parlak
40 G115K1T - ) - Kok Krem, parlak
41 G115Y1T - ) - Yaprak Sar1, bombeli, mukoid,
42 G115S81 - (+) - Stirgiin Parlak bej, tane tane gelisim
43 G116K1T - (+) - Yaprak Parlak sar1, bombesiz
44 G116S1 - ) - Siirgiin Acik sari, parlak
45 G116S1T - O] - Siirgiin koyu krem, parlak, mukoid
46 G116S2 - (+) - Siirgiin Krem, parlak
47 Gl116Y2 - (+) - Yaprak Parlak bej, mukoid,
48 Gli6Y4 - ) - Yaprak Bej, bombesiz
49 GlieY1l - (+) - Yaprak Parlak, koyu sar1, bombeli
50 G116Y3 - ) - Yaprak Parlak koyu bej, bombeli
51 G117K1 - (+) - Kok Koyu sar1, mukoid, az parlak
52 G118K1 - (+) - Kok Parlak beyaz, bombeli, mukoid,
53 G118K1T - ) + Kok Parlak sari, mukoid
54 G118S1 - ) - Siirgiin Parlak koyu sar1, mukoid
55 G118S1T - ) - Siirgiin Cok acik sar1
56 G118S2 - ) - Stirgiin Sart, parlak
57 G119S1 - ) - Siirgiin Parlak, bombeli
58 G119YIT - (+) - Yaprak Beyaz, kuru
59 G119Y2T - ) - Yaprak Canli sar1, parlak, mukoid
60 G120S2 - ) - Siirgiin Parlak beyaz, bombesiz
61 G120S3 - ) + Siirgiin Acik sar1, bombeli, parlak,
62 G12054 - ) + Siirgiin Sar1, bombeli
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4.3. EB’lerin In Vitro da Karakterizasyonu

4.3.1. Fosfataz aktivitesi

NBRIP besiyerine nokta ekim yapilan ve 14 giin siireyle inkiibasyona tabi tutulan
izolatlarin ¢evrelerinde saydamlastirarak olusturduklart zon mm cinsinden cetvelle
dleiilmiistiir. Olgiimler ii¢ grup altinda degerlendirilmistir. Zon ¢ap1 0-1 mm araliginda
olanlar; +, 1-3 mm i¢in ++, 3 ve lizeri mm igin +++ olarak ifade edilmistir (Sekil 4.3).
Toplam izolatlarin % 40’lik kisminin fosfataz aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
En basarili aday +++ degeri ile ile G115KIT izolat1 olmustur. Bagka +++ performansa
sahip EB olmamuistir. Bunun yani sira izolatlarin % 12.9°u ++ ve % 25.8” i + derecesinde
zon olusturmustur. Otuz yedi izolatin ise fosfataz aktivitesine sahip olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

Sekil 4.3. Fosfataz aktivitesinin degerlendirilmesi.

4.3.2. Siderefor aktivitesi

Blue-CAS besiyerine nokta ekim yapilmis ve 7 giin siireyle inkiibasyona tabi
tutulmus izolatlarin ¢evrelerinde olusturduklar1 sar1 zon mm cinsinden cetvelle
ol¢iilmiistiir (Sekil 4.4). Iki izolat siderefor aktivitesi gdsterememistir. Olusturulan en
kiigiik zonun yarigapt 1 mm ve en biiylik zonun yarigapi 4.5 mm olmustur. Ortalama 4.5
mm ile en bilyiik zonu T1K2 ve T18K2 izolatlar1 olusturmustur. izolatlarin % 61.3’ii 2
mm ve iizerinde zon olusturmustur. Toplam izolatlarin ise % 96.77’sinin Blue-CAS agar

ortaminda zon olusturdugu gozlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.4. Siderefor aktivitesi gosteren baz1 EB ornekleri.

4.3.3. ACC deaminaz aktivitesinin belirlenmesi

Besi ortamindaki tek azot kaynagi olan ACC ‘yi kullanma yetenekleri iizerinden
izolatlarin ACC-deaminaz aktivitesi arastirilmistir. Besi ortamlarindaki azot tamamen
elemine edilemediginden dolay1 bazi izolatlarda hafif bir gelisme goézlenmistir. Fakat bu
izolatlarm NK ve PK uygulamalar ile kontrolii nihayi karar verilmesine yardimci
olmustur (Sekil 4.5.). Degerlendirmeler sonucunda calismada kullanilan aday EB
izolatlarmin higbiri ACC’li ortamda gelisme gostermedigi belirlenmistir. Bu nedenle

ACC-deaminaz aktivitelerinin olmadigina karar verilmistir (Cizelge 4.3).

Sekil 4.5. (NHa4)2 SO4 ilave edilmis besi ortami pozitif kontrol (PK) ve azot kaynagi ilave
edilmemis besi ortam1 negatif kontrol (NK) olarak kullanilmistir. Azot kaynag1
olarak ACC ilave edilmis besi ortami.
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4.3.4. EB’lerin Psl’ye karsi biyokontrol etkilerinin testlenmesi

Psl uygulanmis petrilerde, EB izolatlarinin ¢evrelerinde olusturduklar1 zon antagonist etki
olarak kabul edilmis ve cetvelle Olgiilerek degerlendirilmistir (Sekil 4.6). Yapilan
degerlendirme sonucunda toplam izolatlarin % 30.6’sinin Psl’ye karsi antagonist etki
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Psl’ye karsi olusturulan zon yarigap1 1 — 6.83
mm araliginda olmus ve en biiyiikk zon yarigcap1 6.83 mm ile G120S2 izolatindan elde
edilmistir. Izolatlarm % 14.5’lik kisminm 4 mm ve iizerinde zon olusturdugu

gbzlenmistir.

Sekil 4.6. EB’ler tarafindan Ps/’ye karsi olusturulan antagonist zon ve UV altinda
goruntimd.

4.3.5. EB’lerin tuza tolerans diizeyinin belirlenmesi

EB’lerin tuza tolerans diizeyinin belirlenmesi i¢in izolatlar NaCl iceren TSA
besiyerinde gelismeye birakilmiglardir. En alt limit olan % 2.5 NaCl konsantrasyonunda
sadece 1 izolat gelisememistir. Basarili olan izolatlar artan tuz konsantrasyonlarinda test
edilmistir. Tuzun % 5 lik konsantrasyonda izolatlarin % 92°si gelismistir fakat bunlarin
% 14’1 zayif gelisme gostermistir. Tuzun % 7.5’luk konsantrasyonunda ise izolatlarin %
81 zayif olmakla birlikte % 58’1 tam gelisme gostermistir. Tuzun % 10
konsantrasyonunda izolatlarin % 8’1 basarili olur iken, % 15 lik tuz konsantrasyonda
sadece 1 izolat (T16K1) gelisme gosterebilmistir (Sekil 4.7; Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.7. Tuz tolerans diizeyinin belirlenmesi i¢in tuz iceren besi yerine ekilen EB
ornekleri.

Cizelge 4.3. EB izolatlarinin in vitro da yapilan karakterizasyon ve biyokontrol
aktivitelerine ait sonuglari

Fosfataz Siderefor Psl NaCl konsantrasyonlari

izolat adi (mm) (mm) ACC (mm) %25 %5 %75 %10 %15
1 T1K1-A - 3.5 - - + - - - -
2 T1K1-B - 25 - - + + - - -
3 T1K2 + 4.5 - - + +  zayif - -
4 T2K1 - 25 - - + zayif - - -
5 T2K2 + 1 - 2 + + + - -
6 T3K1 - 4 - - + + + + -
7 T5S1 - 1 - 5 + + + - -
8 T7/K1 + 2.25 - - + zayif - - -
9 T8Y1 - 3.5 - 1.7 + + + - -
10 T10S1 - 15 - - + + - - -
11 T11s1 + 25 - - + +  zayif - -
12 T12K1 + 1.1 - 55 + + + - -
13 T13K1 + 1.9 - 6 + + + - -
14 T14K1 + 2 - 4.6 + + + zayif -
15 T14K2 - 3.25 - - + - - - -
16 T16S2 - 1.75 - - + zayif - - -
17 T16K1 ++ 31 - - + + + + +
18 T18K1 - 0 - - + + + - -
19 T18K2 + 45 - - + + + + -
20 T19K1 - 2.15 - - + + - - -
21 T20K2 - 3.25 - - + + - - -
22 T21Y1-A - 2.25 - - + +  zayif - -
23 T21Y1-B - 15 - 5.6 + + + - -
24 T23Y1 - 15 - - + + + - -
25 T23K1 - 4.25 - - + + - - -
26 T25K1 - 25 - - + zayif - - -
27 T25K2 - 0 - 1 - - - - -
28 T25Y1 + 2.5 - - + + + - -
29 T25Y2 ++ 3 - - + + - - -
30 T26Y1 + 2.5 - 2 + + + - -
31 T26Y3 - 2.25 - + + + - -
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Cizelge 4.3. EB izolatlarinin in vitro da yapilan karakterizasyon ve biyokontrol
aktivitelerine ait sonuglar1 (devam)

Fosfataz Siderefor Psl NaCl konsantrasyonlari

izolat ad1 (mm) (mm) ACC (mm) %25 %5 %75 %10 %15
32 T26K1 - 15 - - + +  zayif - -
33 T26K2 - 1.25 - 6.6 + + + - -
34 G114S81T - 1 - 366 + + + - -
35 G114Y1 - 1 - 6 + + + - -
36 G114YIT ++ 2 - - + + - - -
37 G114Y2 ++ 1 - 116 + zayif - - -
38 G114Y2T + 2.75 - - + + + - -
39 G114Y3 - 1.25 - 333 + + + - -
40 G115K1TA +++ 3 - - + - - - -
41 G115Y1T - 1.25 - - + + + - -
42 G115S81 - 2 - - + + + - -
43 G116K1T - 2 - - + + + - -
44 G116S1 + 1.25 - - + - - - -
45 G116S1T + 2 - - + + - - -
46 G116S2 + 1.25 - 4 + + + - -
47 G116Y2 - 2 - + +  zayif - -
48 G116Y4 i 2.75 - - +  zayif - - -
49 G116Y1 + 2 - - + zayif - - -
50 G116Y3 - 2 - 3 + + - - -
51 G117K1 - 1.75 - + + + + -
52 G118K1 - 3.5 - - + + + - -
53 G118K1T ++ 2.25 - - + zayif - - -
54 G118S1 ++ 25 - - + + + - -
55 G118S1T - 1 - - + + + - -
56 G118S2 2.5 - 1 + + + - -
57 G119s1 - 2.5 - - + + - - -
58 G119YIT - 15 - - + + - - -
59 G119Y2T - 15 - 166 + zayif - - -
60 G120S2 - 1.25 - 6.83 + + + - -
61 G120S3 ++ 2.75 - - + + - - -
62 G120S4 ++ 3.25 - - + + + - -

4.4. InVivo Calismalar

4.4.1. Endofit bakterilerin bitki gelisimi iizerine etkileri

Onceki calismalarda etkinligi in vitro testler ile belirlenmis olan 8 EB, bitki
gelisimlerine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in secilmistir. Aday bakteriler birden fazla
karaktere ve antagonist etkiye sahip olmalar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Boylece
T2K2, T26Y1, T12K1, T13K1, T14K1, G116S2, G116KI1T ve G118KIT izolatlar1 bitki
gelisimine katkilarinin belirlenmesi i¢in seg¢ilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda iklim
odasinda yiiriitiilen calismalar ile EB’lerin bitki yas/kuru kok ve yesil aksam agirliklar
belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. In vitro ¢alisma sonuglarina gore segilen 8 EB’nin bitki gelisimi tizerine olan
etkileri (g/bitki)

Uygulamalar  YAYA* YAKA KYA KKA

NK 5.48+0.31 abc** 0.43+0.03ab  0.58+0.06 0,03+0,001 ab
T2K2 5.99+0.66 ab 0.50+0.05a  0.55+0.06 0.03+0.001 a
T26Y1 6.48+0.30 a 0.49+0.038a  0.58+0.05 0.04+0.001 a
T12K1 4.53+0.32 ¢ 0.33+0.02b  0.57+0.07 0.03+0.001 ab
T13K1 5.7340.31 abc 0.46+0.03a  0.65+0.04 0.03+0.001 ab
T14K1 6.22+0.23 ab 0.50+0.02a  0.63+0.03 0.04+0.001 a
G116S2 5.20+0.40 bc 0.41+0.04 ab  0.59+0.05 0.03+0.001 a
G116K1T 4.60+0.49 c 0.35+0.04b  0.48+0.05 0.03+0.001 ab
G118K1T 5.00+0.36 bc 0.41+0.03ab  0.56+0.06 0.02+0.001 b

* YAYA: Yesil aksam yag agirlik, YAKA: Yesil aksam kuru agirlik, KYA: Kok yas agirlik, KKA: Kok
kuru agirlik

**: Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark 6nemsizdir. (p<0.05)

EB uygulamalarinin YAYA’na etkisi incelendiginde T26Y1 uygulamasi 6.48
g/bitki ile en fazla artis1 saglayan uygulama olmustur. Buna karsin en diisiik deger ise
G116KI1T ve T12K1 uygulamasindan elde edilmistir. Fakat YAYA’ndaki bu artislar
istatistiki olarak 6nem araliginda yer almamistir. Genel olarak EB uygulamalarinin hiyar
bitkisinin yesil aksam yas agirligimni etkiledigi gézlenmis olsa da istatistiki olarak bu
degerler 6nemli bulunmamustir.

