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Bu araştırmada, Şanlıurfa ve çevresinde tarım yapılan alanlarından 47 tane Pseudomonas spp. 
bakterisi izole edilmiştir. Bu izolatların morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal aktiviteleri 
incelenmiştir. Bitkilerde hastalıklara neden olan fungal patojenlerden Fusarium culmorum, Fusarium 
solani, Fusarium acumminatum , Fusarium  moniliforme, Fusarium chlamydosporum, Alternaria alternata, 
Drechslera sorokiniana, Ascochyta rabiei’ye karşı izolatların antagonistik aktiviteleri in vitro koşullarda 
belirlenmiştir. Deneyler 3 paralelli olarak yürütülmüştür. Çalışma sonunda izole edilen 47 izolatın 
yapıları biyokimyasal gram negatif olduğu ve Pseudomonas spp.’nin özelliklerini gösterdiği 
belirlenmiştir. İzolatlardan B1, B5, B8, B16, N14, D11, BA2’nin sellülaz ve arjinin dehidrolaz 
aktivitesine sahip olduğu, N14 ve BA2’nin üreaz, sellülaz, arjinin dehidrolaz ve kitinaz ürettikleri 
bulunmuştur. Çalışmada test edilen bitki patojenlerine karşı Pseudomonas B1 izolatının %60.75, 
Pseudomonas B8 izolatının %58, Pseudomonas B2 izolatının %50.37’lik oranla etkili olduğu 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur.  
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ii 

 
 
 

ABSTRACT 
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ISOLATION  OF PSEUDOMONAS SPP. FROM SOIL and DETERMINATED   OF ANTAGONISTIC 
ACTIVITIES 
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In this research, 47 Pseudomonas sp. bacteries were isolated in rhizosphere which were cultivated in Şanlıurfa 
and around. The physiological, morphological and biochemical activities of these isolates were researched, 
Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium acumminatum, Fusarium  moniliforme,  F. chlamydosporum, 
Alternaria alternata, Drechslera sorokiniana and Ascochyta rabiei, which were led to discases in agriculture crops. The 
antagonistic activities of the isolates were displayed in vitro conditions towards fungal pathogens which were led to 
diseases. Experiments were carried out in three parallels. At the end of the research, 47 isolates isolated were determined 
as gram negative and it was researched that they have the charecteristics of Pseudomonas sp. That Pseudomonas B1, 
B5, B8, B16, N14, D11, BA2 from our isolates  had cellulase and arginine dehydrolase activities and that 
Pseudomonas N14 and BA2 producted urease, celluase, arginine dehydrolase and chitinase were found. 
Consequently, in the research, 60.75% of  the Pseudomonas B1 isolate, 58 % of  the Pseudomonas B8 isolate, 
50.37 % of  the Pseudomonas B2 isolate were found statistically as important aganist tested plant pathogens. 
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1. GİRİŞ  

 

Günümüzde bitkisel ürünlerin yaklaşık %30’u hastalık ve zararlılar tarafından 

yok edilmektedir. Bu zararların büyük kısmını mikroorganizmalar oluşturmaktadır. 

Bitki hastalıklarına karşı kimyasal mücadele ile ortaya çıkmış olan dirençlilikten 

dolayı, gelişmiş ülkelerde alternatif yöntem olarak biyolojik mücadele çalışmaları 

önem kazanmıştır (Ahmad ve ark., 2008). Hastalık etmenlerinin tanısında, 

hastalıklarla savaşımda serolojik yöntemler, gen teknolojileri ve bağışıklık 

mekanizmaları üzerindeki yoğun çalışmalar bitki hastalıkları bilimine yeni bir boyut 

kazandırmıştır. Toprak kökenli hastalık etmenleri ile  mücadele oldukça zor olup, bu 

grup üyelere karşı fungisit uygulamaları ile istenilen etki de elde edilememiştir 

(Vessey, 2003).  
 

Son yıllarda, çevre ile dost ve uzun süre etkili olacak bir mücadele yöntemi 

olan biyolojik mücadele ön plana çıkmıştır (Avis ve ark., 2008). Bitki patojenlerine 

karşı mücadele yöntemlerinin yetersiz kalması ve çevre sağlığı konusunda 

hassasiyetin artması, araştırmacıları ekolojik tarım çerçevesinde, biyolojik mücadele 

alanında çalışmaya ve biyolojik mücadele etmeni olarak kullanılacak 

mikroorganizmaları bulmaya yöneltmiştir (Delen ve Tosun, 1997). Biyolojik 

mücadele etmeni olarak toprak bakterilerinden Bacillus spp., Streptomyces spp., 

Pseudomonas spp., Rhizobium spp., Azotobacter spp., Azosipirillium, Pantoea ve 

Entereobacter spp.’nin kullanımı son yıllarda önem kazanmıştır (Egamberdiyeva, 2005; 

Avis ve ark., 2008). Rizosferde bulunan Pseudomonas spp. bakterileri biyolojik 

mücadelede kullanıldığı gibi ayrıca bitki gelişimini teşvik edici bakteriler (PGPR) olarak 

ta bilinmektedirler. Bitki gelişimine direk yada dolaylı olarak etki gösterirler (Kloepper ve 

ark., 1989). Yapılan bir çalışmada Fluorescent Pseudomonas izolatların antifungal 

bileşikler üretip patojen gelişmesini inhibe etmeleri ile biyokontrol sağlandığı 

belirlenmiştir (Haas ve ark., 1991). Biyokontrol etmeni olarak kullanılan bu 

mikroorganizmalar sadece toprak kökenli fungal patojenlere karşı değil aynı zamanda 

bitkiyle etkileşimli olup, ürünün gelişimini arttırıp ve rekabetçi özelliğiyle rizosferde 

uygun koşulların oluşmasını sağlarlar (Kloepper ve ark., 1989). Biyokontrol etmeni 
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olarak Pseudomonas sp. çalışmaları ilk olarak  1970’li yıllarda Berkeley tarafından  

Kaliforniya’da başlamıştır.  

 

Pseudomonas bakterilerinin antibiyotik üretimleri incelenmiş ve toprak kökenli 

fungal patojenlere karşı etkili olduğu saptanmıştır. Pseudomonas spp. aerobik, gram 

negatif olup, tarımsal topraklarda yaygın olarak bulunan ve  toprak kök yüzeyine adapte 

olmuş  mikroorganizmalardır (Cook ve Baker, 1983).  

 

Doğal veya modifiye edilen mikroorganizmalar yada bu organizmalar tarafından 

üretilen metabolitler kullanılarak istenmeyen zararlı organizmaların etkisinin azaltılması 

veya populasyonlarının baskı altına alınması olan  biyolojik mücadele (Weller 1988; 

Jayaswal ve ark., 1990; Thomashow ve Weller, 1995; Oedjijono ve ark., 1993; Avis ve 

ark., 2008) çalışmalarında  Pseudomonas bakterileri geniş kullanım alanına sahip 

oldukları gibi  bitki gelişimini etkileyen etmenler olarakta kullanılmaktadır (Kloepper ve 

ark., 1980). Toprakta yaygın olarak bulunurlar. Çevrede toprak kök yüzeyilerinde hızlı 

şekilde kolonize olma yeteneğindedirler. In vitro’da hızlı bir şekilde gelişme yeteğine 

sahiptirler. Bu mikroorganizmalar bitki için gerekli olan antibiyotik, siderefor, uçucu 

bileşikler gibi biyoaktif metabolitler   üreterek diğer zararlı mikroorganizmalarla rekabete 

girerler. Sahip oldukları enzimlerle ve ürettikleri antibiyotik benzeri bileşiklerle toprakta 

bulunan bazı fitopatojenleri baskı altına alma yeteneğine sahip oldukları bildirilmiştir 

(Whipps, 2001; Vivekananthan, 2004).  

 

Bitkinin kök bölgesinde hızla kolonize olan, bitkide sistemik direnci tetikleyen 

uçucu yada uçucu olmayan antifungal antibiyotik üretimleri incelenmiştir (Haas ve Keel, 

2003). Yapılan çalışmalarda Pseudomonas spp.’nin fenazin-1-karboksilik asit (PCA), 2,4 

diasetilfloroglukinol (DAPG), pirolnitrin (Prn), piyoluterin (Plt) gibi antibiyotik ürettikleri 

belirlenmiştir (Fravel, 1988; Thomashow ve Weller, 1988). Günümüzde de modern 

tarımsal uygulamalarda bu bakteri biyokontrol etmeni olarak uygulanmaktadır (Haas ve 

Defago, 2005; Guo ve ark., 2004). Pseudomonas spp. bakterilerinin çeşitli bitkilerde 

farklı fungal patojenlere karşı olan etkinlikleri Çizelge 1.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1.1. Fungal bitki patojenlerine karşı biyolojik mücadele için toprak kökenli antagonist 

Pseudomonas  türleri (Whipps, 2001). 

Pseudomonas türleri                 Fungal Patojen                                             Bitki 

Pseudomonas spp.                  Fusarium oxysporum f. sp.                          Domates        

                                                 radicis- lycopersici  

Pseudomonas                          Pythium ultimum                                         Domates         

aureofaciens AB244 

P. aureofaciens 63-28              P. aphanidermatum                                    Hıyar               

Pseudomonas                          Drechslera graminea                                   Arpa               

chlororapsis                              D. teres                                                      Arpa               

 MA342                                     D. avenae                                                   Yulaf               

                                                 Ustilogo avenae                                          Yulaf               

                                                 U. hordei                                                      Arpa               

                                                 Tilletia caries                                               Buğday           

P. chlororapsis                         Fusarium oxysporum f. sp.                          Domates         

PCL 1391                            

Pseudomonas                          Pythium aphanidermatum                           Hıyar              

corrugata 13 

Pseudomonas                          Fusarium oxysporum f. sp.                          Turp               

 fluorescens                              raphani                              

P. fluorescens  Q8rl-96            Gaeumannoyces graminis                           Buğday          

P. fluorescens  BTP7               Pythium aphanidermatum                            Hıyar              

P. fluorescens  VO61               Rhizoctani solani                                          Pirinç             

P. putida BTP1                         Pythium aphanidermatum                            Hıyar             

 

 

Pseudomonas spp.’nin domateste görülen Fusarium oxysporum’a; 

Pseudomonas aureofaciens’in domateste hastalık yapan Pythium ultimum’a; 

Pseudomonas aureofaciens’in hıyarda Pythium aphanidermatum’a;   Pseudomonas 

chlororapsis’in arpada kök çürüklüğüne neden olan  Drechslera graminea ve D. 

teres ‘e, yulafta ise D. avenae ve  Ustilogo avenae’ye, arpada U. hordei ve buğdayda   

Tilletia caries’e, domateste solgunluk oluşturan Fusarium oxysporum’a;   

Pseudomonas corrugata’nın hıyarda Pythium aphanidermatum’a; Pseudomonas 

fluorescens’in  turpta Fusarium oxysporum’a, buğdayda Gaeumannoyces graminis’e, 

hıyarda Pythium aphanidermatum’a, pirinçte kök çürüklüğüne neden olan Rhizoctani 
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solani’ye; Pseudomonas putida’nın ise hıyarda da Pythium aphanidermatum’a karşı 

etkili oldukları belirlenmiştir (Whipps, 2001).     

                                                                                                                                                        

Kimyasal ilaç kullanımı yerine; çevreyi kirletmeyen ve çevreyle dost olan 

antagonistik mikroorganizmaların doğrudan veya dolaylı olarak kullanımı 

gerekmektedir. Biyolojik mücadelede kullanılacak başarılı antagonist 

mikroorganizmaların endüstriyel olarak; fazla pahalı olmayan kepek, talaş, buğday 

samanı, linyit granürleri, mısır unu, kum kültürü, peat gibi substratların üzerinde 

hızla fermantasyonu sağlanmalı, kolayca üretilebilmeli, patojen mikroorganizmalara 

öldürücü hızı yüksek olmalı, doğal şartlarda kararlı olmalı, kullanım zamanına kadar 

kararlı kalmalı, ekonomik olmalı, insanlar ve diğer organizmalar için tehlikesiz 

olması gerekmektedir (Fravel, 2005). 

 

Biyolojik mücadele toprakta mikrobiyal dengenin sağlanması açısından 

önemlidir (Vessey, 2003). Biyolojik mücadelenin en önemli yararı hastalıkları 

kontrol altına alırken, çevreye herhangi olumsuz etkisinin olmamasıdır (Kloepper, 

1991).  

Biyolojik mücadele etmeni olarak geniş bir kullanıma sahip olan  

Pseudomonas spp. bakterileri antibiosis, mikroparatizim, yer ve besin için rekabet 

gibi etki mekanizmalarına sahip olduklarından fungal patojenlerin toprakta bulunan 

populasyonunu sınırlandırdığı ve bu patojenlerin neden oldukları hastalıkları 

azalttıkları yapılan çalışmalarda incelenmiştir (Haas ve Defago, 2005; Fravel, 1988).  