EB uygulamalarinin YAKA’na etkisi incelendiginde T2K2, T26Y1, T13K1 ve
T14K1 izolatlarinin hiyar bitkilerinin yesil aksam kuru agirligini kontrole gore attirdigi
belirlenmistir. Y AKA’liktaki bu artiglar istatistiki olarak 6nem araliginda yer almamaistir.
Genel olarak EB uygulamalarinin hiyar bitkisinin yesil aksam yas agirhigim etkiledigi
g6zlenmis olsa da NK’e gore istatistiki olarak 6nem araliginda bulunmamustir.

EB uygulamalarmin hiyar bitkisinin kok yas agirligimi 6nemli bir etkisi
belirlenmemistir.

EB izolatlarindan T2K2, T26Y1, T14K1 ve G116S2 uygulamalar1 hryar bitkisinin
kok kuru agirhginda artiglar meydana getirmistir fakat bu artislar istatiki olarak onemli
olmamistir. En diisiik deger ise 0,02 ile G118KIT uygulamasindan elde edilmistir.
GI118KIT izolatinin meydana getirdigi bu azalma miktar: istatiki 6nem araliginda yer
almamistir. EB uygulamalarinin hiyar bitkisinin kok kuru agirligini etkiledigi gézlenmis

olsa da NK’e istatistiki olarak bu degerler nemli bulunmamustir.
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4.4.2. EB’lerin hiyar koseli yaprak leke hastaligina karsi biyokontrol aktivitesinin

belirlenmesi

Onceki ¢alismalarda etkinligi in vitro testler ile belirlenmis olan 8 EB hiyar koseli
yaprak leke hastaligina (Psl) kars1 biyokontrol aktivitesinin belirlenmesi igin se¢ilmistir.
Bu amag dogrultusunda iklim odasinda yetistirilen hiyar bitkilerine patojen uygulanmis
ve patojen inokulasyonundan 14 giin sonra yaprak klorofil igerikleri (Cizelge 4.6.) ve
hastalik siddeti tespit edilmisir (Cizelge 4.5). Ayrica bitkilerin yas/kuru kok ve yesil
aksam agirliklart belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

En yiiksek hastalik siddeti % 35.51 ile T26Y1+Psl uygulamasinda gézlenmis ve
bu deger PK grubuna gore hastalik siddetini -24.90 oraninda arttirmistir. Buna karsilik
G116S2 +Psl uygulamasi hastalik siddetini %39.07 oraninda azaltarak 17.32 ile en diigiik
hastalik siddetinin olusmasini saglamistir. Fakat EB uygulamalarinin, hiyar fidelerindeki
hastalik siddetini etkiledigi gozlenmis olsa da bu degerler istatistiki olarak onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.5. EB uygulamalarmin PsI’nin olusturdugu hiyar koseli yaprak leke hastaligi
tizerine etkileri. Hastalik siddeti 0-6 skalasina gore degerlendirilerek %
hastalik siddeti ve etki degerleri belirlenmistir

Uygulamalar Hastahk Siddeti % etki
PK 28.43+£3.85 a-c* -
T2K2+Psl 30.53+4.05 ab -7.38
T26Y1+Psl 35.51+5.07 a -24.90
T12K1+Psl 20.78+2.74 bc 26.90
T13K1+Psl 24.37+4.92 a-c 14.28
T14K1+Psl 26.34+2.82 a-c 7.35
G116S2 +Psl 17.32+2.64 c 39.07
G116K1T+Psl 22.91£1.57 bc 19.41
G118K1T+Psl 32.04+3.33 ab -12.69

*: Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark 6nemsizdir. (p<0.05).

EB’lerin bitki gelisim parametreleri ve klorofil icerigine etkisinin belirlenmesi

YAY A’nda en yiiksek deger 4.22 ile T13K1 uygulamasindan elde edilmistir. En
diisiik deger ise 2.88 ile T14K1+Psl uygulamasindan elde edilmistir. Istatistiksel olarak
onemli bulunmamasina karsin hastalik baskisi olmadan T2K2, T26Y1, T12K1 ve T13K1
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uygulamalarinin hiyar bitkisinde yesil aksam yas agirhgimi NK’e gore attirdigi
belirlenmistir. Hastalik uygulamasi yapilan gruplarda ise bitki yesil aksam yas agirligi
PK’e gore genel olarak azalmistir ancak bu azalis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Daha genel bir degerlendirmeyle bakildiginda, ayn1 EB uygulamasi
yapilan gruplarda patojen uygulamalarinin hiyar bitkisinin yesil aksam yas agirligin
genelde azalttig1 belirlenmistir. Hastalik baskist altinda EB uygulamalarinin hiyar
bitkisinin yesil aksam yas agirligini etkiledigi gozlenmis olsa da istatistiki olarak bu
degerler onemli bulunmamistir (Cizelge 4.6).

EB’lerin, hastalik baskisi altinda yesil aksam kuru agirliklarina olan etkileri
incelendiginde T13K1 izolatinin diger EB’lerden basarili oldugu belirlenmistir. Oteki EB
gruplarinda, hastalik siddeti bitki yesil aksam kuru agirliginda azalmalar meydana
getirmistir. Buna karsin T13K1+Psl uygulamasinda azalma olmamistir. Ayni izolat
hastalik baskis1 altinda hryar bitkisinin yesil aksam kuru agirligint NK’e gore arttirmistir.
Fakat Y AKA’liktaki bu artislar istatistiki olarak dnem araliginda yer almamistir. Hastalik
etkisinin, en fazla T14K1+Psl grubunda oldugu ve PK’e gore hiyar bitkisinin yesil aksam
kuru agirhigininin istatiki olarak 6nemli diizeyde azalmasina neden oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

EB’lerin, hastalik baskis1 altinda bitkilerin kok yas agirliklarina olan etkileri
incelendiginde hastalik uygulanmayan gruplarda en fazla artis1 0,46 ile T13K1 izolatinin
yaptig1 belirlenmistir. Bunun yani sira T2K2, T26Y1, T13K1 T14K1 ve G118K1T
izolatlarinin hiyar bitkisinin kok yas agirligint NK gore istatistiki olarak 6nemli dl¢iide
attirdig1 belirlenmistir. Ancak hastalik baskist altinda bu izolatlardan T2K2, T26Y1,
T14K1’in aynm performansi saglayamamis olduklari ve hiyar bitkisinin kok yas agirligini
PK’e 6nemli farkla azalttiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.6).

KKA da ise gruplar arasindaki fark istatistiki olarak &nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.6).

Hastalik baskisi altindaki hiyar bitkilerinde EB’lerin bitkideki klorofil igerigine
olan etkilerinin belirlenmesine yonelik degerlendirme yapilmistir. EB uygulanan
bitkilerde hastalik siddetine maruz kalan bitkilerin, hastalik uygulanmayan gruplara gore
daha fazla klorofil igerigine sahip oldugu belirlense de bu fark istatiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. G116S2 izolatinin klorofil miktarinda meydana getirdigi fark ise

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. G116S2 izolat1 herhangi bir stres yokken bitki
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klorofil i¢erigini NK gore azaltmistir. Buna karsin bitki hastalik stresine maruz kaldiginda
tam tersi bir etki gostererek hiyar bitkisindeki klorofil miktarint arttirmistir. Hastalik
baskis1 altinda meydana gelen bu klorofil miktarindaki artis istatiki olarak Onemli
bulunmustur. En yliksek klorofil oram1 PK’e gore T26Y1+ Psl ve T12K1+Psl
uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak bu fark istatistiki olarak 6nemli olmamistir
(Cizelge 4.6).

Genel anlamda bitki gelisim parametreleri incelendiginde T13K1 izolatinin hiyar
bitkisinin YAYA, YAKA ve KYA’nda artislar meydana getirdigi belirlenmistir. Hastalik
baskis1 altinda en az faydayi ise T14K1 izolatinin sagladigi gézlemlenmistir.

Hastalik siddeti ile klorofil icerigi arasindaki etkiler incelendiginde en diigiik hastalik
siddetinin olustugu G116S2+Psl grubunun, en yiiksek klorofil igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bunun yani sira hastalik uygulanan bitkilerin tamamindaki klorofil

miktari, hastalik uygulanmayan bitkilerdeki klorofil miktarindan daha fazla olmustur

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. EB’lerin hastalik baskisi1 altinda bitki gelisimine olan etkileri

Uygulamalar YAYA* YAKA KYA KKA Klorofil icerigi
NK 3.68+0.30 a-c**  23.50+1.97ab 0.24+0.02ef 0,01£0.001 40,52+0.76 a-d
T2K2 4.17+0.30 ab 27.11+1.84ab 0.40+0.02a-c  0.02+0.001 40.13+0.81 a-d
T26Y1 4.14+0.49 ab 26.33£3.19ab 0.45+0.06 ab  0.02+0.001 40.96+0.82 a-d
Ti12K1 4.18+0.30 ab 27.11+1.84ab 0.26+0.02de 0.02+0.001 40.47+0.79 a-d
T13K1 422+0.25 a 27.11+£2.16 ab  0.46+0.04 a 0.02+0.001  39.41+1.26 b-d
T14K1 3.90+0.27 a-c 26.56+2.10ab 0.33+0.06 cd  0.02+0.001  39.43+1.36 b-d
G116S2 3.12+0.22 a-c 26.22+2.72 ab  0.23+0.02 ef  0.02+0.001  36.53+0.69 d
G116K1T 3.42+0.25 a-c 21.40+1.80b  0.15+0.03fg 0.01+£0.001 38.74+0.91 cd
G118K1T 3.56+0.37 a-c 23.13+2.84ab 0.36+0.05bc  0.02+0.001 40.06+1.42 a-d
PK 4.01+£0.38 a-c 30.86+2.57a  0.23+0.03 ef  0.02+0.001 42.51+1.45a-c
T2K2+Psl 3.61+0.34 a-c 28.22+2.43ab 0.10+0.03g  0.02+0.001 43.52+1.17 a-Cc
T26Y1+Psl 3.04+0.44 bc 26.78+2.90ab 0.08+0.01g  0.01+0.001 44.97+0.82 a
T12K1+ Psl 3.87+0.44 a-c 28.00+£2.96 ab  0.20+0.02 ef  0.02+0.001 44.71+1.41a
T13K1+ Psl 3.56+0.54 a-c 30.00£2.96 a  0.23+0.03 ef  0.02+0.001 42.42+1.84 a-c
T14K1+ Psl 2.88+0.14 ¢ 21.90+1.36 b  0.0840.01g 0.01£0.001 42.29+1.31a-c
G116S2 + Psl 3.52+0.29 a-c 26.00+2.12ab  0.15+0.02fg  0.02+0.001 44.04+1.18 ab
G116K1T+ Psl  3.20+0.31 a-c 24.22+1.97ab  0.22+0.02ef 0.01+0.001 40.18+3.85 a-d
G118K1T+ Psl  3.74+0.25 a-c 28.40+1.88ab 0.17+0.02e-g 0.02+0.001 41.14+0.90 a-d

*: YAYA: Yesil aksam yas agirlik, YAKA: Yesil aksam kuru agirlik, KYA: Kok yas agirlik, KKA: Kok

kuru agirlik

**. Duncan coklu karsilastirma testine gore ayni siitundaki ayni harfler arasindaki fark Onemsizdir.

(p<0.05).
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4.4.3. Endofit bakterilerin tuzluluk stresine kars etkileri

Onceki calismalarda etkinligi in vitro (T14K1) ve in vivo (T26Y1, T13K1 ve
G116S2) testler ile belirlenmis olan 4 EB secilmis ve tuz stresi altindaki hiyar bitkisine
olan etkileri incelenmistir. Tuz denemesinin sonunda 0-5 skalasi ile bitkide olusan zarar
diizeyi gorsel olarak belirlenmeye calisilmistir (Cizelge 4.7). Ayrica bitkilerin gdvde ¢apt,
govde ve kok boyu ile yaprak sayisi (Cizelge 4.9.), klorofil igerikleri, yaprak oransal su
icerigi (Cizelge 4.11), ve membran zararlanma indeksi belirlenmistir (Sekil 4.13.). Daha
sonra hasat edilen bitkilerin yesil aksam ve kok yas/kuru agirliklart belirlenmistir
(Cizelge 4.7).