 

Tarım yapılan alanlarda sık görünen bitki gelişimini önleyen, ürünlerde 

hasara yol açan belirli fungal patojenlere karşı in vitro koşullarda, Şanlıurfa ve 

çevresinde tarımı yapılan alanların kök bölgesinden biyokontrol etmeni olan 

Pseudomonas  spp. bakterilerinin izolasyonunu yapmak, toprak kökenli bazı fungal 

bitki patojenlerinin gelişimleri üzerine antagonistik etkilerinin belirlenmesi ile bu 

patojenlerin neden olduğu zararı minumuma indirmek için bir çalışma amaçlanmıştır. 
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Howell ve Stipanovic (1980), Pseudomonas fluorescens’in bir izolatının 

pamukta Pythium ultimum’un neden olduğu çökerten hastalığını engellediği, yapılan 

genetik çalışmalarda P. fluorescens tarafından salgılanan Oomycin A adında bir 

antibiyotiğin bu etkileşimde önemli rol oynadığını incelemişlerdir.  

 

Linberg ve Granhall, (1984); Jayaswal ve ark., (1993); Pandey ve ark., (2001), 

tarafından yapılan sera çalışmalarında, Pseudomonas putida’nın mısır ve buğdayda 

sırasıyla Fusarium oxysporum solgunluğu ve Gaeumannomyees graminis’in 

gelişimini engellediklerini ve böylece bitkilerin hastalanmadığını belirlemişlerdir. 

Ayrıca aynı araştırıcılar, siderofor üreten fluorescent Pseudomonas izolatlarının 

domates ve kavunda Fusarium oxysporum’un neden olduğu solgunlukları engelleyici 

etkisini iki yıllık tarla denemesinde araştırmışlardır. Seçilen 7 izolatın kavun ve 

karpuz tohumlarına uygulanmasıyla hastalık şiddetinin kontrollere göre sırasıyla, 

%84 ve % 43 oranında azaldığını bildirmişlerdir. 

 

Fravel (1988); Bangera ve Thomashow (1996); Louws ve ark., (2001), 

tarafından yapılan çalışmalarda Pseudomonas fluorescens CHAO izolatının, hıyar ve 

mısırda P. ultimum’un neden olduğu çökerten hastalığını izolatların ürettikleri 

piyoluteorin ve 2,4-diasetifloroglukinol gibi iki metabolit ile engellediği 

kanıtlanmışlardır. 

 

Fravel (1988); Bangera ve Thomashow (1996) yaptıkları çalışmalarda 

Pseudomonas izolatları tarafından üretilen 2,4-diasetil-floroglusinol’ün Pythium 

türlerinin gelişmesini inhibe ettiklerini saptamışlardır. 

 

Jayaswal ve ark. (1993), Pseudomonas spp. tarafından üretilen piyoluterin’in 

Alternaria spp., Fusarium spp, Rhizoctania solani, Thielaviopsis basicola ve 

Verticillium türlerini inhibe ettiğini yaptıkları çalışmada belirlemişlerdir. 
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Pseudomonas cinsi izolatlarının glukoz, fruktoz, galaktoz ve L-arabinozu 

karbon kaynağı olarak kullandıkları bildirilmiştir (Holt ve ark., 1994). 

 

Nielsen ve Sorensen (1997), Pseudomonas cinsi bakterilerin bir çok türü 

tarafından proteolitik enzimlerin üretildiğini, bu enzimlerin hücre içine yerleşmiş, 

hücre duvarı ile ilişkili (periplazmik) veya ortama salınmış (ekstrasellüler) şekillerde 

olabileceğini bildirmişlerdir. Chen ve ark. (2000), üretilen proteolitik enzimlerin 

kazein, jelatin, kollojen ve fibrin gibi substratları indirgeyici özelliklere sahip 

olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Lugtenberg ve ark. (1999); Kloepper ve ark., (1989), Costa ve ark.(2006), 

Pseudomonas cinsine ait türlerin bitkilerin kök bölgesinde (rizosfer) antagonistik 

etkilerini incelemişlerdir. 

 

Chen ve ark. (2000), antagonist etkileşimlerde Pseudomonas cinsi bakterilerin 

üretilen kitinaz enziminin rolünü araştırmışlardır. İzolatlar tarafından üretilen 

kitinazın patojen fungal hücre duvarlarını parçalayarak, patojenlerin gelişimini 

önlediğini rapor etmişlerdir. 

 

Whipps (2001), selülozdan sonra doğada en fazla bulunan bir polimer olan  

kitinin bitki patojen fungusların hücre duvarını oluşturan ana bileşen olduğunu 

bildirmiştir. Vivekananthan ve ark. (2004); Nagrajkumar ve ark. (2004) ise, 

Pseudomonas izolatlarınca salgılanan kitinaz enziminin bitki patojenik fungusların 

hücre duvarını parçalayabildiği, bu enzimin Pseudomonas’ların biyokontrol 

etkinliğinde önemli rol oynadığını tespit etmişlerdir. 

 

Pseudomonas cinsinin üyeleri 2 gruba ayrılmıştır (Holt ve ark., 1994). Birinci 

grup; bazı ortamlarda pigment üretenler, ikinci grup ise polibetahidroksibütirat asit 

depolayıp, pigment üretmeyenler olarak tanımlamışlardır (Holt ve ark., 1994). 
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Bu bakterilerin ürettikleri antiyobiyotik  benzeri bakteriyosin ve fenozinin ile 

patojenik mikroorganizmaların gelişimlerini inhibe ettiklerini Vessey, (2003); 

Hariprasad ve Nijanjana, (2008); antiyobiyotik ve sideroforun, Hafeez ve ark., 

(2006) ve Whipps (2001); hidrojen siyanitin, Ahmad ve ark. (2008)  bitki gelişimini 

teşvik ettiğini bildirilmişlerdir. 

 

Hafeez ve ark. (2006); Elad ve Baker, (1985), Pseudomonas bakterilerinin 

piyoverdin ve pseudobaktin olarak adlandırılan renk maddesini ürettikleri, bu renk 

maddelerinin Fe+3 iyonuna bağlandığını ve demirin bakteri hücresi içinde bitkilerin 

alabileceği Fe+2 formuna dönüştürdüklerini saptamışlardır.  

 

Egamberdieva ve ark. (2008), oksin, sitokinin gibi bitki hormonlarının 

Pseudomonas bakterileri tarafından üretilerek bitki gelişimini teşvik ettiğini rapor 

etmişlerdir. 

 

 Ahmad ve ark. (2008), Fravel (1988) ve Andrade ve ark. (1994) tarafından 

Pseudomonas bakterilerinin hem topraktaki bitki patojenleriyle karbon kaynakalrı ve 

yer için rekabete girip hem de patojenlerin gelişimlerini inhibe ederek bitkilerin 

hastalanma oranlarını azalttıklarını yaptıkları çalışmalarında saptamışlardır. 

 

2.1. Pseudomonas spp. 

 

Pseudomonaceae familyası rRNA’nın 16S baz yapısı dikkate alınarak 

Pseudomonas, Azomonas, Azotobacter, Cellvibrio, Mezophilobacter, Rhizobacter ve 

Rugamonas cinslerini içermektedir (Holt ve ark., 1994; Raaijmaker ve Weller, 2001). 

 

Pseudomonas spp. topraklarda yaygın olarak bulunan gram negatif (-) ve 

aerobik bakterilerdir. Pseudomonas hücreleri polar kamçılara sahiptirler. Bazı 

türlerde subpolar kamçı da bulunmaktadır.  
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P. fluorescens, P. chlororaphis ve P. putida gibi bazı türlerinde pilus 

gözlenirken bazı türlerinde pilusa rastlanılmamıştır (Holt ve ark., 1994). 

Pseudomonas’lar genellikle 0.5-1.0 veya 1.5-5.0 µm çapında olup çeşitli karbon 

kaynaklarında ve düşük azot ortamında gelişebilmektedirler (Holt ve ark., 1994).  

  

Pseudomonas bakterilerinin fosfor, demir ve azota olan istekleri farklılık 

göstermektedir. En iyi gelişme gösterdikleri sıcaklık 28 ºC olarak belirlenmiştir. 

Oksidaz testlerinde değişik reaksiyon vermekle birlikte katalaz testleri pozitif olarak 

belirlenmiştir. Fluoresan Pseudomonas’lar piyoverdin pigmenti üretmeleriyle 

pigmentli yapıya sahip oldukları gibi  fluoresan olmayan türlerde de pigmentsiz yapı 

gösterirler (Holt ve ark., 1994). Pseudomonas türlerinin çoğu glukoz, fruktoz, 

galaktoz ve L-arabinozu gelişimleri için kullanmaktadırlar (Guo ve ark., 2007). 

 

Pseudomonas bakterilerinin azotu indirgeyemedikleri, ancak bazı patojenik 

olmayan türlerinin nitratı oksijen yerine son elektron alıcısı gibi kullandıkları 

açıklanmıştır (Guo ve ark., 2005). Pseudomonas bakterileri poli-ß-hidroksibütarat 

(PHB) granüllerine sahiptir. PHB granüllerini geliştikleri ortamlarda besin eksikliği 

olduğunda kullanarak, yaşamlarının devamlılığını sağladıkları saptanmıştır 

(Thomashow ve Weller, 1995). Çeşitli karbon kaynakları içeren azotun yetersiz 

olduğu ortamlarda endosellüler granüllerde biriken poli-ß-hidroksibütürat granülleri 

Pseudomonas cinsine ait üyelerini birbirinden ayırt etmede kullanılmaktadır (Holt ve 

ark., 1994). Pseudomonas’ların fluoresan üyeleri glukanat, alkan, alkenler gibi 

karbon kaynaklarında geliştirildiklerinde C6-C12 zincir ortasındaki manomerlerden 

oluşan polihidroksialkanatları oluşturabilmektedir (Holt ve ark., 1994). 

Polihidroksialkanotların hidrolizinde Pseudomonas izolatlarının bazılarında lipaz 

aktivitesinin etkili olduğu rapor edilmiştir (Vivekananthan ve ark., 2004). 

 

Pseudomonas bakterilerinin besin istekleri, serolojik analizler, plasmid 

profilleri, faj profilleri, protein profilleri, yağ asiti profilleri, nükleik asit probları, 

antibiyotiklere dirençlilikleri gibi testler tanımlamalarında kullanılmaktadır (Guo ve 

ark., 2007). 
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 Pseudomonas bakterilerinin içerdikleri lipoprotein yapıları da 

tanımlanmalarında kullanılmıştır (Holt ve ark., 1994). Lipopolisakkaritinin iç 

kısmında hidrokarbon zinciriyle akışkanlık veren özel bir lipid (LPS)’den oluşur. 

Lipopolisakkarit, hücreye spesifik bir antijenik kimlik kazandırır. Bakterilerin dış 

membran antibiyotikler gibi zararlı şeylere karşı bir bariyer özelliğine sahip olduğu 

açıklanmıştır (Holt ve ark., 1994; Thomashow ve ark., 1996). 

 

Bitki gelişiminde etkili olan, biyokimyasal özelliklere sahip olup olmadıkları 

göz önünde bulundurularak patojenleri baskılamadaki rolleri incelenmiştir. 

Pseudomonas spp. ve fluoresan Pseudomonas izolatları toprak kökenli bitki 

patojenlerine karşı besin kaynakları için rekabet, antibiyotik (2-4-

diasetilfloroglukinol-DAPG, fenozin-1-karboksilik asid-PCA-pirolnitrin) sentezleme 

ve patojen mikroorganizmaların hücre duvarını parçalayan enzim üretimi, (sellülaz, 

proteaz, glukanaz, kitinaz) gibi konukçu bitki patojenlerine karşı sistemik direnci 

uyaran (ISR) gibi çeşitli özelliklere sahip mekanizmalarıyla toprak kökenli bitki 

patojenlerini baskı altına almışlardır (Walsh ve ark., 2001, Homma ve ark., 1989, 

Klein Gunneiweck ve ark., 1998). 

 

Biyokontrol etmeni olarak bitkileri büyümeye teşvik edici özelliğe sahiptirler. 

Bitkinin kök ve tohum yüzeyinden izole edilip in vitro’da hızlı gelişme yeteği 

gösterirler (Walsh ve ark., 2001; Dunne ve ark., 1996).  Biyolojik mücadele, 

hastalıklara neden olan patojen mikroorganizmalara karşı canlı bir 

mikroorganizmanın kullanılması olarak tanımlanmıştır (Bora ve Özaktan, 1998; 

Glick ve ark., 1995).  

 

Biyolojik mücadelede kullanılan organizmalar, zararlı mikroorganizmaları 

(patojenleri) antibiyotik salgılayarak, onlarla besin veya yer için rekabet ederek veya 

onlar üzerinde hiperparazit yaşayarak baskı altına alırlar (Cook ve Baker, 1983; 

Dowlin ve O’Gora, 1994). Biyokontrol çalışmalarında Pseudomonas sp. bakterileri 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Egamberdieva ve ark., 2008; Ahmad ve ark., 2008; 

Jayaswal ve ark., 1993; Keel ve ark., 1992; Guo ve ark., 2005). 
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P. fluorescens ve P. Putida’nın bazı izolatlarının bitki gelişmesini teşvik 

ettirerek, ürünlerde verimliliği arttırdığı yapılan çalışmalarda incelenmiştir (Picard ve 

ark., 2000; Thomashow, 1996). Kloepper ve ark. (1980), Pseudomonos spp. 

tarafından bitki gelişimini teşvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak  adlandırılmıştır. 

Yararlı etkileriyle bilinen bu  toprak bakterileri fitopatojenik funguslara karşı 

antagonist olarak birçok çalışmada da kullanılmıştır (Kloepper ve ark., 1989; Weller, 

1988). 

 

Toprak kökenli bitki patojenlerine karşı biyolojik etmen olarak kabul edilip 

bitki sağlığı açısından önemli role sahiptirler. Toprak verimliliğini de 

arttırmalarından  dolayı kök yüzeyinde etkili bir etmen olarak kullanılmaktadırlar 

(Weller, 1988; Raaijmakers ve ark., 1997; Picard ve ark., 2000; Begsma-Vlami ve 

ark., 2005). 

 

Pseudomonos spp.’lerin kökte hızlı bir şekilde kolonize olanlarının biyolojik 

kontrolde başarılı olduğu rapor edilmiştir (Keel ve ark., 1992; Lugtenberg ve ark., 

2001, Raaijmaker ve Weller, 2001). 

 

Tarımsal kimyasalların yerine alternatif olarak kullanılan Pseudomonas 

bakterileri kök bölgesinde kolonize olarak  kök yüzeyinde siderofor ya da antibiyotik 

üretme özellikleriyle biyokontrol etki göstermişleridir (Leong, 1986, Tomashow ve 

ark., 1990; Sneh, 1984)). 

 

Pseudomonas spp. bakterilerinin fungal patojenlerin bulunduğu bölgede 

hidrojen siyanid üretmeleriyle bitki patojenlerinin gelişimini bastırarak, hastalıkları 

kontrol altına aldıklarını belirtmişlerdir (Voisard ve ark., 1989; Muleta, 2007). 

 

2.2. Pseudomonas spp. Mikroorganizmalarının Etki Mekanizmaları 

 

Biyokontrolde kullanılan mikroorganizmaların etki mekanizmaları; patojen 

mikroorganizmaları antibiyotik salgılayarak, onlarla besin veya yer rekabeti ederek 

veya onlar üzerinde hiperparazit yaşayarak baskı altına almasıdır (Whipps, 2001 ). 
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2.2.1. Antibiosis 

 

Biyokontrol etmenler, salgıladıkları antibiyotiklerle, fungal ve bakteriyel 

patojenlerin gelişimini engellemektedir. Toprakta yaygın olarak bulunan; 

Pseudomonas bakterilerinin fenazin, floroglusinol, poluterin, pironitrin gibi 

antibiyotikleri salgılayarak bitki patojeni mikroorganizmalara karşı etkili olduğu 

bulunmuştur (Raaijmakers ve ark., 2001).  

 

Biyolojik kontrolde  tanımlanan ilk antibiyotik buğdayda karapasın 

kontrolunde kullanılan, P. fluorescens 2-79 izolatı ve P. aureofaciens 30-84’den elde 

edilen fenezin olmuştur (Weller ve Cook, 1983). 

 

Biyokontrol mikroorganizmalarının birden fazla antibiyotik üretmeleri 

sebebiyle antibiyotiklere karşı oluşacak dirençliliklerinin düşük olacağı 

düşünülmektedir. Böylece kimyasal ilaçlara karşı oluşan dirençliğe göre biyokontrol 

mikroorganizmalarca üretilen antimikrobiyal bileşiklere karşı dayanıklılık daha 

yavaş olacaktır (Nikaido, 1994; Öztürk ve ark., 2003; Weller, 1990). 

 

 

 

Tarla koşullarında buğdaylarda kök çürüklüğü hastalığına neden olan 

Gaeumannomyces graminis’e karşı Pseudomonas fluorescens‘in 2,4- 

diasetilfloroglukinol (Phl) antibiyotiği salgılayarak hastalığı azalttığı tespit edilmiştir 

(Thomashow ve Weller, 1988). 

 

 P. fluorescens’in Pyhium ultimum’un neden olduğu çökerten hastalığını da 

piyoluterin (Plt)  ve 2,4- diasetilfloroglukinol (Phl) gibi antibiyotik metabolitle 

engellediği saptanmıştır (De Souza ve ark., 2003; Williams ve Vickers, 1986). 

 

2.2.2. Mikoparazitizm 

 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                                                             İnci GÜLER 

 12

  Antagonist mikroorganizmalar; selülaz, proteaz, β-1,3-glukanaz, kitinaz gibi 

ekstraselülar enzimleri salgılayarak patojen fungusların hücre duvarının 

parçalanmasına neden olmaktadır. Bu enzimleri üreten mikroorganizmalarının 

tarımsal savaşta kullanılarak, fungal patojenlere karşı hiperparazit olarak biyokontrol 

etmeni oldukları belirtilmektedir (Whipps, 2001). 

 

Pseudomonas sp.’nin turpta görülen Fusarium oxysporum’a karşı ürettiği 

kitinaz aktivitesinden yararlanılarak biyolojik mücadele de kullanılmıştır (Nielsen ve 

Sorensen, 1997). Ayrıca kitinaz, β-1,3-glukanaz ve proteaz üreten Pseudomonas 

izolalarının Chaetomium globosum, Fusarium culmorum, F. oxysporum, Indriella 

holleyi, Mucor hiemalis, Phoma exiquma, Ulocladium spp.’nin gelişimini önlediğini 

bildirmişlerdir (De Boer ve ark., 1998). 

 

Fluoresan Pseudomonas’ların Colletotrichum falcatum’a karşı etkili olmasında 

izolatlarca üretilen kitinaz aktivitesinin etkili olduğu ve patojen fungusun gelişiminin 

engellendiği görülmüştür (Viswanathan ve Samiyappan, 2001). 

 

Pseudomonas corrugata ve Pseudomonas cepacia’nın şeftali ve nektarinde 

kara leke mantar hastalıklarına karşı etkili oldukları patojenin gelişimini önlediği 

görülmüştür (Smilanick ve ark., 1993). 

 

 Egamberdieva (2005) ise Aspergillus insultus, Penicillium purpurogenum’a 

antagonist aktivite gösteren Pseudomonas denitrificens PsD6’nın hidrolitik 

enzimlerden amilaz ve lipaz ürettiğini belirlemiştir. P. raphonis PsR47’nin üreaz, 

sellülaz ve arjinin dehidrolaz aktivitelerini ise pozitif olarak kaydetmiştir. 
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2.2.3. Pseudomonas spp.’nin yer ve besinler  için rekabeti 

 

Biyokontrolde iki besin elementi olarak karbon (C) ve demir (Fe)  büyük önem 

taşımaktadır. Sellüloz, hemisellüloz ve pektin gibi kompleks karbonhidratları içeren 

kök musilajları sadece belli mikroorganizmalar tarafından parçalanabilmektedir. 

Besin elementleri yönünden rekabete dayalı biyokontrol organizmaların da daha çok 

tohumla taşınan ve toprak orijinli hastalıklara karşı başarıyla kullanıldığı görülmüştür 

(Egamberdieva ve ark., 2008; Kloepper ve ark., 1999).  

 

Bitkilerin kök bölgesi veya tohumlarından salgılanan bileşiklerin, bu bölgede 

kolonize olan biyokontrol mikroorganizmalarının gelişimini olumlu yönde 

etkiledikleri rapor edilmiştir (Kloepper ve ark., 1980). Patojen ve antagonist 

mikroorganizmalar arasındaki ilişkide önem sağlayan bir diğer besin elementi de 

demirdir. Demir elementinin düşük çözünebilir özelliği nedeniyle anaerobik koşullar 

altında bitkiler tarafından sınırlı kullanılmaktadır.  

 

Fluoresan Pseudomonadlar, birbirlerine kovalent olarak peptid bağlarıyla 

bağlanmış quinoline gruplarından oluşan, piyoverdin veya pseudobaktin olarak 

isimlendirilen ve renk maddesine sahip sidereforlar üretmektedirler. Bu renk 

maddelerinin, suda çözünebilen, besi ortamına yeşilimsi sarı renkli görünümde 

yayılabilen ve ultraviyole ışık altında fluoresan parlama özelliğinde olan maddeler 

olduğu bildirilmiştir (Kloepper ve ark., 1999).  Fluoresan Pseudomonas’larca 

üretilen piyoverdinin, Fe+3 iyonuna sıkı şekilde bağlanma eğiliminde olduğu 

saptanmıştır (Podile ve Kishore, 2006).  Bu bağlanma, bakteri hücresinin dış 

membranındaki spesifik reseptörler tarafından gerçekleştirilmektedir. Piyoverdinlerin 

etkisiyle demir elementi bitki tarafından kullanılabilir Fe+2 formuna dönüşmektedir 

(Elad and Baker, 1985). 
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Çalışmamızda, Şanlıurfa ve çevresinde yaygın tarımı yapılan biber, dere otu, 

mısır, nohut ‘un kök bölgelerinden Pseudomonas spp. izolasyonu yapıp, tanımlamak 

ve birçok tarımsal üründe büyük kayıplara yol açan toprak kökenli fungal bitki 

patojenlerinden Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium accuminatum, F. 

chlamydosporum, Fusarium  moniliforme,  Alternaria alternata, Drechslera sorokiniana, 

Ascochyta rabiei’ye karşı laboratuar (in vitro) koşullarında antagonistik aktivitelerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 3.1. MATERYAL 

 

   3.1.1. Kullanılan mikroorganizmalar ve toprak örnekleri 

 

   Çalışmada Akçakale/Koruklu ve Ziraat Fakültesi’nde biber, nohut dere otu, 

mısır bitkilerinin rizosfer bölgelerinden ve boş arazi alanlarından  alınan toprak 

örneklerinden izole edilen mikroorganizmalar kullanılmıştır.  

Çizelge 3.1. Pseudomonas sp. ‘nin izole edildiği ve örneklerin alındığı yerler 

İzolatlar Bitki Alındığı Yer Toprak pH 

B1 Biber Akçakale/Koruklu 8.56 

B2 Biber Siverek 7.80 

B3 Biber Halfeti 7.47 
B4 Biber Bozova 8.40 

B5 Biber Akçakale 7.85 

B7 Biber Ceylanpınar 7.70 

B8 Biber Akçakale/Koruklu 8.54 

B9 Biber Suruç 7.50 

B10 Biber Akçakale 7.40 
B11 Biber Akçakale 7.16 

B14 Biber Akçakale/Koruklu 8.55 

B15 Biber Bozova 7.71 

B16 Biber Hilvan 7.10 
B17 Biber Bozova 7.72 
B19 Biber Akçakale/Koruklu 8.57 
B20 Biber Siverek              7.68 
B21 Biber Halfeti 7.70 
B22 Biber Bozova 7.90 
B23 Biber Hilvan 7.88 
B24 Biber Suruç 7.60 
B25 Biber Akçakale/Koruklu 8.50 
B26 Biber Akçakale/Koruklu 8.57 
N11 Nohut Ziraat Fakültesi 8.82 
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Çizelge 3.1. (Devamı) 

İzolatlar Bitki Alındığı Yer Toprak pH 

N12 Nohut Bozova 7.65 
N13 Nohut Ziraat fakültesi 8.21 
N14 Nohut Siverek 7.65 
D1 Dere otu Ziraat fakültesi 8.00 
D2 Dere otu Ziraat Fakültesi 8.51 
D3 Dere otu Bozova 7.62 
D4 Dere otu Ziraat Fakültesi 8.52 
D5 Dere otu Ziraat Fakültesi 8.56 
D6 Dere otu Siverek 7.74 
D8 Dere otu Suruç 7.89 
D9 Dere otu Ziraat Fakültesi 8.50 

D10 Dere otu Ziraat Fakültesi 8.43 
D11 Dere otu Bozova 7.79 
M2 Mısır Akçakale 8.00 
M4 Mısır Ceylanpınar 7.81 
BA2 Boş arazi Siverek 7.67 
BA13 Boş arazi Ziraat Fakültesi 8.2 
BA15 Boş arazi Bozova 7.89 
BA17 Boş arazi Birecik 7.75 
BA18 Boş arazi Ziraat Fakültesi 8.3 
BA19 Boş arazi Birecik 7.78 
BA20 Boş arazi Siverek 7.50 
BA23 Boş arazi Ziraat Fakültesi 8.3 
BA24 Boş arazi Osmanbey kampüsü 7.91 

 

 

  3.1.2. Kullanılan fungal patojenler 

 

   Bitki patojeni funguslardan Fusarium culmorum ve Fusarium solani izolatları 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi’nden, Ascochyta rabiei (Pass) Labr., Dreschlera. 

sorakiniana, Fusarium moniliforme Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nden , 

Alternaria alternata Anadolu Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 

Mikrobiyoloji Kültür koleksiyonundan, Fusarium chlamydosporum, Fusarium  

accuminatum Ankara Zirai Mücadele Araştırma Enstitüsü’nden sağlanmıştır. 