Tuz stresinin etkisinin gorsel olarak belirlenmesi

Sekil 4.8. Tuz stresinin hiyarda meydana getirdigi zarar.

EB uygulamalarinin hiyar bitkisindeki tuz stresi iizerine etkileri incelendiginde
PK’lerde tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla birlikte, bitkideki tuz zararmin arttigi
belirlenmistir. 40 mM tuz dozunda T14K1 izolatinin % 41.66 oraninda, G116S2 ve
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T13K1’in ise 9.16 oraninda bitkideki tuz stresini PK (T1+40 mM)’e gore azalttig
belirlenmistir. Ayn1 sekilde 120 mM tuz konsantrasyonunda T13K1 ve T14K1’in %
23.62 ve T26Y1 izolatinin ise % 22,33 oraninda hiyar bitkisindeki tuz stresini PK (T3+
120 mM)’e gore azalttigi belirlenmistir. Buna karsilik T26Y1 izolatinin 40 mM de tuz
zararini % -58,33 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Buna karsin tuz stresinin artmasina
bagli olarak T26Y 1 izolatinin bitkide pozitif yonde etki ederek bitkinin maruz kaldig1 tuz

stresini azalttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.7. EB’lerin farkli tuz dozlan altinda yetistirilen hiyarda etkinliklerinin 0-5
skalasi ile degerlendirilmesi

Uygulamalar Skala degerleri PK gore % etki
PK (T1+40 mM) 1.20+0.20 d* -

PK (T2+80 Mm) 2.200.33 bc -

PK (T3+120 mM) 3.09+0.16 a -
T13K1+40 mM 1.09+0.21 d 9.16
T13K1+80 mM 2.27+0.19 be -3.18
T13K1+120 mM 2.36+0.20 bc 23.62
T14K1+40 mM 0.70+£0.21 d 41.66
T14K1+80 mM 2.09+0.21 bc 3)
T14K1+120 mM 2.36+0.20 bc 23.62
T26Y1+40 mM 1.90+0.23 ¢ -58.33
T26Y1+80 mM 2.00+0.21 ¢ 9.09
T26Y1+120 mM 2.40+0.16 bc 22.33
G116S2+40 mM 1.09+0.25 d 9.16
G116S2+80 mM 2.36+0.15 bc -7.27
G116S2+120 mM 2.73+£0.14 ab 11.65

*: Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark 6nemsizdir. (p<0.05).

EB’lerin bitki gelisim parametrelerine olan etkisinin belirlenmesi

PK’lerde tuz konsantrasyonun artmasina bagli olarak bitki YAYA agirhig
azalmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.9.). Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde EB izolatlarinin
hiyar bitkisinde yesil aksam yas agirligint NK’e gore arttirdigi belirlenmistir (Sekil 4.10.).
T13K1 izolat1 40 mM tuz dozunda bitkilerde etkisiz kalirken, tuz stresinin artmasiyla 80
mM tuz dozunda bitki yesil aksam yas agirligin1 artirmigtir ve bu artis istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

T14K1, T26Y1 ve G116S2 izolati hiyar bitkisinin yesil aksam kuru agirligim

NK’e gore arttirarak etkinligini ortaya koymustur. Her bir EB grubu i¢in tuz stresinin
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artmasiyla bitkinin YAKA’nda azalma gozlensensede bu azalma miktarlarlart istatistiki
olarak dnemli bulunmamastir.

Kok yas agirliginda en yiiksek deger T26Y 1+120 mM uygulamasindan, en diistik
deger ise PK (T3+120 mM) uygulamasindan elde edilmistir. Bu da T26Y1’in hiyar
bitkisinin yiiksek dozda tuz stresi altinda kok yas agirligini 6nemli 6lgiide attirdigini
gostermektedir. Ayn1 bakteri izolat, 40 mM ve 80 mM’de hiyar bitkisinin kok yas
agirh@ini arttirmistir. Ayrica tuz uygulanmayan gruplarda da yine bitki kok yas agirligini
NK’e gore attiran tek bakteri T26Y1 olmustur. Bu artiglar istatistiki 6nem araliginda
olmustur.

Tuz uygulanmayan bitkilerde T14K1 ve T26Y1 izolatlari, hiyar bitkisinin kok
kuru agirligi NK’e gore arttirmistir. EB uygulamalarinin 40 mM ve 80 mM tuz
konsantrasyonunda hiyar bitkisinin kok kuru agirligini etkiledigi gozlenmis olsa da bu
degerler istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. 120 mM tuz konsantrasyonunda ise
T26Y 1 uygulamasi en yiiksek degerle kok kuru agirliginda istatistiksel olarak dnemli fark
meydana getirmistir ve 120 mM tuz stresi altindaki bitkilerde en fazla artis1 meydana

getiren izolat olmustur.

Cizelge 4.8. EB uygulamalarinin farkli tuz dozlarinda bitki yas ve kuru agirligina olan

etkileri
Uygulamalar YAYA* YAKA KYA KKA
NK 12.75+0.50 b** 0.97+0.05 bc 1.28+0.05 c-e 0.06+0.003 c-e
PK (T1+40 mM) 10.24+0.36 ¢ 0.82+0.03 c-f 1.04+0.05 e-h 0.07+0.004 b-e
PK (T2+80 Mm) 7.52+0.37 def 0.67+0.04 f-i 0.88+0.03 g-j 0.06+0.003 de
PK (T3+120 mM) 5.32+0.34 g 0.54+0.04 i 0.60+0.04 i 0.04+0.003 f
T13K1+0 14.94+0.60 a 1.09+0.05 ab 1.16+0.10 d-f 0.07+0.006 b-e
T13K1+40 mM 11.14+0.52 bc 0.84+0.05 cde 0.98+0.06 f-i 0.06+0.004 ef
T13K1+80 mM 10.19+0.95 ¢ 0.75+0.04 d-g 1.12+0.07 d-g 0.07+0.005 b-e
T13K1+120 mM 5.71+0.31f g 0.56+0.03 hi 0.76+0.05 ij 0.05+0.004 ef
T14K1+0 15.30+0.83 a 1.17+£0.07 a 1.35+0.13 b-d 0.08+0.009 ab
T14K1+40 mM 11.56+0.71 bc 0.94+0.05 ¢ 1.13+0.07 d-g 0.07+0.005 b-e
T14K14+80 mM 8.40+0.51d 0.75+0.05 d-g 0.83+0.04 h-j 0.06+0.004 de
T14K1+120 mM 5.92+0.25 fg 0.59+0.02 hi 0.76+0.05 ij 0.06+0.002 ef
T26Y1+0 16.65+0.53 a 1.24+0.05 a 1.58+0.18 ab 0.09+0.008 a
T26Y1+40 mM 11.40+0.4 be 0.90+0.05 cd 1.4740.09 a-c 0.07+0.004 b-e
T26Y1+80 mM 8.07+0.42 de 0.72+0.03 e-h 1.55+0.07 ab 0.07+0.003 b-e
T26Y1+120 mM 6.33+0.40 efg 0.63+0.04 g-i 1.66+0.07 a 0.08+0.004 a-c
G116S2+0 14.91+0.91 a 1.19+0.08 a 1.394+0.17 a-d 0.08+0.011 a-d
G116S2+40 mM 11.690.94 bc 0.92+0.08 ¢ 0.93£0.09 f-i 0.05+0.007 ef
G116S2+80 mM 8.42+0.52d 0.76+0.05 d-g 0.85+0.07 g-j 0.05+0.005 ef
G116S2+120 mM 6.80+0.50 d-g 0.65+0.05 g-i 0.87+0.06 g-j 0.05+0.004 ef

*. YAYA: Yesil aksam yas agirlik, YAKA: Yesil aksam kuru agirlik, KYA: Kok yas agirlik, KKA: Kok

kuru agirhik

**. Duncan coklu karsilastirma testine gore aym siitundaki ayni harfler arasindaki fark onemsizdir.

(p<0.05).
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Sekil 4.9. Artan tuz siddetinin etkisiyle PK’lerde bitki yesil aksam yag agirligi azalmstir.
En sagdaki grup NK olup sol tarafa dogru sirasiyla 40, 80 ve 120 mM
konsantrasyon NaCl uygulanan bitki gruplaridir.

Sekil 4.10. Tuz stresi uygulanmayan hryar bitkilerinde EB izolatlar1 bitkinin yesil aksam
yas agirligint NK’e gore arttirmistir.

Govde capi ile govde ve kék boyunun belirlenmesi

Tuz uygulanmayan bitkilerde T26Y1 izolati govde ¢apinda NK’e gore artis
meydana getirmistir. Ayni sekilde T26Y1’in 80 mM tuz konsantrasyonda da govde
capinda PK (T2+80 mM)’e gore artisa neden oldugu belirlenmistir. Fakat bu artislar
istatistiki onem araliginda yer almamistir. G116S2 izolatinin ise 80 mM tuz dozunda
govde capmi PK (T2+80)’e gore azalttigi gozlemlenmistir. EB uygulamalarinin hiyar
bitkisinin govde ¢capin etkiledigi gdzlenmis olsa da istatistiki olarak bu degerler 6nemli

bulunmamastir (Cizelge 4.9).
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Tuz uygulanmayan gruplarda tiim izolatlar gévde boyunu NK’e gore arttirmistir.

Tuz uygulanan bitkilerde ise artan tuz stresinin, gévde boylarinin kisa kalmasina neden

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11). G116S2 izolatinin diisiik tuz dozlarinda etkisiz

kalirken 120 mM tuz dozunda gévde boyunu arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Sekil 4.11. Artan tuz stresinin etkisiyle govde boylarinda meydana gelen kisalma.

Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde T26Y1 izolatinin k6k boyunu NK’e goére

attirdig1 belirlenmistir. Ayni izolat 40 mM tuz dozunda bitkiye bir fayda saglayamazken

80 MM tuz dozunda hiyar bitkilerinin kok boyunu PK’e (T2+80) gore arttirdigi

belirlenmistir (Cizelge).