Mikroorganizma kültürleri kullanılıncaya kadar +4 ºC’de saklanmıştır. 
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  3.1.3. Kullanılan mikroorganizmaların gelişimi için  besiyerleri  

 

      Araştırmada izolatların izolasyonunda kullanılan besiyerleri King’s B Ortamı 

(KB), Pigment Üretim Ortamı, Gliserin Pepton Agar (GPA), Pseudomonas izolasyon 

agar (PİA), Pseudomonas agar (PA), Trypticase soy agar  (TSA) kullanılmıştır (Ek 1). 

 

      Fungal patojenlerin gelişimleri için Patates dekstroz agar (PDA) besiyeri 

kullanılmıştır (Ek 1). 

 

     3.1.4. Kullanılan mikroorganizmaların gelişme ortamı  

 

Araştırmada izolatların gelişimi için Nutrient broth ortamı kullanılmıştır (Ek 2). 

 

   3.1.5. Kullanılan çözeltiler 

 

Çalışmada amilaz aktivitesini belirlemede  iyot çözeltisi, gram boyamasında kristal 

viyole ve safranin çözeltisi, pH ölçümünde 1 M NaOH ve 1M HCl, katalaz testi için 

%3’lük H2O2, izolatları -80 ºC’de saklamada kullanılan %30’luk gliserol ve toprak 

izolasyonu için  peptonlu çözelti kullanılmıştır (Ek 3). 

 

3.1.6. İzolatların fizyolojik ve biyokimyasal özellikleri 
 

    3.1.6.1. İzolatların farklı sıcaklık ve farklı tuz konsantrasyonlarında                       

kullanılan ortam 

  

      Araştırmada izolatların farklı sıcaklık ve farklı tuz konsantrasyonlarında King’s B 

broth ortamı kullanılmıştır (Ek 4). 

           

   3.1.6.2. Kullanılan levan üretim ortamı 

 

   Araştırmada, levan üretimi için et eksraktı ve sukroz içeren Nutrient agar ortamı 

kullanılmıştır (Ek 5). 
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    3.1.6.3. Karbonhidrat testi için kullanılan ortam 

 

   Araştırmada, karbonhidrat testleri için mineral tuz ortamı kullanılmıştır (Ek 6). 

 

    3.1.6.4. Sitrat testi için kullanılan ortam 

 

     Çalışmada, sitrat analizi için simmans agar kullanılmıştır (Ek 7). 

 

    3.1.6.5. Enzimatik aktivite için kullanılan besiyerleri 

 

     Amilaz aktivitesinde  nişasta agar, jelatin hidrolizinde jelatin agar, fosfataz 

aktivitisinde pikovskaya ortamı, üreaz aktivitesinde Dye’s ortamı, Tween 80 hidrolinde 

Sierra’s ortamı, kitinaz aktivitesinde kitin agar, arjinin dehidrolaz aktivitesinde Thornley 

ortamı, proteaz aktivitesinde TSA ve skim milk ortamı, ve sellülaz aktivite için ise 

hazırlanmış ayrı ayrı solusyonlar kullanılmıştır (EK 8). 
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 3.2. YÖNTEM 

 

  3.2.1. Toprak örneklerinden Pseudomonas sp. izolasyonu: 

 

Alınan toprak örneklerinden 10 gr tartılarak, içerisinde 20 ml’lik peptonlu 

çözelti bulunan  ortama konularak, 15-20 dk çalkalanmış 10-1’den 10-7’ye kadar 

dilüsyonları yapılmıştır. 

 

Hazırlanan dilüsyonlardan King’s B Agar,  PPM, PİA, GPA ve Tryptic Soy Agar 

(TSA) içeren steril petri kutularına inokule edilmiştir. Petri kutuları 28 ˚C‘de 24-48 

saat inkübe edilerek, bakteri sayımları yapılmıştır. Buradaki tipik kolonilerden 

seçilerek King’s B agarda saflaştırılmıştır (Costa ve ark., 2006). Gelişen koloniler 

King’s B agar içeren eğik besiyerine alınarak +4 °C’de saklanmış, kültürler %30’luk 

gliserol içeren ependorf tüplerine steril kürdanla eklenmiş ve -80 °C’de 

stoklanmıştır. 

 

  3.2.2. Toprak pH’nın ölçümü 

 

Toprak pH’nın ölçümü, toprak: su oranı 1:2,5  olarak ayarlanan toprak 

çözeltisinde pH metre kullanılarak yapılmıştır (Kacar, 2009).  

 

  3.2.3. Mac Farland metodu 

A= % 1.175 BaCl2. 2H2O olacak şekilde A çözeltisi hazırlanmıştır.  

B= 0.36 N %1 (v/v) H2SO4 olacak şekilde B çözeltisi hazırlanmıştır.  
 

Çizelge 3.2. Mac Farland metodu 

NO 1 2 3 4 5 6 

A 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

B 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 9.4 
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1’den 6’ya kadar numaralandırılmış tüpler hazırlanmış ve 1 nolu tüpe A 

çözeltisinden 0,1 ml koyup üzerine B çözeltisinden 9,9 ml ilave edilmiştir. Daha sonra 

2 nolu tüpe 0.2 ml A çözeltisinden ve 9.8 ml B çözeltisinden olacak şekilde ilave 

edilmiştir. Bu şekilde 6 nolu tüpe kadar işlem devam edilmiştir (Gürgün ve Halkman, 

1990). 

 

 3.3. Bakterilerin Morfolojik Özelliklerinin İncelenmesi 

 

  3.3.1. Gram boyama 

 

İzole edilen izolatlar King’s B besiyerinde 24 saat geliştirilmiştir. Kültürden bir 

öze dolusu alınan örnek lam üzerine yayılmış, kurutulduktan sonra fiksasyon 

yapılmıştır. Preparat üzerine kristal viyole damlatılarak ve 1 dk bekletilmiştir. 1 dk 

sonra su ile yıkanmıştır. Kuruması beklenmeden gram iyodu örneği kaplayacak 

şekilde damlatılıp 60 sn bekletilmiştir. Preparat, suyla yıkanmıştır. Örneğe alkol 

damlatılarak 20 saniye bekletilmiş, mor renk gidinceye kadar yıkama işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Örnek safranin ile 20 sn bekletilmiş, saf suyla yıkanıp 

kurutulmuştur. İmmersiyon yağı damlatılarak x100’lük objektifte incelenmiştir 

(Demirbağ ve Demir, 2005). 

 

  3.3.2. Hareketlilik 

  

 Temiz bir lam üzerine bir damla sedir yağı damlatarak lamel büyüklüğünde 

yayılması sağlanmıştır. Temiz bir lamelin ortasına bir damla 24 saatlik  taze kültür 

eklenmiştir. Lameli kültür altta kalacak şekilde çevirerek lam üzerine yayılmış olan 

sedir yağı üzerine oturtulmuştur. İmmersiyon objektifi ile en az ışıklandırma ile 

bakteri harereketi gözlemlenmiştir (Holt ve ark., 1994).  
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  3.3.3. Fluoresan özellik 

 

          Topraktan izole edilen Pseudomonas izolatları King’s B ortamında çizgi ekim 

şeklinde ekilerek 24 saat 28 oC‘de inkübe edilmiştir. Gelişme gösteren izolatların 

fluoresan  özellikleri 254 dalga boylu UV ışığı altında incelenmiştir (Holt ve ark., 

1994). 

 

  3.3.4. Katalaz 

 

  İzolatlar, King’s B broth ortamında 28 °C’de 2 gün geliştirilmiştir. İzolatların 

üzerine  %3’lük H2O2 eklenip köpürme durumuna göre değerlendirme yapılmıştır. 

Köpürme varsa pozitif (+), yoksa negatif (-) olarak değerlendirilmiştir (Holt ve ark., 

1994). 

 

  3.3.5. Oksidaz 

 

Kurutma kağıdı üzerine bakteri izolatlarından bir öze dolusu örnek alınıp 

sürülmüştür. Daha sonra oksidaz (Fluka, N,N-dimethyl-p-phnylenediamine oxalate, 

α-naphtol) dökülüp renk değişimi gözlemlenmiştir. Mavi renk oluşumu pozitif olarak 

değerlendirilmiştir (Holt ve ark., 1994). 

 

 3.4. İzolatların Fizyolojik ve Biyokimyasal Özellikleri  

 

  3.4.1. İzolatların farklı sıcaklık derecelerine toleranslılıkları 

 

King’s B brothta 24 saat geliştirilen izolatların, konsantrasyonu 5 nolu Mac 

Farlanda (Çizelge 3.2) göre ayarlanmıştır. Buradan 10 µl alınıp, 5 ml King’s B broth 

içeren steril tüplere inokule edilmiştir. Kültürlerin  4, 15, 27, 37  ve 41˚C’de 

gelişimleri 7 gün boyunca incelenmiştir (Gardner ve ark., 1984). Deneyler 3 paralelli 

olarak yapılmıştır. 
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  3.4.2. İzolatların farklı konsantrasyonlardaki tuza toleranslılıkları 

 

 King’s B brothta ayrı ayrı % 0, 1, 2, 3, 4’lük konsantrasyonlarda NaCl 

eklenmiştir. Ortamlar 3’er ml olacak şekilde tüplere eklenip steril edilmiştir. Steril 

ortamlara 10 µl 5 nolu Mac Farlanda (Çizelge 3.2) göre ayarlanmış izolatlar inokule 

edilmiştir.  28 °C’de 7 gün inkübe edilmiştir (Cappucino ve Sherman, 1992). 

Deneyler 3 paralelli olarak yapılmıştır. 

 

  3.4.3. Nitrat redüksiyonu 

 

Hazırlanan steril tüplere beşer ml olacak şekilde hazırlanan besiyeri dökülüp 

yatık agar olacak şeklilde soğumaya bırakılmıştır. Soğuduktan sonra  bakterinin çizgi 

ekimi yapılıp 3, 4 ve 7 gün boyunca bakteri gelişimi gözlenip petrilerde bakteri  

gelişimi olmuyosa pozitif, olmuyorsa negatif olarak incelenmiştir (Saygılı ve ark., 

2006). 

 

  3.4.4. Levan üretimi 

 

Et ekstraktı ve sukroz içeren Nutrient agara izolatların çizgi ekimleri yapılıp, 28 

°C’de 5 gün inkübe edilmiştir. Mukoid özellikte koloni oluşumu pozitif olarak 

değerlendirilmiştir (Cappuccino ve Sherman, 1992). 

 

  3.4.5. Karbonhidrat testleri 

 

Steril edilen mineral tuz ortamına ayrı ayrı maltoz, mannitol, triptofan, fruktoz, 

ksiloz, m-inositol ve glukoz % 0.1(w/v) oranında 0.45 µm’lik filtreden geçirilip 

eklenmiştir. Farklı karbon kaynağı içeren ortamlara çizgi ekim yapılan izolatların 

gelişimleri 28 ˚C’de 3, 7 ve 14 gün boyunca incelenmiştir. Deneyler 3 paralelli 

olarak yapılmıştır (Ji ve Wilson, 2002). 
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  3.4.6. Sitrat analizi 

 

  10 ml Simmans agar içeren steril tüplere öze ile izolatlar inokule edilip 28 

˚C’de 7 gün boyunca inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucu yeşilden maviye renk 

dönüşümü varsa pozitif, yoksa negatif olarak değerlendirilmiştir. Maviye dönüşümü 

sitratın enerji ve karbon kaynağı olarak kullanıldığını göstermiştir (Demirbağ ve 

Demir, 2005). 

 

  3.4.7. Antibiyotik dirençlilik testi 

 

Ampisilin, streptomisin, penisilin, kloromfenikol ve siklohekzimid 100, 250, 

500, 750, 1000, 1500 ve 2000 µg/ml olacak şekilde  steril edilmiş King’s B agara 

ayrı ayrı 0.45 µm’lik filtreden geçirilerek eklenmiştir. İyice karıştırılıp steril petri 

kutularına dökülmüştür. 5 nolu Mac Farland’a göre ayarlanmış kültürlerden bir öze 

dolusu alınıp çizgi ekimleri yapılarak  28 ˚C’de  7 gün inkübe edilmiştir. Gelişme 

gösteren izolatlar test edilen antibiyotiklere karşı dirençli olarak kaydedilmiştir 

(Pandey ve ark., 2001). Deneyler 3 paralelli olarak yürütülmüştür. 

 

 3.5. Antogonistik Aktivite 

 

Pseudomonas spp.’nin 47 (B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B9, B10, B11, B14, 

B15, B16, B17, B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26, N11, N12, N13, N14, 

M2, M4, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11, BA2, BA13, BA15, BA17, 

BA18, BA19, BA20, BA23, BA24) izolatları King’s B brothta 28 ˚C’de  2 gün 

geliştirilmiştir. Kullanılan toprak kökenli bitki patojenlerinden Fusarium culmorum, 

Fusarium solani, Fusarium accuminatum, Fusarium moniliforme, F. 

chlamydosporum, Dreschlera sorakiniana, Alternaria alternata, Ascochyta rabiei 5 gün 

boyunca, ayrı ayrı Patates Dekstroz Agar (PDA) içeren besi ortamında geliştirilmiştir.  