Cizelge 4.9. Tuz stresi altindaki bitkilerde EB’lerin govde g¢api/boyu ve kok boyu
degerleri ile yaprak sayisina olan etkileri

Yaprak sayisi
Uygulamalar Govde capmm)  Govde boyu(cm) Kok boyu(cm)  (adet/bitki)
NK 4.66+0.08 a-c 28.55+1.00 b 24.82+0.83 a-c ~ 10.73+0.14 b-d
PK (T1+40) mM 4.60+0.07 a-c 25.20+0.77 be 24.50+1.01 a-c ~ 9.55+0.21 ef
PK (T2+80) Mm 4.61+0.07 a-c 18.40+0.73 de 21.22+1.15 be 7.90+0.18 hi
PK (T3+120) mM  4.39+0.12 b-e 14.09+0.51 f 21.70+0.99 a-c ~ 6.09+0.16 k
T13K1+0 4.44+0.09 b-e 36.18+1.51 a 2445+1.57a-c 11.73+0.33 a
T13K1+40 mM 4.63£0.08 a-c 28.27+1.07b 23.80+1.67 a-c  10.27+0.30 c-e
T13K1+80 mM 4.54+0.10 b-e 22.20+0.68 cd 22.00+£1.40 a-c  8.89+0.31 fg
T13K1+120 mM 4.19£0.08 e 17.00£0.45 ef 23.45+0.87 a-c  6.82+0.18 j k
T14K1+0 4.44+0.12 b-e 35.64+1.93 a 23.50+1.26 a-c  11.40+0.22 ab
T14K1+40 mM 4.59+0.10 a-c 25.90+1.32 be 25.50+1.84a-c  10.00+0.21 de
T14K1+80 mM 4.57+0.1 b-d 19.18+1.13 de 21.45+0.71 a-c ~ 8.55+0.28 gh
T14K1+120 mM 4.39+0.03 b-e 15.09+0.37 ef 24.80+1.03 a-c  6.80+0.13 jk
T26Y1+0 4.73£0.11 ab 36.40+2.57 a 26.22+1.84 a 12.11£0.20 a
T26Y1+40 mM 4.59+0.11 a-c 29.25+1.68 b 22.10+1.17a-c ~ 10.20+0.33 c-e
T26Y1+80 mM 4.96+0.26 a 19.10+1.08 de 25.80+1.58 ab 8.80+0.25 fg
T26Y1+120 mM 4.31+0.11 c-e 17.40+0.96 ef 24.70+1.26 a-c ~ 7.40+0.22 jj
G116S2+0 4.54+0.19 b-e 3527+£2.56 a 20.64+1.22 ¢ 10.82+0.30 bc
G116S2+40 mM 4.40+0.09 b-e 28.27+2.12b 23.18+1.26 a-c  9.55+0.39 ef
G116S2+80 mM 4.19+0.11 de 23.36+0.97 cd 25.10+2.79 a-c ~ 8.64+0.20 g
G116S2+120 MM 4.47+0.09 b-e 18.82+0.66 de 25.27+1.57a-c  7.00+0.19 j

*: Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark 6nemsizdir. (p<0.05).
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Yaprak sayisinin belirlenmesi

Tuz uygulanmayan gruplarda tiim izolatlarin yaprak sayisin1 NK’e gore arttirdigi
ancak T13K1 ve T26Y1 izolatlarinda gergeklesen artisin istatistiki agidan 6nemli oldugu
belirlenmistir. EB uygulamalarinin oldugu tiim bitkilerde tuz stresinin artmasina bagh
olarak yaprak sayisinin azalma oldugu belirlenmistir. Buna karsin EB’lerin tuz stresi
altinda bitkiye daha fazla yarar sagladigi gozlemlenmistir. En diisiik doz olan 40 mM
konsantrasyonda EB uygulamalari bitkiye bir katki saglayamamistir ancak 80 mM tuz
uygulamasinda PK (T2+80)’e gore T13K1, T26Y 1 ve G116S2 bitkiye pozitif yonde katki
sunarak yaprak sayisini arttirmistir. Benzer yonde etki 120 mM tuz uygulamasinda
gozlenmis, G116S2 ve T26Y1 izolatlar1 yaprak sayisin1 PK (T3+120)’e gore attirmustir.

Bu etkiler istatistiki olarak da énemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Bazi fizvolojik ozelliklerinin belirlenmesi

Farkli tuz dozlariin uygulandig: hiyar bitkisinde EB’lerin klorofil igerigi. yaprak
oransal su icerigi ve membran zararlanma indeksine etkileri belirlenmistir (Cizelge 4.11;
Sekil 4.13.).

Hiicreden salinan metabolitlerin Olgiilmesiyle yaprak zararlanma indeksi
degerlendirilmistir. Salinan metabolit degerlerinin yiiksek olmasi, hiicre membraninda
tuz stresinden Otiirii hasar meydana geldigini ifade etmektedir. EB uygulamalarinin
membran zararlanmasina 6nemli etkileri belirlenemistir. Bunun ile birlikte 120 mM tuzda

zarar1 arttirdiklart gézlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Tuz ve EB uygulamalarinin hiicre membranina etkileri (MZI).

Tuz stresi altindaki hiyar bitkilerinde, EB izolatlarinin klorofil igerigine olan
etkileri incelenmistir. NK ve PK gruplar karsilastirildiginda bitkideki klorofil miktarinin
tuz stresi ile paralel olarak arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.12).

Tuz stresi olmayan gruplarda T26Y 1 klorofil miktarin1t NK’e gore istatistiki 6nem
diizeyinde azaltmistir. Diger EB’ler klorofil miktarint NK’e gore etkilemis olsa da bu
degerler istatiki olarak dnemsiz bulunmustur. Tuz uygulamasi yapilan gruplarda 40 ve 80
mM de, tuz stresi klorofil miktarini etkilemis ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. 120 mM konsantrasyonda ise T13K1’in klorofil miktarin1 PK (T3+120)’e

gore istatiksel olarak dnemli azalttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.13. Sol taraftaki bitki NK olup soldan saga bitkinin tuz stresi altinda bitki klorofil
igerigi artmistir.
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Yaprak oransal su igeriginde stresin az oldugu 40 mM tuz dozunda EB izolatlar
etkisiz kalmistir. Ancak tuz stresinin 80 mM konsantrasyon diizeyinde artmasiyla birlikte
T13K1, T14K1, G116S2 izolatlarinin bitkinin yaprak su potansiyelini PK (T2+80)’¢ gore
arttirdiklar1 belirlenmistir. Izolatlarmin bu artis1 istatistiki énem araliginda olmustur.
Ayni etki istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsin T26Y 1 izolatinda da gozlenmistir.
Tuz siddeti 120 mM konsantrasyona ¢iktiginda, EB’lerin bitkiye fayda saglayamadig:
belirlenmistir. Oyle ki T13K1 izolat1 120 mM tuz dozunda hiyar bitkilerinde yaprak
oransal su igerigini PK (T3+120)’e gore azaltmistir. Yaprak oransal su iceriklerinde en
basarili adayin G116S2 izolati oldugu belirlenmistir. G116S2 izolatinin stressiz
kosullarda ve tuz stresinin 40 mM ve 80 mM konsantrasyonlarinda hiyar bitkilerinin su

tutma potansiyelini arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10 Tuz stresi altindaki bitkilerde EB uygulamasi ile klorofil igeriklerinde
meydana gelen degisim ve yaprak oransal su ierigi (YOSI) degerleri

Uygulamalar Klorofil icerigi YOSI

NK 45.04+1.26 e-h 87.45+5.21 c-f
PK (T1+40) mM 48.57+0.97 c-e 95.95+4.77 bo
PK (T2+80) Mm 49.84+1.68 bc 74.82+6.03 h

PK (T3+120) mM
T13K1+0
T13K1+40 mM
T13K1+80 mM
T13K1+120 mM
T14K1+0
T14K1+40 mM
T14K1+80 mM
T14K1+120 mM
T26Y1+0
T26Y1+40 mM
T26Y1+80 mM
T26Y1+120 mM
G116S2+0
G116S2+40 mM
G116S2+80 mM
G116S2+120 mM

52.454+2.16 ab
43.33+0.71 hi
47.97+0.82 c-f
48.08+0.67 c-e
48.02+0.64 c-f
43.61+0.72 g-i
47.10+0.71 c-g
48.63+1.45 c-e
53.75+0.72 a
40.87+0.70 i
47.28+0.94 c-f
47.34+1.21 c-f
49.17+1.90 b-d
44.41+0.74 f-h
45.71+0.62 d-h
46.55+0.84 c-h
49.46+0.97 bc

87.64+3.74 c-f
91.57+1.53 c-e
90.59+0.96 c-e
89.05+2.59 c-f
78.68+1.18 gh

93.20+1.70 cd

86.73+1.39 d-g
88.95+1.58 c-f
87.50+2.33 c-f
90.37+1.40 c-e
91.20+0.72 c-e
81.06+=1.99 f-h
83.03+1.22 e-h
96.21+1.24 be

103.21+2.32 b

119.9243.14 a

86.72+3.94 d-g

*: Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark 6nemsizdir. (p<0.05).






5. TARTISMA VE SONUC

Yirittigiimiiz ¢alismanin amaci; tuzlu kosullar altinda gelismis olan yabani
bitkilerden endofitik bakterilerin izolasyonu ve karakterizasyonunun yapilarak, bu
bakterilerin in vivo’da hiyar bitkisinin gelisimine, Pseudomonas syringae pv.
lachrymans’in olusturdugu hiyar koseli yaprak leke hastaligmna ve farkli diizeyde
olusturulan tuz stresine karsi etkilerinin belirlenmesidir.

Bu amagla Van Golii kiyisinda bulunan dogal tuz elde etme bolgesinde gelisen
farkli 26 yabani bitkiden 62 EB izolat1 elde edilmistir. Ancak elde edilen tiim EB’nin in
vivo kosullarda bitkide testlenmesi is giicii ve zaman agisindan pratik olmadigindan
dolayi in vitro testlerle 6n elemesi yapilmistir. Bu amag dogrultusunda PGPR karakterini
belirlemede segilen bazi markérlerin in vitro da 6n degerlendirilmesi yapilarak timit var
olanlar se¢ilmis ve bitkiler iizerinde smanmasi yapilmistir. Benzer yontemler birgok
arastirici tarafindan da denenmistir. Zinniel ve ark. (2002), yaptiklari ¢alismalarda benzer
yontemle 853 endofitik bakteri tiiriinii izole ederek karakterize etmislerdir. Benzer yonde
yapilan ¢aligmalarda in vitro da markok olarak; azot fiksasyonu, fosforun biyolojik olarak
alinabilir hale gelmesi, indol asetik asit tiretimi (Lee ve ark., 2004) ve siderofor iretimi
(Tsavkelova ve ark., 2007; Jha ve ark., 2012) gibi karakterler segilerek test edilmistir. Bu
testlerde basari saglayan EB’lerin bitki gelisim ve verimi lizerine de olumlu etkileri rapor
edilmistir. Boylece 6nemli diizeyde maliyet ve ig giicli azaltilmistir.

Birgok endofit, bitkinin stres altinda irettigi etilen seviyesini diisiirmekten
sorumlu ACC (1-aminosiklopropan-1-karboksilat) deaminaz aktivitesine sahip olabilir.
(Long ve ark., 2008). ACC ve etilenin sentezi; patojen saldirisi, yaralanma, kuraklik, gibi
biyotik ve abiyotik faktorler tarafindan uyarilir. Etilen, bitki stres altindayken yogun
sekilde tretilmekte ve bitkide kok gelisimini ve uzamasini engellemektedir (Strader ve
ark., 2010). Bitki ile iliskili baz1 bakteriler, kodladiklar1 ACC-deaminaz enzimini
kullanarak etilenin 6nciilii olan ACC'yi pargalar ve bu parcalama sonucu, karbon ve
nitrojen kaynagi olarak ortaya ¢ikan son iiriinlerden besin olarak faydalanabilir. Bu
bakteriler tarafindan etkili bir sekilde par¢alanan ACC ile zararl etilen seviyeleride
distrildigi igin stresli kosullar altinda bitki gelisimi daha az etkilenir veya tesvik edilir
(Penrose ve Glick, 2003). Genellikle diger markorler (IAA, fosfataz) kadar siklikla



50

karsilasilmasa da EB’lerde de tespit edilmektedir (Babier, 2019). Calismamizda da higbir
izolatin ACC-deaminaz iiretmedigi belirlenmistir. Calismamizda disiik sayida EB ile
calisilmis olunmasi bu sonuca neden olmus olabilir. Buna karsilik Penrose ve Glick,
(2003) ile Shakir ve ark. (2012), calistiklar1 bakterilerde ACC-Deaminaz yetenegini
belirlemis ve bu bakterilerin bitki gelisimine etkisini ortaya koymuslardir.