Daha sonra her bir bakteri kültürünün yoğunlukları 5 nolu Mac Farland’a göre 

ayarlanmıştır. Sıvı örneklerden bir öze dolusu alınarak, PDA içeren petri kutularında 

çizgi şeklinde ekilip 28 °C’de 2 gün inkübe edilmiştir. 
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 Fungal patojenlerin bulunduğu petri kutularından alınan 7 mm çapındaki 

fungal disk, farklı Pseudomonas izolatlarını içeren petri kutularına her iki 

mikroorganizma arasında 5 cm boşluk olacak şekilde ekilmiştir. 25 °C’de 7 gün 

inkübasyon süresince patojenin ve antagonistin büyüme miktarının zon çapları 

ölçülmüştür. Patojen fungusun büyümesinin, antagonist tarafından engellenmesi 

aşağdaki formül ile hesaplanmıştır (Ahmad ve ark., 2008). Deneyler 3 paralelli 

olarak yapılmıştır. 

 

% RI =R-r/ R*100 

 

R: Patojen fungusun bakterisiz taraftaki gelişimi 

r: Patojen fungusun bakteriye doğru olan  gelişimi  

%RI: İnhibisyon oranı 

 

 3.6. Enzimatik Aktivite 

 

Tüm enzim deneylerinde izolatların 5 nolu Mc Farland’a göre hazırlanmış kültürleri 

kullanıldı. Enzim deneylerinin tümü 3 paralelli olarak yapılmıştır. 

 

  3.6.1. Amilaz aktivite (Nişastanın hidrolizi) 

 

Pseudomonas izolatları, nişasta agar içeren petri kutularına çizgi ekimleri 

yapılıp, 48 saat 28˚C’de inkübe edilmiştir. İnkubasyon sonunda, nişaşta agar 

üzerinde oluşan kolonilerin üzerlerine lugol solusyonu damlatılmıştır. Parlak renk 

oluşumu nişastanın hidrolizini, mavi-siyah renk ise hidroliz oluşmadığını 

göstermiştir (Egamberdieva ve ark., 2008). 

 

  3.6.2. Jelatin hidrolizi 

 

Jelatin agar içeren steril test tüplerine 24 saatlik taze kültürlerden inokule 

edilerek, ekimleri yapılıp 28 ºC’de 7-14 gün boyunca inkübasyona bırakılmıştır. 
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İnkübasyon sonunda ekim yapılan izolatların sıvılaşması izolatların jelatini hidrolize 

ettiklerini göstermiştir (Egamberdieva ve ark., 2008). 

 

  3.6.3. Fosfataz aktivitesi 

 

Hazırlanan Pikovskaya besiyeri otoklavda steril edildikten sonra petrilere 

dökülmüştür. Soğuyan petrilere 5 nolu Mac Farlanda göre ayarlanmış kültürlerden 10 

µl alınıp damla şeklinde ekimleri yapılmıştır. 28 ºC’de 24 ve 96 saatlik gelişme 

sonunda koloni etrafındaki açık zon oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir (Kim 

ve ark., 1998). Kontrol olarak Ca(PO4)2 eklenmeyen ortamlarda izolatlar 

geliştirilmiştir. 

 

  3.6.4. Üreaz aktivite 

 

Hazırlanmış Dye’s ortamı steril tüplere 5 ml eklenip izolatların ekimi 

yapılmıştır. 28 °C’de 5 gün inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucu tüplerdeki renk 

değişimleri incelenmiştir. Pembe-kırmızı renk verenler pozitif olarak 

değerlendirilmiştir (Egamberdieva ve ark., 2005). Kontrol olarak üre içermeyen 

Dye’s ortamında izolatlar geliştirilmiştir. 

 

  3.6.5. Tween 80 hidrolizi (Lipaz aktivite) 

 

Steril petri kutularına Sierra’s besiyeri dökülmüştür. İzolatların damla ekimleri 

yapılıp, 7 gün boyunca 28 °C’de inkübe edilmiştir. Zon oluşumu pozitif, zon 

oluşumunun görülmemesi ise negatif olarak değerlendirilmiştir (Egamberdieva ve 

ark., 2005). 

 

  3.6.6. Kitinaz aktivite 

 

Steril edilen kitin agar ortamı, steril petrilere dökülüp izolatların çizgi ekimleri 

yapıldı ve 28 °C’de 5 gün boyunca inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucu gelişen 

kolonilerin etrafındaki  zon oluşumlarına bakılmıştır 
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. Koloni etrafında açık zon oluşumu kitinaz aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir 

(Chernin ve ark., 1995; De Boer ve ark., 1998). 

 

  3.6.7. Arjinin dehidrolaz 

 

Steril edilmiş 5’er ml Thornley ortamı bulunan tüplere 5 nolu Mac Farlanda 

(Çizelge 4.2) göre ayarlanmış kültürlerden 10 µl inokule edilmiştir. 28 °C’de 3 gün 

inkübe edildi. İnkübasyon sonunda renk oluşumlarına bakılmıştır. Kırmızı renk 

verenler pozitif olarak değerlendirilmiştir (Holt ve ark., 1994). 

 

  3.6.8. Proteaz aktivite 

 

Steril edilen 50 ml 1/5 TSA ve %4 agar içeren ortama 50 ml skim milk eklenip, 

steril petri kutularına dökülmüştür. Petri kutularına 5 nolu Mac Farlanda (Çizelge 

4.2) göre ayarlanmış kültürlerin öze ile çizgi ekimleri yapılmış ve 5 gün 24 ºC’de 

inkübe edilmiştir. Koloni etrafındaki açık renkli zonlar proteaz aktivite pozitif  olarak 

incelenmiştir (Costa ve ark., 2006). 

 

  3.6.9. Sellülaz aktivite 

 

Steril edilen B ve D solüsyonlarından 1 ml alınıp, steril  edilmiş A+C  

solüsyonuna eklenmiştir. Hazırlanan besiyeri  steril petri kutularına dökülmüştür. 

Donan  besiyerine izolatların çizgi ekimleri yapılmıştır. Petri kutuları 28 ºC’de 4 gün 

boyunca  inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda, koloni üzerine % 0.1’lik Kongo red 

solusyonu damlatılmış ve 15- 20 dk bekletilmiştir. Daha sonra petri kutuları  1 N 

NaCl çözelti ile yıkanmıştır. Koloni etrafında belirlenen açık zon sellülaz aktivitenin 

göstergesi olarak değerlendirilmiştir (Egamberdieva ve ark., 2005). 
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 3.6.10. İstatistik analiz 

Antagonistik aktivite sonucu elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 

paket programına göre yapılmıştır. İzolatlar arasındaki farklılık ise Duncan testine 

göre belirlenmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA.  

4.1. Rizosfer toprak örneklerinden Pseudomonas spp.’nin izolasyonu  

  Bu çalışmada, Şanlıurfa ve çevresinde yaygın olarak tarımı yapılan nohut bitkilerin 

kök bölgelerinden N11, N12, N13, N14; mısır bitkilerin kök bölgelerinden M2, M4; biber 

rizosfer bölgesinden B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B9, B10, B11, B14, B15, B16, B17, B19, B20, 

B21, B22, B23, B24, B25, B26; dere otu rizosfer bölgelerinden D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, 

D10, D11 ve boş arazi rizosfer bölgelerinden BA2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA29, 

BA23, BA24 olacak şekilde toplam Pseudomonas spp.’e ait 47 izolat izole edilmiştir (Çizelge 

4.1).  

Çizelge 4.1. Farklı  toprak örneklerinden izole edilen, farklı  besiyerlerinden gelişme gösteren  Pseudomonas 

spp. izolatları 

Bitki Besiyeri ortamı İzolat no 

Nohut PİA N11,N12,N13,N14 

Mısır PA, PİA M2, M4 

Biber PA, PİA, KB B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B9, B10, B11, B14, B15, B16, 
B17, B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26 

Dere otu PA, GPA, KB D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11 

Boş Arazi GPA, PİA, KB BA2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA29, BA23, BA24 

 Çizelge 4.1.’den de görüleceği farklı toprak örneklerinden en fazla  biber rizosfer 

bölgesinden Pseudomonas spp. izolatı izole edilmiştir. 

4.2. Pseudomonas spp. ‘nin Bazı Morfolojik özellikleri 

      4.2.1. Gram reaksiyonlar 

 Seçici besiyerinde geliştirilen izolatların tümü gram (-), çubuk şekilli olarak 

saptanmıştır (Çizelge 4.2). Pseudomonas B15 nolu izolatın mikroskobik görünümü Şekil 

4.1.’de verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Pseudomonas  B15 izolatının  mikroskop altında görünümü 

 Pseudomonas spp. izolatlarının gram negatif, çubuk şekilli olduğu Bergey’s Manual 

of Determinative Bacteriology’de de açıklanmıştır (Holt ve ark., 1994). King’s B 

ortamında geliştirilen N14 izolatı Şekil 4.2.’de verilmiştir.  

 

 

4.2. Pseudomonas  N14 izolatının petri kutusunda görünümü 
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4.2.2. Fluoresan özellik  

  
 İzolatlardan 19 tanesi (B1, B2, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B13, B14, B15 B21, 

B25, B26, D1, D2, D3, D4 ve BA2) mavi renkli fluoresan; izolatlardan 7’si (B3, B5, B12, 

B20, B22, B23 ve B24) sarı-yeşil fluoresan özellik gösterdikleri; izolatlardan 21 tanesinin 

ise (B4, B16, B17, B19, N11, N12, N13, N14, M2, M4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, 

BA13, BA15, BA16, BA17, BA18, BA19, BA19, BA20, BA23 ve BA24) pigmentsiz 

oldukları incelenmiştir (Çizelge 4.2). Pseudomonas B1, B2, B3 ve B4 izolatının UV 

altındaki görünümleri Şekil 4.3.’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 
 
 

Şekil 4.3. Pseudomonas sp.  B1, B2, B3, B4 ‘ün 254 nm’ de görünümü; B1 ve B2 mavi, B3 sarı yeşil, B4 
renksiz  

 
  

 Şekil 4.3.’de görüldüğü gibi izolatlardan B1 ve B2’nin UV ışığı altında mavi renkli, 

B3 izolatının sarı-yeşil ve  B4’ün ise renksiz koloni oluşturduğu belirlenmiştir. 

 

 Çalışmada izolatların %55’i fluoresan özellik göstermişlerdir. %40’ı mavi, %15’i 

sarı yeşil rengi oluşturmuştur. Fluoresan özellik gösteren Pseudomonas bakterilerinin 

gelişme gösterdikleri besiyeri rengini sarı yeşilimse renge dönüştürdükleri bildirilmiştir 

(Bangera ve Thomashow, 1996). 
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 Yapılan bir araştırmada, Pseudomonas bakterilerinden fluoresan özelliğe sahip 

olanların 6 farklı pigment ürettikleri gözlemlenmiştir. Dördünün fenazin grubuna ait 

olduğu (piyosiyanin, piyorubin, klororafin, oksifenazin) diğerlerinin de Pseudomonas 

mavi pigment ve piyoverdin olduğu bildirilmiştir. Fluoresan Pseudomonas’ların sarı-yeşil 

pigment ürettikleri belirlenmiştir (Thomashow, 1990).  

 

       Pseudomonas bakterilerinin bazısının ise fluoresan özelliğe sahip olmadıkları ve P. 

stutzeri üzerinde yapılan çalışmada, hücrelerde sitokrom c’nin yüksek oranda 

bulunmasıyla pigmentsiz kolonilerin koyu kahve renge sahip oldukları belirlenmiştir 

(Lim ve ark., 1991).   

4.2.3. Hareketlilik 

 İzole edilen bakterilerin tümünün hareketli olduğu görülmüştür (Çizelge 4.2). 

4.2.4. Levan analizi 

 
 Araştırmacılar, Pseudomonas bakterilerinin levan üretimlerini ortamda mukoid 

koloni oluşturmalarına göre değerlendirmişlerdir (Holt ve ark., 1994; Siddiqui ve ark., 

2008). Çalışmamızda kullandığımız Pseudomonas spp. izolatlarından 44’ünde (B1, B2, 

B3, B4, B5, B7, B8, B9, B10, B11, B14, B15, B16, B19, B20, B21, B22, B23, B24, 

B25, B26, N12, N14, M4, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11, BA2, BA23 

ayrıca M2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA24) mukoid koloni ürettikleri 

için levan pozitif olarak değerlendirilmiştir (Çizelge 4.2). 