Endofitik bakterileriler arasinda yaygin bir diger 6zellik fosfatin ¢oziinebilirlik
aktivitesidir. Petri kaplarinda yapilan deneylerde cilek, soya fasulyesi, baklagiller,
aycicegi ve kaktiisdeki endofitik bakterilerin gogunlugunun (% 59-100) mineral fosfati
¢Ozebilme yetenegi gosterdigi belirlenmistir (Kuklinsky-Sobral ve ark., 2004; Forchetti
ve ark., 2007; Dias ve ark., 2009; Puente ve ark., 2009; Palaniappan ve ark., 2010).
Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, saglikli hiyar ve kabak bitkilerinden izole edilen
endofitik bakteriler in vitro kosullarda 104 izolattan yaklasik % 50’sinin siderofor tiretimi
ve % 32’sinin ise fosfat1 ¢ozebilme yetenegine sahip oldugu saptanmis ve bu sonuglar
dogrultusunda endofitik bakterilerin bitki biiylimesini tesvik etme potansiyelinin yliksek
oldugu belirtilmistir (Fakhraei ve Ozaktan, 2015). Bu tez ¢alismas1 kapsaminda yapilan
in vitro testlerde toplam 62 izolattan yaklasik % 97’sinin siderofor tiretimi ve % 40’inin
fosfat ¢6zme yetenegine sahip oldugu saptanmistir. Meksikada, El chinhon yanardagi
bolgesinde patlama olduktan sonra ayni bolgede yeniden gelisen bitkilerden EB izole
edilmis ve bu EB’lerin bitki gelisimine katkilar1 arastirilmak istenmistir. izolasyon
islemleri sonrasinda karakterizasyon i¢in secilen 6 EB’den 3’1 N fiksasyonu, 4’1 [AA,
5’1 ACC ve siderofor ve tamami az da olsa fosfat ¢6zme aktivitesine sahip bulunmustur.

Calismamizda in vitro ¢alismalar sonucu se¢mis oldugumuz 8 EB’nin baz1 bitki
gelisim parametrelerini olumlu sekilde etkiledigi belirlenmistir. T26Y1 izolat1 kok yas
agirligr disinda bitki gelisimini tesvik etmistir. Benzer sonuglar Raupach ve Kloepper,
(2000)’1in caligmasinda da elde edilmistir. Bunun disinda kalan diger izolatlarinda
etkinligi gézlenmis, fakat tiim izolatlarda olumlu etki gézlenmemistir. Hiyarda yapilan
bir ¢caligmada etkinligi in vitro kosullarda 6nceden belirlenmis olmasina karsin EB’lerin
sera calismasinda % 5-28 gibi degisen oranlarda bitki gelisimini arttirdig1 belirlenmistir
(Akat 2015). Benzer bir ¢alismayla Fakhraei (2015)’nin hryarda kullandig1 24 EB’den
14 tanesinin bitki gelisimini arttirma potansiyeli géstermesine karsin 3 tane izolatin bitki

gelisimini 6nemli diizeyde azalttigini belirlemistir.
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Bu tez ¢alismasinda ayrica hiyarda 6nemli {irlin kayiplar olusturan Psl’nin neden
oldugu koseli yaprak lekesi hastaligina karsi, izole ettigimiz endofitik bakterilerin etkileri
incelenmistir. Izolatlarn in vitro’da Psl bakterilere karsi antagonistik etkisi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapilan degerlendirme sonucunda toplam izolatlarin %
30’nun Psl’ ye kars1 antagonist etki gosterdigi tespit edilmistir. Psl’ye kars1 en biiyiik
zonu 6,83 mm ile G120S2 izolat1 olusturmustur. izolatlarin % 14.5°lik kisminin 4 mm ve
lizerinde zon olusturdugu goézlenmistir. Benzer bulgular Akkoéprii, (2012) ve Akbaba
(2014)’nin ¢aligmalarinda da elde edilmistir.

Endofitler birgok istilact patojenin tercih ettigi ayn1 bolgeyi kolonize ettikleri i¢in
ve bitki dokular iginde yasadiklarindan bitki hastaliklarina kars1 biyokontrol ajanlari
olarak potansiyele sahiptirler (Rabiey, 2019). Raupach ve Kloepper, (1998) hiyar
bitkilerinde Bacillus pumilus NR7, Bacillus subtilis GB03 ve Curtobacterium
flaccumfaciens ME1’i hem tekli hem de kombine halinde Colletotrichum orbiculare
(antraknoz), Psl ve Erwinia tracheiphila (kabakgil solgunlugu) karsi kullandiklari
kapsamli ¢alismada olumlu sonuglar almislardir. Tekli hastalik ve tekli PGPR
uygulamalarinda, 3 PGPR uygulamasinin da P. syringae pv. lachrymans ’a kars1 kontrole
kiyasla 6nemli hastalik korumasi sagladigint bildirmistir. Ayn1 zamanda birden fazla
PGPR ve patojenin birlikte kullanimi hastalik siddetini 6nemli diizeyde simirlamistir.
Raupach ve Kloepper, (2000)’in yaptiklar1 diger bir ¢calismada PGPR uygulamalarinin
PslI’nin olusturdugu hastalik siddetini kontrole kiyasla 6nemli Olgiide azalttiklarini
belirlemislerdir. Bu tez ¢alismasinda Psl ile infekteli bitkilerde G116S2 izolat1 % 39,07
oraninda hastalik siddetini azaltmistir. Yalniz tim EB’ler ayni etkiyi gosterememislerdir.
Ornegin T26Y1 izolatinin hastalik siddetini % 24.90 oraninda arttirdig1 gozlenmistir.
Akbaba (2014) ¢alismasinda, baz1 EB’lerin hastalik siddeti iizerinde olumlu etkilerini
belirlerken bazilarindan olumsuz sonuglar elde etmistir.

Hastalik stresine maruz kalan bitkilerde bitki gelisim parametreleri de
incelenmistir. Patojen uygulanmayan bitkilerde en fazla TI3K1 olmakla birlikte EB’ler
hiyar bitkisinin YAYA’n1 genel anlamda NK’e gore arttirmistir. Buna karsin hastalik
stresinin, patojen uygulanmayan bitkilere kiyasla hiyarin YAYA’n1 azalttig
gbzlenmistir. Ayni izolat, bitki YAKA’nda bitkiye bir fayda saglamaz iken hastalik stresi
altinda bitki kuru agirligini arttirmistir. Benzer bulgular Sturz ve ark., (1998); Fakhraei,
(2015); Akat, (2015) ve Bokhari ve ark., (2019)’in ¢alismalarinda da elde edilmistir.
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Hiyarin kok yas agirhigin1 T2K2, T26Y 1, T13K1, T14K1 ve G118K1T izolatlart NK’e
gore Oonemli Olgiide attirmigtir. Ancak hastalik stresi altinda bu bakterilerden higbiri
bitkiye fayda saglayamamuis aksine bitki KY A’n1 azaltmistir. Hiyar bitkilerinin KKA’nda
PK, NK ve EB uygulamalar1 arasinda bir fark gézlenmemistir. Bulgularimizla paralellik
gosteren Akkoprii ve ark, (2018)’in calismasinda biberde EB’ler kok yas agirhiginda
(KYA) NK’e gore artis saglarken, hastalik stresi altinda KYA’m1 azalttigin
gozlemlemistir. Bitki klorofil miktarinda EB gruplar1 arasinda farklar gézlenmesine
ragmen bu farkin istatistiksel onem tasimadigi tespit edilmistir. Buna karsin G116S2
izolat1 hastalik stresi uygulanmayan bitkilerde klorofil icerigini NK’e gore azaltmistir.
Ancak bitki hastalik stresine maruz kaldiginda tam tersi bir etki gostererek hiyar
bitkisindeki klorofil miktarini arttirmistir.

Tuz stresinin, bitkilerde iiriin potansiyelinin yaklasik yarisinin kaybina neden
oldugu tahmin edilmektedir (Yildiz ve ark, 2014). PGPR bakterilerin bu anlamda timit
var oldugu onceki galismalarla ortaya konmustur (Mayak ve ark., 2004). Ornegin, P.
agglomerans in IAA, siderofor ve fosfati ¢ozme aktiviteleri sahip oldugu belirlenmis ve
tuzlu kosullarda bitki gelisimini arttirdigi belirlenmistir (Silini-Chérifet al., 2012). Bu tez
calismasinda stirekli olarak tuzlu suya maruz kalan lokal bir bolgede gelismeyi basaran
bitkiler alinmis bu bitkilerden EB izole edilmistir. Izole edilen EB’ler hiyar bitkisine
uygulanmistir. Ardindan hiyar bitkileri tuz stresine maruz birakilmistir. Boylece EB
varliginda bitkinin tuz stresine verecegi tepkiler ¢esitli parametrelerle incelenmek
istenmistir. Yapilan bir ¢alismada yanar dag patlamasi sonrasi patlamanin oldugu
bolgelerde gelisen bitkilerden izole edilen EB’lerin tamami % 5, 7, 13, 15, 17, 20, 22 ve
25 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermislerdir. Calismamizda da 6zgiin bir bolgedeki
bitkilerden izole ettigimiz EB’ler % 2,5 5, 7,5, 10 ve 15’lik tuz konsantrasyonlarinda
gelismistir. EB izolatlarinin neredeyse tamami ilk basamaklarda gelismis, 5’1, % 10 tuz
konsantrasyonunda ve 1 tanesi ise % 15 tuz konsantrasyonlarinda gelisme
gostermislerdir. Calismamizda ayrica potansiyel tasidigi diisiiniilen EB’ler in vivo
kosullarda hiyar bitkisine uygulanarak tuza karsi etkinlikleri belirlenmek istenmistir.
Calismamizla paralellik gosteren bi ¢alismada Bokhari ve ark. (2019), tarafindan
yapilmistir.

Kok rizosferinde tuz konsantrasyonun artisiyla birlikte ilk olarak osmotik stres

olusmakta ve kullanilabilir su miktarinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu olay
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“fizyolojik kuraklik” olarak da adlandirilmaktadir. Kullanilabilir su miktarinin azalmasi,
bitkide hiicre genislemesinin azalmasina ve siirgiin gelisiminin yavaslamasina sebep
olmaktadir (Marschner, 2012). Tuzluluk sorununda en fazla zararl etkiyi yapan ve en
yaygin olan iyonlar olan Na* ve Cl iyonlar1 ortamda artmakta ve K*, Ca*? ve NO™ gibi
gerekli besin elementleri ile rekabete girmektedir (Munns ve Termaat 1986). Bunun
sonucu olarak da bitkilerde besin eksikligi meydana getirerek bitki biiylimesini ve
gelismesini engellemektedir (Parida ve Das, 2005).

Calismamizda skala yardimi ile simptomatolojik degerlendirme yapilmistir. Tuz
skalasindan elde edilen sonuglara gore istatiki olarak 6nemli bulunmamasina karsin 40
mM tuz konsantrasyonunda T14K1 izolatinin % 41.66 oraninda, G116S2 ve T13K1’in %
9.16 oraninda bitkideki tuz stresini PK (T1+40)’e gore gorsel olarak azalttig:
belirlenmistir. Ayn1 sekilde 120 mM tuz konsantrasyonunda T13K1 ve T14K1’in %
23.62 ve T26Y1 izolatinin ise % 22.33 oraninda hiyar bitkisindeki tuz stresini PK
(T3+120)’e gore azalttigi belirlenmistir. Dasgan ve ark., (2002) skala degerlerinin tuza
toleransin belirlenmesinde etkin bir parametre olarak kullanilabilecegini tespit
etmislerdir. Domateste (Dasgan ve ark., 2002), biberde (Aktas ve ark., 2006), patlicanda
(Yasar ve ark.,2009), fasulyede (Daggan ve Kog, 2009) yapilan tuz stresine karsi tarama
caligmalarinda skala degerleri bakimindan genotipler arasinda 6nemli varyasyonlarin
goriildiigic ve diger morfolojik ve fizyolojik parametreler yaninda skala
degerlendirmesinin de dnemli oldugu bildirilmektedir.