 

 Siddiqui ve ark. (2008) fluoresan Pseudomonas izolatlarının levan üretimini 

değerlendirmişler ve 3 izolatın levan pozitif, diğer 5 izolatın levan üretmediğini tespit 

etmişlerdir. 
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Çizelge 4.2. İzolatların  morfolojik özellikleri  

MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ 
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B1 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B2 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B3 Gr (-) + (YS) + + + + + + 
B4 Gr (-) - + + + + + + 
B5 Gr (-) + (YS) + + + + + + 
B6 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B7 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B8 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B9 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B10 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B11 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B14 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B15 Gr (-) + (M) + + - + + + 
B16 Gr (-) - + + - + - + 
B17 Gr (-) - + - - + + + 
B19 Gr (-) - + + - + + + 
B20 Gr (-) + (YS) + + + + + + 
B21 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B22 Gr (-) + (YS) + + + + + + 
B23 Gr (-) + (YS) + + + + + + 
B24 Gr (-) + (YS) + + + + + + 
B25 Gr (-) + (M) + + + + + + 
B26 Gr (-) + (M) + + + + - + 
N11 Gr (-) - + - - + + + 
N12 Gr (-) - + + - + - + 
N13 Gr (-) - + - - + + + 
N14 Gr (-) - + + + + - + 
M2 Gr (-) - + + (Z) - + + + 
M4 Gr (-) - + + - + + + 
D1 Gr (-) + (M) + + + + + + 
D2 Gr (-) + (M) + + - + + + 
D3 Gr (-) + (M) + + + + + + 
D4 Gr (-) + (M) + + + + + + 
D5 Gr (-) - + + - + + + 
D6 Gr (-) - + + - + + + 
D8 Gr (-) - + + - + + + 
D9 Gr (-) - + + - + + + 
D10 Gr (-) - + + - + + + 
D11 Gr (-) - + + - + + + 
BA2 Gr (-) + (M) + + - + - + 
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Çizelge 4.2. (Devam) 

MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ 
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BA13 Gr (-) - + + (Z) - + + + 
BA15 Gr (-) - + + (Z) - + + + 
BA16 Gr (-) - + + - + + + 
BA17 Gr (-) - + + (Z) - + + (Z) + 
BA18 Gr (-) - + + (Z) - + + + 
BA19 Gr (-) - + + (Z) - + - + 
BA20 Gr (-) - + + (Z) - + + + 
BA23 Gr (-) - + + - + - + 
BA24 Gr (-) - + + (Z) - + + + 
 
Zayıf (Z), negatif (-), pozitif (+), gram negatif Gr (-), Mavi (M), Sarı-Yeşil (YS) 
 
  

      4.2.5. Sitrat analizi 

 

 Bazı organizmalar ortamda fermente edebilecekleri glikoz gibi 

karbonhidratlar olmadığında, enerji elde etmek için karbon kaynağı olarak sitratı 

kullanabilmektedirler. Mikroorganizmaların sitratı kullanıp kullanmadıklarını ise 

sitrat kullanım testleri ile belirlenmektedir (Holt ve ark., 1994).  

 

 İzolatlarımızdan B15, B16, B17, B19, N11, N12, N13, M2, M4, D2, D5, D6, 

D7, D8, D9,D10, D11, BA2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA24 sitrat 

negatif olup diğer izolatlar pozitif sonuç vermiştir (Çizelge 4.2). 
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Şekil 4.4. Pseudomonas  D10, B25, BA13, D4 izolatlarının sitrat analiz sonucu; B25, D4 sitratı kullanabilen, 

D10 ve BA13 sitratı kullanamayan  
 
  

  Siddiqui ve ark. (2007) tarafından yapılan çalışmada, mercimek rizosferinden 

izole ettikleri sekiz floresan Pseudomonas izolatının sitrat kullanımları değerlendirilmiş, 

test edilen 8 izolatın sitratı kullandıkları incelenmiştir. Ahmad ve ark (2008); kök 

bölgesinden izole ettikleri bakterilerin sitrat testinde %100 pozitif sonuç verdiğini 

belirtmişlerdir. 

 

  Bakterilerin demir, aluminyum, çinko, kalsiyum, galyum gibi çeşitli metallere 

karşı dirençli oldukları tabiatta çok bulunan elementleri sitrat ile birlikte kompleks 

oluşturarak oksitleyebildiklerini bildirmişlerdir (Holt ve ark., 1994).  

 

     4.2.6. Nitrat redüksiyonu 

 

 Yapılan nitrat redüktaz testi sonucu tüm izolatlar pozitif sonuç vermiştir (Çizelge 

4.2). Pseudomonas spp. izolatları  nitratı nitrite indirgenebildikleri, bu indirgenme, 

redüktaz enzimlerinin katalitik etkisiyle ve genellikle anaerobik koşullarda 

gerçekleştiğini belirtmişlerdir. Ayrıca hücre içinde metabolize edilerek protein ve 

nükleik asit yapımında da kullanıldığını bildirmişlerdir (Öztürk ve ark., 2003). 
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   4.2.7. Oksidaz testi 

 İzolatlardan B16, B26, N12, N14, BA2 ve BA19 dışındaki tümizolatlar oksidazı 

pozitif olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

    4.2.8. Katalaz testi 

 İzolatların hepsinde katalaz pozitif olarak kaydedilmiştir (Çizelge 4.2). 

Pseudomonas B6, B8 ve B1 izolatlarının katalaz testi Şekil 4.5.’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.5. Pseudomonas B6, B8 ve B1 izolatlarının katalaz test sonucu; B6, B8, B1 katalaz pozitif 
 

Costa ve ark. (2006) yaptıkları araştırmada Pseudomonas grubu  bakterilerin 

oksidaz testinin pozitif veya negatif olarak değişiklik gösterdiğini; Holt ve ark., 

(1994) ise Pseudomonas bakterilerinin pozitif olduğunu bildirmiştir. Araştırmacıların 

sonuçları bizim sonuçlarımızla benzerlik göstermektedir. 
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4.3. Pseudomonas sp. İzolatlarınını Farklı Sıcaklık ve Tuza Toleranslıkları 

 

 Pseudomonas izolatlarının 4, 28, 37, 41 oC’lik  sıcaklıklar ve  %1, % 2, % 3 ve  % 

4’lük NaCl içeren  ortamlardaki toleranslılıkları incelenmiştir (Çizelge 4.3). 

İzolatlarımızdan, +4 oC’de B2, B10, B22, B25, D1, D4, D9, D10, BA13 zayıf gelişmiş, 

B1, B4, B7, B8, B9, B14, B21, B23, B26 ve  BA2 gelişmiş, diğer izolatlarda gelişme 

görülmemiştir. 28 oC’de tüm izolatlar gelişmiştir. 37 oC’de B2, B5, B10, B22, B24, B25, 

M4, D1, D3, D5, D6, BA13, BA14, BA23, BA24’de zayıf gelişme göstermiştir. 41 oC’de 

B1, B7, B9,  B14, B15, B16, B17, B19, B21, B26, N11, N13, N14, D4, D8, D9, D11, 

BA2, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20 izolatları gelişmiş, B2, B5, B8, B10, B22, B24,  

N12, M4, D1, D3, D5, D6, D10 ve BA23 izolatlarının ise zayıf gelişme gösterdiği 

saptanmıştır (Çizelge 4.3). 

 

 Trivedi ve ark. (2006) tarafından yapılan çalışmada, Pseudomonas corrugata’nın 7-

35 ºC arasındaki sıcaklık değerlerinde gelişmesi incelenmiş, en iyi gelişmenin 21 ºC’de 

olduğu belirtilmiştir. Ayrıca yapılan deneylerde de Pseudomonas corrugata’nın 

Alternaria alternata ve Fusarium oxysporum’a karşı en iyi 21 ºC’de antagonistik aktivite 

gösterdiğini belirlemişleridir. 

 

 Pseudomonas spp.’nin sıcaklığa olan toleranslılığı ile ilgili yapılan bir çalışmada, 

Pseudomonas RJ2 izolatının 20, 40 ve 41 ºC’de gelişimleri değerlendirilmiş en iyi 

gelişmenin 20 ºC ile 40 ºC arasında olduğu, 41ºC’de gelişmenin olmadığını tespit 

etmişlerdir (Jayaswal ve ark., 1990).  

 

  Sıcaklığın, bitki gelişimini teşvik eden  mikroorganizmalarda koloni 

oluşturmalarında etkili olup olmadıklarını değerlendirmek için yapılan bir çalışmada 

zolatların 14, 18 ve 22 oC’deki gelişimleri incelenmiştir. Araştırma sonucuna göre 

sıcaklık değerlerinin koloni oluşturmada etkili oldukları, en iyi koloni oluşumunun 22 
oC’de gerçekleştiği rapor edilmiştir (Davies ve Whitbread, 1989). Siddiqui ve ark. (2007) 

floresan Pseudomonas spp.’lerin 8 izolatının 4 oC ve 41 oC ‘deki sıcaklık gelişimlerine 

bakmışlar ve 4 oC’de 3 izolatın gelişebildiği, 41 oC’de ise 5 izolatın geliştiğini rapor 

etmişlerdir. 
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Tuza toleranslılık deneyinde kontrol (%0), %1, %2, %3 NaCl’de izolatlar toleranslı 

bulundu. %4 NaCl içeren ortamda ise, izolatlardan  B16, M2, M4, D2, D5, D6, D9, D10, 

BA13, BA17, BA19, BA20, BA23 ve BA24’ün gelişme göstermediği, N13 ve D8’in 

zayıf geliştiği, diğer tüm izolatların ise gelişme gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 4.3). 

 

 Egamberdieva (2005), P. denitrificans’ın %7 NaCl’de gelişmediğini, P. rathonis’in 

ise toleranslı olduğunu bildirmiştir. Ayrıca araştırıcı, tuza toleranslığının topraktaki yaşam 

için bir avantaj olduğunu belirtmiştir. 

 

 Jayaswal ve ark. (1990) Pseudomonas RJ2 izolatının %2’lik tuza tolerans 

gösterdiğini rapor etmişlerdir. Çalışmamızdaki  Pseudomonas  izolatlarımızın farklı 

sıcaklık derecelerinde gelişebilmeleri ve farklı tuz konsantrasyonlarına toleranslılıkları 

Bergey’s Manual of Sistematik Bakteriyolojide verilen Pseudomonas spp. bakterilerinin 

özellikleriyle uygunluk göstermektedir. İzolatların farklı sıcaklık derecelerinde ve farklı 

tuz konsantrasyonlarında farklı gelişme göstermeleri ise, izolatlar arasındaki farklılıktan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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Çizelge 4.3. İzolatların farklı sıcaklık ve tuza toleranslıkları  

SICAKLIK ( oC) TUZA TOLERANSLILIK (%) 
İZ

O
LA

TL
AR

 

4 28 37 41 0 1 2 3 4 

B1 + + + + + + + + + 
B2 Z + Z Z + + + + + 
B3 - + + - + + + + + 
B4 + + + - + + + + + 
B5 - + Z Z + + + + + 
B7 + + + + + + + + + 
B8 + + + Z + + + + + 
B9 + + + + + + + + + 
B10 Z + Z Z + + + + + 
B11 - + + - + + + + + 
B14 + + + + + + + + + 
B15 - + + + + + + + + 
B16 - + + + + + + + - 
B17 - + + + + + + + + 
B19 - + + + + + + + + 
B20 - + + - + + + + + 
B21 + + + + + + + + + 
B22 Z + Z Z + + + + + 
B23 + + + - + + + + + 
B24 - + Z Z + + + + + 
B25 Z + Z - + + + + + 
B26 + + + + + + + + + 
N11 - + + + + + + + + 
N12 - + + Z + + + + + 
N13 - + + + + + + + Z 
N14 - + + + + + + + + 
M2 - + + - + + + + - 
M4 - + Z - + + + + - 
D1 Z + Z Z + + + + + 
D2 - + + - + + + + - 
D3 - + Z Z + + + + + 
D4 Z + + + + + + + + 
D5 - + Z Z + + + + - 
D6 - + Z Z + + + + - 
D8 - + + + + + + + Z 
D9 Z + + + + + + + - 
D10 Z + + Z + + + + - 
D11 - + + + + + + + + 
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Çizelge 4.3. (Devam) 

SICAKLIK ( oC) TUZA TOLERANSLILIK (%) 
İZ

O
LA

TL
AR

 

4 28 37 41 0 1 2 3 4 

BA2 + + + + + + + + + 
BA13 Z + Z - + + + + - 
BA14 - + Z - + + + + + 
BA15 - + + + + + + + + 
BA17 - + + + + + + + - 
BA18 - + + + + + + + + 
BA19 - + + + + + + + - 
BA20 - + + + + + + + - 
BA23 - + Z Z + + + + - 
BA24 - + Z - + + + + - 

(+) = gelişme var    (-) = Gelişme yok 

 

4.4. Pseudomonas spp. İzolatlarının Farklı Karbon Kaynaklarındaki Gelişimleri 

  

 İzolatlarımızın gelişimi ortama eklenen karbon kaynaklarına göre farklılık 

göstermiştir. Maltoz içeren ortamda, izolatlardan sadece BA2 gelişme göstermemiş diğer 

izolatlar gelişmiştir. Mannitol içeren ortamda B3, B7, B8, B14, B21, B26, D2, D4, M2, 

M4, BA2, BA13, BA23 ve BA24’ün gelişmediği, B2, B6, B10, B11, B15, B20, B24, D3, 

BA14, BA16 zayıf, diğer izolatların ise geliştiği gözlenmiştir.  

 

 Triptofan içeren ortamda B1, B12, B16, B17, B19, B25, N11, N12, N13, D5, D6, 

D7, D8, D9, D10, D11, BA2, BA15, BA17, BA18, BA19 ve BA20 nolu izolatlar 

gelişmiştir. B9, B23, D1, D2, D3, M4 ve BA14 ise zayıf gelişme göstermiştir. Fruktoz 

içeren ortamda ise, B4, B24, B26, D3, M4, BA13 ve BA16 nolu izolatlarda gelişme 

görülmemiştir (Çizelge 4.4).  