Tuz konsantrasyonun artmasina bagli olarak bitki YAYA agirhig1 azalmistir.
Ancak EB ile muamele gormiis bitkilerde 80 mM tuz konsantrasyonda T13K1 izolati,
120 mM de ise G116S2 izolati bitki yesil aksam yas agirhgmi attirmistir. Bitki kuru
agirliklarinda yine EB’ler NK’e gore artis saglarken tuz stresi altinda 6nemli diizeyde bir
fayda saglayamamiglardir. T26Y 1’in hiyar bitkisinde yiiksek dozda tuz stresi altinda kok
yas ve kuru agirhigini 6nemli dlglide attirdigi belirlenmistir. Ayni bakteri 40 mM ve 80
mM de hiyar bitkisinin kok yas agirhigint arttirmistir. Diger uygulamalarda da farkl
diizeylerde etkiler gozlense de bu etki istatistiki 6nem araliginda olmamistir. Bitkideki
klorofil miktar artan tuz stresine paralel artmistir. Bulgularimizla paralellik gosteren bir
calismada, Kang ve ark.,, (2014) hiyar bitkilerinde Burkholdera cepacia SE4,
Promicromonospora sp. SE188 ve Acinetobacter calcoaceticus SE370’in tuzluluk

stresine kars1 bitkilerde siirgiin agirligi ve klorofil miktarini arttirdigi belirlenmistir.
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Diger bir ¢aligmada ise tuz stresi yokken bitki gelisimine katki saglamayan PGPR’larin
tuz stresi altinda bitki gelisimini arttirdiklar1 belirlenmistir (Bokhari ve ark., 2019).

Artan tuz, hiicre boliinmesini etkiler. Boylece bitkilerde kok ve govdede hiicre
sayisinin ve mitotik aktivitenin azalmasina neden olur (Burssens ve ark, 2000). Bunun
sonucunda ise bitkinin govde ile kdk uzunlugunda kisalma; yapraklarda kiictilme ile
sayilarinda azalma meydana gelmektedir. Patlican ve muisir bitkisine uygulanan tuzlu
suyun bitki boyunu 6nemli 6l¢lide azalttigini belirlenmistir (Cigek ve Cakirlar, 2002;
Oztiirk, 2002). Bu tez ¢alismasinda da artan tuz stresine paralel olarak, bitki boylar1 kisa
kalmistir. Govde boyuna etkileri agisindan EB gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamasina karsin G116S2 izolatinin uygulandigi gruplarda bitki boylarinin
kontrole gore daha uzun oldugu belirlenmistir. K6k boylarinda ve gévde ¢apinda ise 80
mM konsantrasyonda T26Y1 izolati PK (T2+80)’e goére kok boyunu ve gévde capini
arttirmigtir. Benzer bulgular Yilmaz ve ark., (2019)’un ¢alismalarinda da elde edilmistir.

Tuzlulugun artmasiyla domates yesil aksam yas agirligi, bitki boyu, yaprak sayisi
ve kok uzunlugunun onemli diizeyde azaldigi tespit edilmistir (Mohammed ve ark.,
1998). Benzer sekilde 3 farkli biber gesidinde tuz stresinin etkisiyle govde/kok yas ve
kuru agirligmin yani sira yaprak sayisinda azalma meydana gelmistir (Shams, 2019).
Yaprak sayisinda meydana gelen bu degisimler bu tez ¢alismasinda da saptanmistir. Tuz
stresinin artmasina bagli olarak tiim bitkilerde yaprak sayisinin azalma gosterdigi
belirlenmistir. Buna karsin EB’lerin tuz stresi altinda bitkiye daha fazla yarar sagladig:
gozlemlenmistir. EB  uygulamalar1 40 mM konsantrasyonda bitkiye katki
saglayamamistir. Ancak 80 mM tuz uygulamasinda kontrol grubuna PK (T2+80)’e gore
T13K1, T26Y1 ve G116S2 bitkiye pozitif yonde katki sunarak yaprak sayisim
arttirmistir. Benzer yonde etki 120 mM tuz uygulamasinda gézlenmis, G116S2 ve T26Y1
izolatlar1 yaprak sayisin1 PK (T3+120)’e gore attirmistir. Bu etkiler istatistiki olarakta
onemli bulunmustur. Benzer bulgular Yilmaz ve ark., (2019)’un ¢alismalarinda da elde
edilmistir.

Tuz stresi bitki dokularinda, 6zellikle yaprakta su eksikligi yaratabilir ve bu durum
bitki biiyiimesini dogrudan etkiler. Bu ¢ercevede yaprak oransal su icerigi (YOSI) él¢iimii
bitkinin stres tepkisini gosterir (Gonzalez ve Gonzalez-Vilar 2003). Nispi su igerigi,
bitkilerin fizyolojik su durumunun 6l¢isiidiir. Bitkiler yiiksek tuz konsantrasyonlarina

maruz kaldiginda su stresi ortaya ¢ikar (Fisher 2000). Sultana ve ark. (1999), farkli tuz
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konsantrasyonlarinin ¢eltik (Oryza sativa L.) bitkisinde fotosentez veriminin tuz stresi
altinda azaldigini ve yapragin oransal su igerigi ile pigment miktarlariin olumsuz
etkilendigini bildirmislerdir.

Calismamizda ise EB’lerin YOSI’ne kars1 tepkileri incelenmis ve stresin az
oldugu 40 mM tuz konsantrasyonda EB izolatlarininn etkisiz kaldigi gozlenmistir. Buna
karsilik tuz stresinin 80 mM konsantrasyon diizeyinde artmasiyla birlikte T13K1, T14K1,
G116S2 izolatlarimin bitkinin yaprak su potansiyelini PK (T2+80)’e goére arttirdiklar
belirlenmistir. Izolatlarmin bu artis1 istatistiki dnem araliginda olmustur.

Yetistirme ortaminin tuz yoniinden sorunlu olmasi birgok olumsuz etkiyi de
beraberinde getirir. Membran islev bozuklugu ve genel gelisim yetersizligi bu olumsuz
etkilerdendir. (Orcutt ve Nilsen, 2000). Shannon and Grieve, (1998) tarafindan, tuz stresi
hasarinin goriildiigii birincil bolgelerin membranlar oldugu ileri siiriilmiistiir.

Tuzluluk nedeniyle dis ortamda fazla bulunan Na® iyonunun hiicreye girisi
artarmakta ve K* elementinin baglanacagi alanlar i¢in rekabete girmektedir. Boylece
hiicre igindeki K* etkinligi son bulur ve hiicre igerisindeki Na*/ K* dengesi bozulur.
Ayrica biriken Na* hiicre zarinda bulunan Ca*? ile yer degistirerek zarmn apoplast
kisminda Na*/Ca*? iyon oranim atmasina neden olarak zarin fizyolojik ve fonksiyonel
yapisinin bozulmasina neden olmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2012). Bunun sonucunda da
membran gegirgenligi zarar goriir ve dis ortama elektrolit saliniminda artis gozlenir (Garg
ve Manchanda, 2009). Sairam ve Srivastava (2002), bugday bitkisinde uzun siireli tuz
uygulamalarinda, tuzlu kosullarin yaprak membran stabilite indeksi azaltigim
bildirmiglerdir. Kusvuran (2010)’a gore kuraklik uygulamasinda kavunlarda membran
zararlanmas1 % 24 ile % 45 arasinda degismektedir. Diger bir ¢alismada da PGPR
uygulamalarinin bitkilerde yaprak oransal su igerigini kontrole gore arttirdigi rapor
edilmistir. Ayn1 izolatlar membran zararlanma oraninda bitkileri korumus ve kontrole
gore daha diisiik elektrolit sizintist meydana getirmistir. (Kang ve ark., 2014). Fakat
calismamizda EB uygulamalarinin 6nemli bir katki saglamadiklar1 gozlenmistir.

Calismamizda genel anlamda stres faktorii altinda EB uygulamalarinin bitkiye
daha fazla katki sagladig1 gozlenmistir. Ornegin T13K1, T14K1 ve G116S2 izolatlart
YOSIi’ne 40 mM tuz dozunda fayda saglamamis iken, 80 mM tuz dozunda YOSI’ni
onemli diizeyde arttirmiglardir. Benzer olarak T26Y1, T13K1 ve G116S2 izolatlar

40mM de etkisiz iken 80 mM tuz konsantrasyonunda yaprak sayisini arttirmigtir. Kok
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boyunda da ayni etki gézlenmis ve T26Y1 izolat1 40 mM de etkisiz kalirken 80 mM’de
kok boyunu arttirmistir. Ayni sekilde diisiik tuz dozunda etkisiz kalan T13K1 izolat1 80
mM’de bitki yesil aksam yas agirhgimi arttirmistir. Aymi etki tuz siddeti altinda da
gozlenmistir. TI3K1, T14K1 ve T26Y1 izolatlar1 diisiik tuz konsantrasyonunda etkisiz
kalirken 120 mM tuz konsantrasyonunda T13K1 ve T14K1 % 23.62 ve T26Y 1 izolatinin
ise % 22.33 oraninda hiyar bitkisindeki tuz stresini PK (T3+120)’e gore azaltmustir.
Hardoim ve ark. (2008) stres kosullar1 altinda PGPR’larin katkilarinin daha belirgin
olabilecegini belirtmislerdir. Barak ve ark. (2006) PGPR olarak kullanilan endofit
bakterilerin soguk stresi arttik¢a bitkiye katkisinin daha fazla oldugunu gozlemislerdir.
Bitkinin abiyotik strese karsi olusturdugu reaksiyonunla, patojen saldirisi sirasinda
olusturdugu reaksiyonlarin benzer olabilecegini, ve iki sistemin birbirleri ile iliskili
olabilecegini belirtmistir. Benzer durumu Akkoprii ve ark. (2018), biyotik stres altindaki
domates ve biberde gozlemlemis ve hastalik baskisi altindaki bitkilerde PGPR’larin bitki
sagligina olan katkisinin daha fazla oldugu belirlemistir. Bununla birlikte Walter ve ark.
(2009), sakkarin uygulamas ile aktif edilen bitki direncinin sagladigi korumanin stres
baskisi arttik¢a daha net goriildiigii belirlenmistir. Ayni sekilde Bokhari ve ark. (2019),
bazi EB izolatlarinin Arabidopsis thaliana’da bitki gelisimini tesvik etmedigini ancak
bitki tuz stresine maruz birakildiginda bitki gelisimini % 50’den fazla arttirdiklarini
belirlemiglerdir.

Yapilan ¢alismalar ve bu tez ¢aligmasindan elde edilen sonuclar, EB’lerin bitkinin
maruz kaldig1 biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi, bitkiye destek ve koruma
saglayabilme noktasinda olumlu potansiyel tasidiklarini gostermektedir. Calismamiz
kapsaminda elde edilmis T26Y1, T13K1, G116S2 ve T14K1 izolatlar1 timitvar olarak
belirlenmis fakat bu potansiyellerinin tam olarak ortaya konmasi i¢in daha kapsaml

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.



KAYNAKLAR

Agios, G., 2005. Plant Pathology. Fifty Ed. ed. s.I.: Elsevier Acedemic Pres, 922.

Akat, S., 2015. Endofitik Bakterilerin Hiyar Bitkilerinde Kolonizasyonunun Ve Bitki
Gelisimine Etkisinin Arastinilmast. (Yiksek lisans tezi). EU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bornova, [zmir.

Akbaba, M., 2014. Bitki Gelisimim Arrtiran Bakteriyel Endofitlerin Hiyar Bakteriyel
Koseli Yaprak Leke Hastaligimin (Pseudomonas syringae pv. lachrymans)
Onlenmesinde Kullanilma Olanaklar: (yiiksek lisans tezi). EU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bornova, [zmir.

Akkoprii, A, Cakar, K., Husseini, A., 2018. Effects of endophytic bacteria on disease and
growth in plants under biotic stress. YYU Tar Bil Dergisi 28 (2): 200-208
Akkopri, A., 2012. Hiyar Bakteriyel Koseli Yaprak Leke Hastaliginin (Pseudomonas
syrlngae pv. Lachrymans) Bazi Kok Bakterileriyle Biyolojik Savasimi Uzerine

Arastirmalar (doktora tezi). EU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bornova, izmir.

Aktas, H., Abak, K., Cakmak, 1., 2006. Genotypic variation in the response of pepper to
salinity. Sciantia Hort. 110: 260-266

Anonim, 2008. Zirai Miicadele Teknik Talimatlar: Cilt 3. Tarimsal Arastirmalar Genel
Mudiirliigii, Ankara. 332.

Anonim, 2018a. Hiyar bitkisinin tanimi. https://www.wikizero.com/tr/H%C4%B1lyar.
Erisim tarihi: 27.10.2018.

Anonim, 2018b.Bitkilerde stres faktorleri. http://www.getakimya.com/BitkiStres.aspx.
getakimya Erisim tarihi: 12.11.2018.

Anonim, 2019a Hiyar m1 salatalik mi. https://www.star.com.tr/yazar/hiyar-mi-salatalik-
mi-yazi-1344541/ Erigim tarihi 04.08.2019.

Anonim, 2019b Salatalik tiiketmenin faydalari. http://www.gidagundemi.com/beslenme-
ve-saglik/beslenme/salatalik-tuketmenin-faydalari-h9161.html. Erisim tarihi
05.08.2019.

Ashraf, M. ve Akram, N.A., 2009. Improving salinity tolerance of plants through
conventional breeding and genetic engineering: an analytical comparison.
Biotechnology Advances, 27: 744-752.

Ayhan, M. V., 2019. Ortiialti Hiyar Yetistiriciliginde Sorun Olan Kok-Ur Nematodlar:
(Melowdogyne Spp.)’na Karsi Kimyasal Miicadeleye Alternatif Miicadele
Olanaklarimin Arastiridmast (yiiksek lisans tezi). TGU, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Tokat.

Babier, Y., 2019. Van Gélii Havzasindan Izole Edilen Endofit Bakterilerin
Karakterizasyonu ve In Vitro Kosullarda Bazi Bitki Patojeni Bakterilere Karsi
Antagonistik Etkilerinin Belirlenmesi. (yiiksek lisans tezi). VY'YU, Fen Bilimleri
Enstitiist, Van.

Babourina, O., Leonova, T. ve Shabala, S., 2000. Effect of sudden salt stres on 10n fluxes
in intact wheat suspension cell. Annals of Botany, 85: 759-767.

Barriuso, J., Ramos Solano, B., Gutiérrez Maifiero F. J., 2008. Protection against pathogen
and salt stress by four plant growth-promoting rhizobacteria 1solated from pinus
sp. On arabidopsis thaliana. Phytopathology 98: 666-672.

Bokhari, A., Essack, M., Laf F. F., Andres-Barrao, C., Jalal, R., Alamoudi, S., Razali, R.,
Alzubaidy, H., Shah, K. H., Siddique, S., B. Bajic, V., Hirt, H., Saad, M. M., 2019.




58

Bioprospecting desert plant Bacillus endophytic strains for their potential to
enhance plant stress tolerance. Scientific Reports 9:18154

Bhore, S. J., Ravichantar, N., Loh, C. Y., 2010. Screening of endophytic bacteria isolated
from leaves of Sambung Nyawa [Gynura procumbens (Lour.) Merr.] for
cytokinin-like compounds. Bioinformation, 5:191-197

Bilgin, N., Yildiz, N., 2007. Besin kiiltiiriinde yetistirilen (kaya f1) domates ¢esidinin
(Lycopersicon esculentum) artan NaCl uygulamalarina toleransi ve tuzluluk
stresinin kuru madde miktar1 ile bitki mineral madde igerigine etkisi. Atatiirk
Univ. Ziraat Fak. Derg. 39 (1): 15-21.

Bradbury, J. F., 1986. Guide to Plant Pathogenic Bacteria. Surrey, England: CAB
International Mycological Institue. 586 s.

Brien, R. and Lindow, S., 1989. Effect pf plant species and environmental conditions on
epiphytic population sizes of pseudomonas syringae and other bacteria.
Phytopathology, 79 (5): 619-627.

Burssens, S., Beeckman, T. ve Montagu, M. Van, 2000. Expression of cell cycle
regulatory genes and morphological alterations in response to salt stress in
Arabidopsis thaliana, Planta, 211 (5): 632-640.

Carsner, E., 1918. Angular-leaf spot of cucumber: dissemination, overvintering, and
control. Jurnal of AgiculturalResearch, 15 (3): 201-220.

Compant S, Reiter B, Sessitsch A, Nowak J, Clément C, Ait Barka E., 2005. Endophytic
colonization of Vitis vinifera L. by plant growth-promoting bacterium
Burkholderia sp. strain PsJN. Appl. Environ. Microbiol. 71: 1685- 1693.

Compant, S., Duffy, B., Nowak, J., Clément, C., Barka, E.A., 2005. Use of plant growth-
promoting bacteria for the control of plant diseases: Principles, mechanisms of
action, and future prospects. Applied and Environmental Microbiology 71: 4951-
4959,

Culha, S. Cakirlar, H., 2012. Tuzlulugun bitkiler iizerine etkileri ve tuz tolerans
mekanizmalar1. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 11: 11-34

Dasgan, H.Y., Aktas, H., Abak, K., Cakmak, I., 2002. Determination of screening techni
ques to salinity tolerance in tomatoes and investigation of genotype responses.
Plant Science. 163: 695-703.

Dias A, Costa F, Andreote F, Lacava P, Teixeira M, Assumpcao L., 2009. Isolation of
micropropagated strawberry endophytic bacteria and assessment of their potential
for plant growth promotion. World Journal of Microbiology & Biotechnology
25:189-195

El-Sadek, S. A. M., Abdel-Latif, M. R., Abdel-Gawad, T.I. and Hussein, N. A., 1992.
Occurrence of angular leaf spot disease in greenhouse cucumbers in Egypt.
Egyptian Journal of Chemistry 27: 157-175.

Eren, S., 2012. Farkli Tuzluluk Diizeylerindeki Sulama Sularinin, Nanede (Mentha
Piperita L.) Biiyiime, Gelisme Ve Verim Parametrelerine Etkisi (yiksek lisans
tezi) OMU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Fakhraei, D. ve Ozaktan, H., 2015. Endofitik Bakterilerin Hiyar Bitkilerinde
Dayamkhihigr Uyarma Yoluyla Fusarium Solgunluguna Etkililiginin
Arastirdmas. (doktora tezi) EU. Fen Bilimleri Enstitiisii. Bornova, Izmir.

Fisher, D.B., 2000. Long-Distance Transport, in: B.B. Buchanan, W. Gruissem, R. L.
Jones (Eds.), Biochemistry&MolecularBiologyofPlants, ASPP, USA, 2000, pp.
730-784.



59

Forchetti, G., Masciarelli, O., Alemano, S., Alvarez, D., Abdala G., 2007. Endophytic
bacteria in sunflower (Helianthus annuus L.): isolation, characterization, and
production of jasmonates and abscisic acid in culture medium. Applied
Microbiology and Biotechnology 76: 1145-1152

Garg N, Manchanda G. 2009. Role of arbuscular mycorrhizae in the alleviation of ionic,
osmotic and oxidative stresses induced by salinity in Cajanus cajan (L.) Millsp.
(pigeonpea). J Agron Crop Sci. 195: 110-123.

Gilbert, W. W. and Gardner, M. W. 1918. Seed treatment control and overwintering of
cucumber angular leaf spot. Phytopathology 8: 229-233.

Gray, E.J. and Smith, D.L. 2005. Intracellular and extracellular PGPR: commonalities
and distinctions in the plant-bacterium signalling processes. Soil Biol. Biochem.,
37:395-412.

Greenway, H., ve Munns, R. 1980. Mechanisms of salt tolerance in nonhalophytes.
Annual review of plant physiology, 31 (1): 149-190.

Gonzalez L, Gonzalez-Vilar M., 2003. Determination of relative water content. In:
Reigosa MJ, editor. Handbook Of Plant Ecophysiology Techniques. Dordrecht:
Kluwer Academic; p. 207-212.

Gorham, J., Wyn Jones, R.G., McDonnell, E., 1985. Some mechanism of salt tolerance
in crop plants. Plant Soil, 89: 15-40.

Giil, A., Ozaktan, H., Tiizel, Y. And Oztan Kidoglu, F., 2008, Onemli sera sebze
tiirlerinde bazi1 kok bakterilerinin bitki gelisimi, verim ve besin maddesi alinimina
etkileri, Izmir: TUBITAK, 105 O 571 nolu proje kesin raporu

Giineri Bage1 E, 2010. Nohut Cesitlerinde Kurakliga Baglh Oksidatif Stresin Fizyolojik
ve Biyokimyasal Parametrelerle Belirlenmesi (doktora tezi). AU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Hallmann, J. A., Quadt-Hallman, W.F., Mahafee, J.W., Kloepper, 1997, Bacterial
endophtes in agricultural crop. Can. J. Microbiol. 43:37-42

Hardoim. P. R., van Overbeek. L, S., van Elsas J. D., 2008. Properties of bacterial
endophytes and their proposed role in plant growth. Trends Microbiol 16: 463-
471.

Imriz, G., Ozdemir, F., Topal, I., Ercan, B., Tas, M. N., Yakisir, E., Okur, O., 2014,
Bitkisel iiretimde bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (pgpr)'ler ve etki
mekanizmalari, Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi TR 12 (2): 1-19

Jha, B., Gontia, 1., Hartmann, A., 2012. The roots of the halophyte Salicornia brachiata
are a source of new halo tolerant diazotrophic bacteria with plant growth-
promoting potential. Plant and Soil, 356: 265-277.

Jindal, K. K., 1994. Occurrence of angular leaf spot bacterium Pseudomonas syringae pv.
lachrymans on cucumber plant. Plant Disease Research 9: 66- 67.

Kabay, T., 2014, Van Golii Havzast Fasulyelerinde Kuraklik Ve Yiiksek Sicakliga
Tolerant Ve Duyarli Genotiplerin Belirlenmesi (doktora tezi). VYYU, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Van

Kado, C. 1., 2010. Plant Bacteriology. Minesota, USA: APS Press.

Kang, S.M., Khan, A. L., Wagas, M., You, Y. H., Kim, J. H., Kim, J. G., Hamayun, M.,
Lee, I. J. 2014. Plant growth-promoting rhizobacteria reduce adverse effects of
salinity and osmotic stress by regulating phytohormones and antioxidants in
Cucumis sativus. Journal of Plant Interactions, 9 (1): 673-682,



60

Kara, B., Akgiin. I., Altindal, D., 2011. Tritikale genotiplerinde ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine tuzlulugun (NaCl) etkisi, Selcuk Tarim Ve Gida Bilimleri Dergisi. 25 (1):
1-9

Karadavut, S., 2002, Gelisme Ddneminde Verilen Farklhh Tuz Tipi ve
Konsantrasyonlarimin Miswr ve Fasulye Bitkileri Uzerinde Morfolojik Ozellikler
ve Verime Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi). GTU, Miihendislik ve Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gebze, Kocaeli.

Keppler, L. D., ve Novacky, A., 1986. Involvement of membrane lipid peroxidation in
the development of a bacterially induced hypersensitive reaction. Phytopathology
76: 104-108.

Kiran. S., Ozkay, F., Kusvuran, S., Ellialtioglu, S.S., 2014. Tuz stresine tolerans seviyesi
farkli domates genotiplerinin kuraklik stresi kosullarinda bazi o6zelliklerinde
meydana gelen degisimler. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 31 (3): 41-48.

King, E. O., Ward, M. K., Raney, D. E., 1954. Two simple media for the demonstration
of pyocyanin and fluorescin. Journal of Laboratory and Clinical Medicine, 44,
301-307.

Klement, Z., Rudolph, K., Sands, D., 1990. Methods in Phytobacteriology. Budapest:
Akadémiai Kaido.

Kloepper J.W., Schroth M. N., 1981. Relationship of in vitro antibiosis of plant growth
promoting rhizobacteria to plant growth and the displacement of root microflora.
Phytopathology 71:1020-1024

Kog, S., 2005. Fasulyelerde Tuzluluga Tolerans Bakimindan Genotipsel Farkliliklarin

Erken Bitki Gelisimi Asamasinda Belirlenmesi (yiiksek lisans tezi,). CU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Kuklinsky-Sobral, J., Araujo, W., Mendes, R., Geraldi, I., Pizzirani-Kleiner A., Azevedo,
J., 2004. Isolation and characterization of soybean-associated bacteria and their
potential for plant growth promotion. Environmental Microbiology 6: 1244-1251

Kusvuran, S., Ellialtioglu, S., Abak, K., Yasar, F., 2007. Responses of Some Melon
(Cucumis Sp.) Genotypes to Salt Stress. Journal of Agricultural Sciences.
Ankara University Faculty of Agriculture. 13 (4): 395-404.

Kusvuran, S. 2010. Kavunlarda Kuraklik ve Tuzluluga Toleransin Fizyolojik
Mekanizmalart Arasindaki Baglantilar (doktora tezi), CU, Fen Bilimleri
Enstitiist, Adana.