 

 Ksiloz ortamında, B4, B13, B15, B24, B26, D3, D10, M4, BA14, BA16, BA24 

gelişme görülmemiştir. Diğer izolatlar gelişme göstermiştir (Çizelge 4.4).  

 

 M-inositol içeren ortamda, B1, B4, B12, B17, B19, B25, N12, N13, D1, D2, D5, 

D10, D11, M4, BA2, BA13, BA18, BA23, N14, BA14, BA15, BA16, BA19, BA20 

gelişmiş, diğer izolatlar gelişme göstermemiştir (Çizelge 4.4). 
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 Mikroorganizmaların çoğu kendileri için gerekli olan enerjiyi karbonhidratlar gibi 

substratların biyooksidasyonunu gerçekleştiren enzimler yardımıyla elde ederler (Ji ve 

Wilson, 2002). Organizmaların karbonhidratları kullanımı, sahip oldukları enzim 

sistemleriyle ilgili olup, bir türün farklı izolatları arasında karbonhidratları kullanım 

bakımından farklılık olduğu saptanmıştır (Lugtenberg ve ark., 2001).  

 

 Organik substratlarca zengin rizosfer bölgelerinin mikroorganizmaların gelişmeleri 

uyardığı, kök bölgesinde bakteri sayısını arttırdığı bildirilmiştir (Egamberdieva, 2005). 

Köklerden salgılanan sızıntıların ve rizosferde bulunan karbonhidratların mikrobiyal 

gelişmeyi arttırdığı bilinmektedir. Ayrıca kanalizasyon sularıyla yapılan sulama sonucu 

insanlara patojen olan Pseudomonas aeruginosa’nın buğdayda hastalık etmeni P. 

ultimum’a biyokontrol etmeni olarak etkili olduğu belirlenmiştir (Egamberdieva ve ark., 

2005). Çevresel izolatların, klinik izolatlardan genotipik, taksonomik ve metabolik 

özellikleriyle ayrıldığı birçok çalışmada gösterilmiştir (Guo ve ark., 2005; Egamberdieva 

ve ark., 2005; Egamberdieva ve ark., 2008). Rizosfer bölgelerinden izole edilen 

izolatların ise insan vücudunda direk kolonize olduğuna dair tam bir kanıt bulunamamıştır 

(Egamberdieva, 2005). Araştırmada elde edilen izolatların test edilen karbon 

kaynaklarının çoğunu  kullandıkları belirlenmiştir (Çizelge 4.4). 
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 Glukoz içeren ortamda, N11, N13, D9, D10, D11, M4, BA17, BA18, BA19 

izolatlarında gelişme göstermemiştir (Çizelge 4.5). Walsh ve ark. (2001), rizosferde 

yüksek oranda bulunan floresan Pseudomonas’ların ortamdaki karbon kaynaklarının 

çeşitliliğine bağlı olarak rekabette etkili olduklarını saptamışlardır. Lugtenberg ve ark. 

(2001), ise yaptıkları bir çalışmada Pseudomonas spp.’nin kök bölgesinde kolonize olarak 

rekabet için besinleri katabolize ettiklerini ve karbon kaynaklarını kullandıklarını rapor 

etmişlerdir. Ahmad ve ark (2008) rizosfer fluoresan Pseudomonas izolatlarının 

karbon kaynaklarından; glukozu % 55.56, laktozu % 11.11, sükrozu %33.33 

kullandığı ve mannitolu ise kullanılamadığını rapor etmişlerdir. Araştırmada, 

izolatların % 72.34’nün mannitolu, % 78.72’nin glikozu karbon kaynağı olarak 

kullandığı belirlenmiştir. Karbon kaynaklarından triptofanı kullanabilen izolat 

yüzdesi ise %57.44 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.4. İzolatların farklı karbon kaynaklarındaki gelişimleri 

KARBON KAYNAKLARI 

İz
ol

at
la

r 

M
al

to
z 

M
an

ni
to

l 

Tr
ip

to
fa

n 

Fr
uk

to
z 

K
si

lo
z 

M
-in

os
ito

l 

G
lu

ko
z 

B1 + + + + + + + 
B2 + +(Z) - + + - + 
B3 + - - + + - + 
B4 +(Z) + - - - + +(Z) 
B5 + + - +(Z) + - + 
B7 + - - + + - + 
B8 + - - - +(Z) - + 
B9 + + +(Z) + + - + 
B10 + +(Z) - + + - + 
B11 + +(Z) - +(Z) + - + 
B14 + - - + + - + 
B15 + +(Z) - + - - + 
B16 + + + + + - + 
B17 + + + + +(Z) + + 
B19 + + + + + + + 
B20 + +(Z) - +(Z) +(Z) - + 
B21 + - - + +(Z) - + 
B22 + + - + + - + 
B23 + + +(Z) + + - + 
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Çizelge 4.4. (Devam) 

KARBON KAYNAKLARI 

İZ
O

LA
TL

A
R

 

M
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to
z 
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an
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l 
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z 

M
-in
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ito

l 

G
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B24 + +(Z) - - - - + 
B25 + + + + + + + 
B26 + - - - - - + 
N11 + + + + + - - 
N12 + + + + + + + 
N13 + + + + + + - 
N14 + + - + + +(Z) +(Z) 
D1 + + +(Z) + + + + 
D2 +(Z) - +(Z) + +(Z) + + 
D3 + +(Z) +(Z) - - - + 
D4 + - - + + - + 
D5 + + + + + + + 
D6 + + + + + - + 
D8 + + + + + - + 
D9 + + + + + - - 
D10 + + + + - + - 
D11 + + + + + + - 
M2 + - - + +(Z) - + 
M4 + - Z - - + - 
BA2 - - + + + + + 
BA13 +(Z) +(Z) +(Z) +(Z) - Z - 
BA15 + + + + + Z + 
BA17 + + + + + - - 
BA18 + + + + + + - 
BA19 + + + + + +(Z) - 
BA20 + + + + + +(Z) + 
BA23 + - - + + + + 
BA24 + - - + - - + 

(Z)= Zayıf gelişme     (+) = Gelişme var      (-) = Gelişme yok 
 
  

 Jayaswal ve ark. (1990), Pseudomonas RJ2 izolatının karbon kaynağı olarak 

triptofan, D-ksiloz, inositol, mannitol ve sükrozu kullandıkları, maltozu ise 

kullanamadıklarını rapor etmişlerdir. 
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4.6. Pseudomonas spp. İzolatlarının Antibiyotik Duyarlılıkları 

 

İzolatların penisilin, ampisilin, streptomisin, kloromfenikol ve siklohekzimid 

antibiyotiklerine dirençlilikleri test edilmiştir. Kullanılan antibiyotiklerin 100, 250, 

500, 750, 1000, 1500 µg/ml’lik dozları kullanılmıştır. İzolatların antibiyotiklere karşı 

gelişme gösterebilmesi dirençli, gelişme gösterememesi ise  duyarlı olarak rapor 

edilmiştir. 

 

Penisilinin 100 µg/ml’lik dozunda B16, B17, B19, N11, N12, N13, M2, M4, 

D2, BA2, BA13, BA17, BA18, BA19, BA20, BA23 gelişme göstermemiştir. 250, 

500, ve 1000 µg/ml’lik dozlarda ise izolatlardan B3, BA24 ve 1000 µg/ml’lik dozda 

ise B5, B24 nolu izolatlar gelişme göstermediğinden penisilinin kullanılan bu 

dozlarına karşı duyarlı olduğu belirlenmiştir. Diğer izolatların bu dozlara dirençli 

olarak saptanmıştır. 1500µg/ml’lik dozda B2, B23, B11 ve B21 gelişme göstermiştir. 

Penisilinin kullanılan en yüksek dozunda (1500 µg/ml) ise 4 izolat (B2, B11, B21, 

B23) toleranslı olarak bulunmuştur. 

 

İzolatların streptomisin 100 µg/ml’lik dozunda 13 izolatın (B16, B17, B19, 

N11, N13, M2, BA2, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA23, BA24) duyarlı 

diğerlerinin ise toleranslı olduğu belirlenmiştir. Streptomisinin 250 ve 500 µg/ml’lik 

dozlarında 24 izolat (B1, B2, B5, B7, B8, B9, B10, B11, B14, B20, B21, B22, B23, 

B24, B25, B26, D1, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10) toleranslılık göstermiştir. Test 

edilen 1000 ve 1500 µg/ml’lik dozlarda ise izolatların gelişme göstermediği 

saptanmıştır. 

 

Jayaswal ve ark. (1990) antibiyotik duyarlılık çalışmasında, Pseudomonas RJ2 

izolatının, kloromfenikole karşı duyarlı olduğu; ampisilin, penisilin ve streptomisine karşı 

ise dirençli olduğunu belirtmiştir. 

 Pandey ve ark (2001) tarafından yapılan bir çalışmada  Pseudomonas corrugata’nın 

2 farklı izolatının farklı antibiyotiklere karşı olan dirençliliğini incelemişler. İzolatların 
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ampisilinin 10-1500 µg/ml’lik dozlarında direçli olduğunu saptamışlardır. 

Araştırıcıların bulguları bizim bulgularımızı desteklemektedir.  

 Ayrıca Pandey ve ark. (2001); Pseudomonas’ın 2 izolatının kloromfenikolun100 

µg/ml’lik dozunda gelişme gösterdiğini tespit etmişlerdir. Bizim izolatlarımızdan 

bazılarının kloromfenikolun 1500 µg/ml’lik dozunda da dirençli olduğu incelenmiştir 

(Çizelge 4.5). Bu da Pseudomonas izolatlarımızın farklı olduğunu göstermiştir. 

 

100 µg/ml’de  ampiciline karşı izolatlardan B17, B19, N11, N13, M2, BA16, B 

A17, BA18, BA19, BA20, BA23’ün duyarlı olduğu bulunmuştur. Ampisilinin 250, 

500 ve 1000 µg/ml’lik dozlarında ise 27 izolatın (B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B9, 

B14, B15, B21, B22, B23, B24, B25, B26, N14, M4, D1, D3, D4, D6, D9, D10, 

D11, BA2,  BA15) dirençli olduğu saptanmıştır. 1500 µg/ml’lik dozda ise sadece 14 

izolat (B1, B2, B5, B7, B9, B10, B11, B21, B22, B23, B25, D1, D4, BA2) ampisiline 

ise dirençlilik göstermiştir. 

 

İzolatlardan bazılarının ampisilin 1000 µg/ml’lik doza dirençlilikleri Şekil 4.6 

verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.6. Pseudomonas D10, B22, B24, D1, B17, B23, B19 ve N14 izolatlarının ampisiline    

dirençlilikleri. B17 duyarlı; B23, B17, D1, B24, B22, D10, N14 dirençli 
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Kloromfenikolün 100 µg/ml’lik  dozunda izolardan B16, B17, B19, N11, N13, 

M2, BA2, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20 ve BA23’ün gelişmediği, 250 ve 500 

µg/ml’lik dozda ise B16, B17, B19, N11, N12, N13, M2, M4, D2, D8, D10, D11, BA2, 

BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA23, BA24’ün gelişme göstermemiştir. 

1000 µg/ml’lik dozda izolatlardan B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B14, 

B15, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26, D1, D3, D4 ‘ün kloromfenikole dirençli 

olduğu saptanmıştır. 1500 µg/ml’lik  dozda 12 izolat (B1, B3, B5, B7, B9, B11, B21, 

B22, B23, B25, D1, D3) dirençlilik göstermiştir. İzolatlardan bazılarının kloromfenikolün 

250 µg/ml’lik dozuna  dirençlilikleri Şekil 4.7.’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.7. Pseudomonas B22, B14, B9, B23, B4, B7, B21, B8 izolatlarının 250 µg/ml dozdaki 
                kloromfenikole dirençlilikleri.   
            
 
        Şekil 4.7.’de B14, B22, B8, B21, B7, B4, B23, B9 izolatlarının 250 µg/ml 

dozdaki kloromfenikol dirençli olduğu görülmektedir.              
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Sindhu ve ark. (1999) patojenik fungide Pseudomonas spp.’nin antagonistik etkisini 

incelemek için yaptıkları çalışmalarında, Pseudomonas spp.’lerin antibiyotik dirençliliğini 

araştırmışlar ve Pseudomonas izolatlarından 6 tanesinin 20, 50, 100 ve 200 µg/ml-1’lik 

dozlardaki ampisilin, kloromfenikol ve stereptomisine duyarlılıklarını incelemişlerdir. Bu 

sonuca göre ampisilin ve kloromfenikolun 200 µg/ml-1’lik dozlarına 6 izolatın dirençli  

olduğu, ancak iki izolatın streptomisinin 200 µg/ml-1’lik dozuna dirençsiz olduğunu rapor 

etmişlerdir. 