Lee, S., Flores-Encarnacion, M., Contreras-Zentella, M., Garcia-Flores, L., Escamilla, J.
E., Kennedy, C., 2004. Indole-3-acetic acid biosynthesis is deficient in
Gluconacetobacter diazotrophicus strains with mutations in cytochrome c¢
biogenesis genes. Journal of Bacteriology, 186, 5384-5391.

Lelliot, R. A., Stead, D. E., 1987. Methods for the diagnosis of bacterial diseases of
plants. Oxford, Blackwell Scientific Publications. s.|

Levitt, J., 1980. Responses Of Plants To Environmental Stresses. Vol.ll, 2nd ed.
Academic Press, New York, pp: 607.

Lilley, A. K., Fry J.C., Bailey, M. J., Day, M. J., 1996. Comparison of aerobic heterotropic
taxa isolated from four root domains of mature sugar beet (Beta vulgaris). FEMS
Microbiol Ecol 21:231-242

Long, H.H., Schmidt, D.D., Baldwin, I.T., 2008. Native bacterial endophytes promote
host growth in a species-specific manner; phytohormone manipulations do not
result in common growth responses. PloS One 3: e2702.



61

Marschner, H., 2012. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London.

Mayak, S., Tirosh, T., Glick, B. R., 2004 Plant growth-promoting bacteria that confer
resistance to water stress in tomatoes and peppers. Plant Science, 166: 525-530.

Mercado-Blanco, J., Lugtenberg, B. J. J.. 2014. Biotechnological applications of bacterial
endophytes. Curr. Biotechnol 3: 60-75.

Mohamed, Z. K., EI-Hindawy, H. H., Fayed, O. S., 2000. Physiological and biochemical
studies on phytopathogenic bacteria isolated from cucumber in Egypt. Egyptian
Journal of Microbiology 35: 1-20.

Munns, R. and Termaat, A. 1986. Whole-plant responses to salinity. Aust. J. Plant
Physiol., 13; 143-160.

Nazir A. B., Bhat. K, A., Zargar. M. Y., Teli, M. A., N. Muslima Sajad M. Z., 2010.
Review Article Current Status Of Angular Leaf Spot (Pseudomonas syringae pv.
lachrymans) of Cucumber: A Review. International Journal of Current
Research. 8: 001-011.

Nautiyal, C. S., 1999. An efficient microbiological growth medium for screening
phosphate solubilizing microorganisms. FEMS Microbiology Letters, 170 (1):
265-270.

Orcutt, D.M., Nilsen, E.T., 2000. Physiology of Plants Under Stres: Soil and Biotic
Factors. John Wiley & Sons., 684.

Ozaktan, H., Bora, T., 1994. Investigations on the comparison of In vitro and In vivo
reaction tests for the determination of suseptibility of some cucurbits to
Pseudomonas syringae pv. lachrymans. J. Turk. Phytopath. 23 (3): 105-111.

Palaniappan, P., Chauhan P.S., Saravanan, V.S., Anandham, R., Sa, T.M., 2010. Isolation
and characterization of plant growth promoting endophytic bacterial isolates from
root nodule of Lespedeza sp. Biology and Fertility of Soils 46: 807-816

Parida, A.K. ve Das, A.B., 2005, Salt tolerance and salinity effects on plants: a review,
Elsevier, 60, 324-349.

Puente. M., Li, C., Bashan, Y., 2009. Rock-degrading endophytic bacteria in cacti.
Environmental and Experimental Botany, 66: 389-401

Penrose, D. M., Glick, B. R., 2003. Methods for isolating and characterizing ACC
deaminase-containing plant growth-promoting rhizobacteria. Physiologia
Plantarum, 118: 10-15.

Raupach, G. S., and Kloepper, J. W. 1998. Mixtures of plant growthpromoting
rhizobacteria enhance biological control of multiple cucumber pathogens.
Phytopathology 88:1158-1164.

Raupach, G. S., and Kloepper, J. W., 2000. Biocontrol of cucumber diseases in the field
by plant growth-promoting rhizobacteria with and without methyl bromide
fumigation. Plant Dis. 84:1073-1075.

Rabiey, M., Hailey, L. E., Roy, R. S., Grenz, K., Al-Zadjali, M. A. S., Barrett, G. A.,
Jackson, R. W., 2019. Endophytes vs tree pathogens and pests: can they be used
as biological control agents to improve tree health? Eur J Plant Pathol, 155: 711—
729

Ryan, R. P., Germaine, K., Franks, A., Ryan, D. J., and Dowling, D. N., 2008. Bacterial
endophytes: recent development and applications. FEMS Microbiol. Lett. 278:
1-9.

Shahzad, R., Waqas, M., Khan, A. L.,2016. Seed-borne endophytic Bacillus amylolique
faciens RWL-1producesgibberellins and regulates endogenous phytohormones of
Oryza sativa. Plant Physiology and Biochemistry, 106: 236 —243.



62

Schaad, N., Jones, J. and Chun, W., 2001. Laboratory guide for identification of plant
pathogenic bacteria. 3. Baski ed., APS press. 543p.

Shakir, M. A., Asghari, B., Muhammad, A., 2012. Rhizosphere bacteria containing ACC-
deaminase conferred drought tolerance in wheat grown under semi-arid climate.
Soil and Environment, 31 (1): 108-112.

Shams, M., 2019. Tuz Stresinin Biberde Bitki Gelisimi, Fizyolojik Ve Biokimyasal
Ozellikler, Dna Metilasyonu Ile Tohum Cimlenmesi Uzerine Etkisi (doktora
tezi). AU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum

Shannon, M., Grieve, C., 1998. Tolerance of vegetable crops to salinity. Scientia
Horticulturae, 78: 5-38

Silini-Chérif , H., Silini A., Ghoul M. and Yadav S., 2012, Isolation and characterization
of plant growth promoting traits of a rhizobacteria: Pantoea agglomerans Imaz2.
Pak J Biol Sci, 15 (6): 267-76.

Smith, E.F., Brayn, M.K. 1915 angular leaf-spot of cucumbers, jurnal of agicultural
Research, 5 (11): 465-475.

Strader, L.C., Chen, G.L., Bartel B., 2010. Ethylene directs auxin to control root cell
expansion. Plant Journal 64:874-884

Sturz, A. V., Christie, B. R., and Matheson, B. G., 1998. Associations of bacterial
endophyte populations from red clover and potato crops with potential for
beneficial allelopathy. Can. J. Microbiol. 44:162-167.

Sturz, A. V., B. R. Christie, B. G. Matheson, W. J. Arsenault, and N. A. Buchanan., 1999.
Endophytic bacterial communities in the periderm of potato tubers and their
potential to improve resistance to soil-borne plant pathogens. Plant Pathol., 48:
360-369.

Sturz, A.V. and Nowak, J., 2000, Endophytic communities of rhizobacteria and the
strategies required to create yield enhancing associations with crops. Applied Soil
Ecology, 15: 183-190.

Sturz, A.V., Christie, B.R. and Nowak, J., 2000. Bacterial endophytes: potential role in
developing sustainable systems of crop production. Crit. Rev. Plant Sci., 19: 1-
30.

Sultana, N., Ikeda, T., Itoh, R., 1999. Effect of NaCl salinity on photosynthesis and dry
matter accumulation in developing rice grains. Env. & Exp. Bot., 42: 211-220.

Siilii, S. M., Bozkurt. I. A., Soylu, S., 2016. Bitki biiyiime diizenleyici ve biyolojik
miicadele etmeni olarak bakteriyel endofitler. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 21 (1):103-111.

Tsavkelova, E.A., Cherdyntseva, T.A., Botina, S.G. and Netrusov, A.l. 2007. Bacteria
associated with orchid roots and microbial production of auxin. Microbiol. Res.,
162: 69-76.

Turhan, A., Kuscu H., Demir, A. O., 2015. Sulama Suyu Tuzlulugunun Hiyarin Verim,
Meyve Ozellikleri ve Su Kullamm Etkinligi Uzerine Etkisi. Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32 (3): 29-38

TUIK, 2018 Tiirkiye Istatistik Kurumu. Bitkisel Uretim Istatistikleri. http://tuik.gov.tr/.
Erisim tarihi: 27.10.2018.

Tiirkiisay, H., 1998. Bati Anadolunun Baz Illerinde Hiyar Koseli Leke Hastaliginin
(Pseudomonas Syringae pv. Lachrymans (Smith And Bryan) Young, Dye And
Wilkie) Orami ve Hiyar Cesitlerinin Hastaliga Reaksiyonlart Uzerine
Arastirmalar. (doktora tezi), EU. Fen Bil. Enst. Izmir.



63

Ulrich, K., Ulrich, A. and Ewald, D. 2008. Diversity of endophytic bacterial communities
in popular grown under field conditions. FEMS Microbiol. Ecol., 63: 169- 180

Uygun, N., Ulusoy, M.R., Satar, S., 2010. Biyolojik miicadele, Tiirk. Biyo. Miic. Derg.,
1(1):1-14

Verma, L. R. and Sharma, R. C., 1999. Diseases of Horticultural Cropsvegetables,
Ornamentals and Mushrooms. Indus Publishing Company, New Delhi, p.731.

Vendan, R. T., Yu, Y., Lee, S, and Rhee, Y. 2010. Diversity of endophytic bacteria in
ginseng and their potential for plant growth promotion. J. Microbiol., 48: 559—
565

Yasar, F., Ellialtioglu. S., 2009. Tuz stresi altinda yetistirilen patlican genotiplerinde
meydana gelen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimler. Yiiziincii Yil
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi. 13 (1): 51-68.

Yilmaz, E., Tuna, A. L., Biirlin, B., 2011. Bitkilerin tuz stresi etkilerine Kkarsi
gelistirdikleri tolerans stratejileri. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi.,7.1: 47-66

Yildiz, M., Terzi. H., Akgali. N., 2014. Bitki tuz stresi toleransinda salisilik asit ve
poliaminler. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi,
14: 7-22

Zinniel, D. K., Lambrecht, P., Harris, B. N., 2002.Isolation and characterization of
endophytic colonizing bacteria from agronomic crops and prairie plant. Appl
Environ Microbiol. 68: 2198-2208.

Zhu, J., Bie, Z., Li, Y., 2008. Physiological and growth responses of two different salt-
sensitive cucumber cultivars to NaCl stress. Soil Science and Plant Nutrition, 54:
400-407

Zuniga, A., Poupin, M. J., Donoso, R., 2013. Quorum sensing and indole-3-acetic acid
degradation play a role in colonization and plant growth promotion of Arabidopsis
thaliana by Burkholderia phytofirmans PsJN. Molecular Plant-Microbe
Interactions, 26: 546 —553.






0Z GECMIS

1993 yilinda Van’da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Van’da tamamladi. 2012
yilinda Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bé&liimii’nde lisans
egitimine basladi. 2015 - 2016 6grenim doneminde ayni boliimden Ziraat Miihendisi
olarak mezun oldu. 2017 yili bahar déneminde YYU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimii, Fitopatoloji Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisansa kabul edildi.



T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 06/02/2020

Tez Bashgi / Konusu: Tuzlu Ortamda Gelisen Bitkilerden izole Edilen Endofit Bakterilerin
Hiyar Bitkisinde Koseli Yaprak Leke Hastah@: (Pseudomonas syringae pv. lachrymans),
Tuz Stresi Ve Bitki Gelisimine Etkileri

Yukarida baghigvkonusu belirlenen tez ¢ahigmamin Kapak sayfasi, Giris. Ana b&liimler ve Sonug
boliimlerinden olugan toplam 65 sayfalik kismina iligkin, 06/02/2020 tarihinde sahsim/tez danmismanim
tarafindan benzerlik indeksi intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani % 4 (dort) diir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,.

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig.

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az Ortiisme igeren metin kisimlari harig (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina Iliskin
Yonergeyi inceledim ve bu ydnergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez ¢aliymamin herhangi bir
intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

0b.02. 2020

Geregini bilgilerinize arz ederim. 4

0L/ arth ve Imza

Adi Soyadi: UMMUGULSUM OLUR
Ogrenci No: 169101137
Anabilim Dali: Bitki Koruma

Programi: Fitopatoloji, Bakteriyoloji

Statiisii: Y. Lisans Doktora O

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

4

Dr. Ogr. UyeSi Ahmet AKKOPRU
(Unvan, Ad Soyad, Imza)