 

Siklohekzimidin 100 µg/ml’lik dozunda B16, B17, B19, N11, N13, M2, BA2, 

BA17, BA18, BA19, BA20, BA23, 250 ve 500 µg/ml’lik dozunda B16, B17, B19, N11, 

N12, N13, M2, M4, D2, BA2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA23 ve 1000 

µg/ml’lik dozda ise B16, B17, B19, N11, N12, N13, M2, M4, D2, D10, D11, BA2, 

BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA23, BA24’ün duyarlı olduğu ve 

gelişmediği belirlenmiştir. 1500 µg/ml’lik dozda B4, B8, B15, B16, B17, B19, B24, B26, 

N11, N12, N13, M2, M4, D2, D9, D10, D11, BA2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, 

BA20, BA23, BA24 izolatlarının gelişim göstermediği saptanmıştır. Antibiyotik 

duyarlılıkları görülmeyip  negatif, diğer izolatlar pozitif sonuç vermiştir. 

Pseudomonas’ın bazı izolatlarının  siklohekzimide olan toleranslılıkları Şekil 4.8. ‘de 

görülmektedir. 

 
Şekil 4. 8. Pseudomonas B20, D4, N11, B2, BA13, B10, M2, BA23 izolatlarının   250 µg/ml’lik 
                 dozda siklohekzimide dirençlilikleri. B10, B20, D4, B2 dirençli; N11, BA23, M2, BA13 
                 duyarlı 
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Şekil 4.8.’de izolatlardan B20, B2, B10 ve D4’ün 1000 µg/ml’ye toleranslı 

olduğu görülmektedir. Çalışmada kullandığımız izolatlardan, test edilen antibiyotiklerin 

farklı dozlarına karşı olan % dirençlilik oranları Çizelge 4.5.’te verilmiştir.  
 

Çizelge 4.5. İzolatların  antibiyotik konsantrasyonlarına etkisindeki   % oranları 

KONSANTRASYONLAR (µg/ml) 
ANTİBİYOTİKLER 

100 250 500 1000 1500 

Penisilin 66 60 60 55 9 

Streptomisin 72 51 51 0 0 

Kloromfenikol 69 51 51 45 29 

Ampisilin 79 62 62 62 30 

Siklohekzimid 71 61 61 51 41 

 

 İzolatlardan 100 µg/ml’lik dozda en yüksek olarak Ampisiline %79 dirençlilik 

göstermiştir. Bunu sırasıyla; %72 oranıyla streptomisin, %71 oranıyla siklohekzimid, %69 

oranıyla kloromfenikol ve %66 oranıyla penisilin izlemiştir. 100 µg/ml’lik dozda izolatlar 

arası en düşük dirençlilik %66 oranıyla penisilinde saptanmıştır. İzolatlardan 250 ve 500 

µg/ml’lik dozda en yüksek olarak Ampisiline %60 dirençlilik göstermiştir. Bunu sırasıyla; 

%61 oranıyla siklohekzimid, %60 oranıyla penisilin ve % 51 oranıyla streptomisin ile 

kloromfenikol izlemiştir. 250 ve 500 µg/ml’lik dozda izolatlar arası en düşük dirençlilik 

%51 oranıyla streptomisin ve kloromfenikolde saptanmıştır. İzolatlardan 1000 µg/ml’lik 

dozda en yüksek olarak Ampisiline %62 dirençlilik göstermiştir. Bunu sırasıyla; %55 

oranıyla penisilin, %51 oranıyla siklohekzimid ve % 45 oranıyla kloromfenikol izlemiştir. 

1000 µg/ml’lik dozda izolatlar arası en düşük dirençlilik %0 oranıyla streptomisinde 

saptanmıştır. İzolatlardan 1500 µg/ml’lik dozda en yüksek olarak Ampisiline %41 

dirençlilik göstermiştir. Bunu sırasıyla; %30 oranıyla Ampisilin, %29 oranıyla 

kloromfenikol ve %9 oranıyla penisilin izlemiştir. 1500 µg/ml’lik dozda izolatlar arası en 

düşük dirençlilik %0 oranıyla streptomisinde saptanmıştır (Çizelge 4.5). 
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 Pandey ve ark. (2001),  toprakta bol miktarda bulunan antibiyotiklere karşı dirençli 

olan izolatların mikrobiyal inokulant olarak kullanılabileceğini, dirençli olan izolatların 

toprakta canlılıklarını uzun yıllar sürdürebildikleri, rekabetçi yetenekleri ile hastalıkları 

kontrol etmede büyük önem taşıdıkları Siddiqui ve ark. (2005) tarafından yapılan 

çalışmada belirtilmiştir. İzolatlarımızdan B1, B2, B8, B21, B22, B23’ün ampisilin, 

siklohekzimid ve penisilinin test edilen yüksek dozunda (1500 µg/ml) dirençli olduğu ve 

bu izolatların toprakta rekabetçi özellik gösterebileceği düşünülmektedir. 

4.7. Pseudomonas sp. İzolatlarının Antagonist Aktiviteleri  

 Şanlıurfa ve çevresinde yaygın olarak tarımı yapılan mısır, biber ve dereotu rizosfer 

bölgesinden ve boş arazi alanlarından izole edilen Pseudomona spp. izolatlarının fungal 

bitki patojenlerine karşı antagonistik aktiviteleri fungal gelişme üzerine  incelenmiş ve 

izolatlar farklı etkiler göstermiştir. İnhibisyon deneylerinde izolatlarımızın Fusarium 

moniliforme, F. solani, Alternaria alternata, F.culmorum, F. accumitanum, F. 

chlamydosporum, A. rabiei, Drechslera sorakiniana fungal patojenlerine karşı aktiviteleri 

incelenmiştir.  

 İzolatlarımızdan B1 ve B2 F. culmorum’a karşı etkili bulunmuştur. N11 ve N14 

izolatları F. solani’ye karşı etkili bulunmuştur. Pseudomonas N11 ve BA19’un F. 

solani’ye karşı aktivitesi Şekil 4.9.’da verilmiştir. 

 

 
 
Şekil 4.9.  Pseudomonas N11ve BA19’un F. solani’ye karşı  görünümü 
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 B8 izolatı % 68,57 ile B23 ve M4 izolatlarının %66,6 oranıyla F. 

accuminatum’a karşı,  N11 izolatı %70.58 ile F. moniliforme’ye karşı, %83.3 ile 

B16 ve %75 ile BA15 izolatları F. chlamydosporum’a karşı, %96.77 ile B1, B5, 

N11, N12, M4 ve BA2, % 93.54 ile B26, %83 ile B11 izolatı ve % 80.64 ile D9 izolatı 

Drechslera sorakiana’ya karşı etkili bulunmuştur (Çizelge 4.9). N11 izolatı %87.5 

ile, B8 izolatı %75, B2 izolatı %70 ile Alternaria alternata’ya karşı etkili 

bulunmuştur. %82.97 ile D2 izolatı, %80.76 ile B8 izolatı Ascochyta rabiei’nin 

gelişmesini inhibe etmiştir (Çizelge 4.9). Nohut rizosferinden izole ettiğimiz N12 

izolatı Ascochyta rabiei’nin gelişmesini %68 oranında engellemiştir. İzolatlardan B23 

ve D6’nın Ascochyta rabiei’ye karşı aktivitesi Şekil 4.10’da verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.10. Pseudomonas B23ve D6 izolatlarının A. rabiei ile etkileşimi  
 

 Pseudomonas bakterilerinin çalışmada kullanılan bitki patojenlerinin 

gelişmesini engelledikleri belirlendi. Bu engelleme izolatlarımızca üretilen 

metabolitler ve enzimler tarafından kaynaklanmış olabilir. Gardner ve ark. (1984) , 

Pseudomonas bakterilerinin farklı antibiyotik benzeri madde ürettiklerini ve bu 

izolatların patojen olan Pseudomonas bakterilerinkinden farklı dirence sahip 

olduklarını bildirmişlerdir.  

A. 
rabie

B23 D6 
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Yapılan benzer çalışmalarda da, bitki patojenlerine karşı Pseudomonas sp.’nin etkili 

olduğu saptanmıştır (Ahmad ve ark., 2008; Guo ve ark., 2007; Costa ve ark., 2006).   

 Pseudomonas izolatları tarafından üretilen farklı kimyasal yapıdaki metabolitlerin, 

fungal membranın geçirgenliğini etkilediği, fungal miselyumun gelişmesini önleyerek 

spor oluşumunu engellediği araştırmacılar tarafından saptanmıştır (Muleta ve ark., 2007; 

Costa ve ark., 2006; Egabberdiyeva, 2005). 

İzolatların F. accuminatum’a karşı etkisi Şekil 4.11.’de ve F. culmorum’a  karşı 

antagonistik etkileri Şekil 4.12.’de verilmiştir. 

 

 
 
Şekil 4.11. Pseudomonas  B14 ve D3’ün  F. accuminatum’a etkisi    
               
 
 

F. accuminatum’un kontrol grubunda normal gelişerek petriyi kapladığı 

görülürken, B14 ve D3 izolatlarının olduğu petride izolatların bu fungal patojenin 

gelişimini engellediği görülmüştür (Şekil 4.11). 

 

 

kontrol 
B14 

D3
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Şekil 4.12. Pseudomonas B2 ve D4, Pseudomonas D6, B23 İzolatlarının F. culmorum’a karşı 

görünümü                          
 

 

Pseudomonas’ın B2, D4, D6 ve B23 izolatlarının F. culmorum’un gelişimini 

engelledikleri Şekil 4.12’de belirlenmiştir. 

 

Şekil 4.13.’de B1, B2 ve B8 izolatlarının Fusarium culmorum F. solani, F. 

acumminatum, F. moniliforme,  Alternaria alternata, Drechslera sorokiniana, Ascochyta 

rabiei ve  F. chlamydosporum’ye karşı aktiviteleri verilmiştir. 

 

 

 

 

 

B2 D4

F.culm.

D6 B23
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Şekil 4.13. İzolatların fungal patojenlere karşı  %RI değerleri 

 

Pseudomonas spp. izolatları arasında ortaya çıkan bu farklılık patojenlerin farklı 

dirence sahip olmalarından kaynaklanabileceği gibi, Pseudomonas izolatlarının farklı 

kimyasal ve enzim üretmelerinden de kaynaklanmış olabilir.  

 

İzolatların ve patojenik funguslara ait varyans analizi Çizelge 4.6.’da verilmiştir. 

İzolatlar arasındaki farklılık  %1 düzeyinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 
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Çizelge 4.6. Varyans analiz Tablosu 

Varyasyon                  Serbestlik           Kareler                   Kareler                     F 
Kaynağı                       derecesi              Toplamı                 Ortalaması             

Genel 375 209401.9 558.40.51 1.59 

İzolat 46 45128.3 981.0 2.8** 

Patojen 7 51688.2 7384.03 21.12** 

Hata 322 112585.4 349.64  

** %1 düzeyinde önemli 

 

İzolatların 8 farklı  fungal patojene olan etkinliklerini Duncan testi ile 

belirlenmiştir. Sonuçlar Çizelge 4.7.’de verilmiştir. 
 

Çizelge 4.7. İzolatların Duncan testine göre etkinlikleri 

İzolat Etkinlik 

düzeyi 

İzolat Etkinlik 

düzeyi 

İzolat Etkinlik 

düzeyi 

B1 60.75 B21 41.63 D5 34.88 

B2 54.00 B22 49.13 D6 35.50 

B3 46.63 B23 47.75 D8 35.25 

B4 30.00 B24 31.38 D9 40.00 

B5 38.1 B25 42.63 D10 37.38 

B7 33.00 B26 32.5 D11 48.75 

B8 58.00 N11 47.1 BA2 50.4 

B9 33.63 N12 45.8 BA13 20.75 

B10 37.00 N13 43.50 BA15 30.2 

B11 42.63 N14 41.50 BA17 20.38 

B14 43.50 M2 29.50 BA18 17.25 

B15 36.50 M4 45.0 BA19 21.00 

B16 31.1 D1 40.50 BA20 19.13 

B17 13.88 D2 27.00 BA23 33.25 

B19 12.63 D3 34.13 BA24 23.75 

B20 41.50 D4 34.88   
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Çizelge 4.7.’de de görüldüğü gibi, izolatlarımızın patojen üzerindeki etkileri 60.75 

ile 12.63 arasında değişiklik göstermiştir. En etkili olarak Pseudomonas  B1 izolatı 60.75 

ile, en düşük etki gösteren ise 12.63 ile Pseudomonas B19 izolatı olmuştur. 

 

İzolatların farklı fungal patojenlere karşı % engellemesi ile ilgili veriler ise Çizelge 

4.8.’de verilmiştir. 

Çizelge 4.8. İzolatların farklı fungal patojenlere karşı % engellemesi 

BİTKİ PATOJENİ FUNGUSLAR 
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B1 75 34.61 62.85 52.94 58.33 96.77 50 54.9 
B2 75 30.76 40 47.05 41.66 61.29 70 65.71 
B3 47.61 19.23 50 26.47 83.3 41.93 50 56.25 
B4 20 11.53 62.55 23.5 16.6 51.61 20 33.3 
B5 11.11 23.07 44.9 26.47 - 96.77 45 58 
B7 11.1 26.92 9.09 32.35 41.6 41.93 57.5 44.4 
B8 55.5 26.92 68.57 41.17 58.3 58.06 75 80.76 
B9 55.55 19.23 42.85 11.76 - 45.16 45 50 
B10 40 3.84 70 20.58 33.3 58.06 37.5 33.3 
B11 40.54 23.07 44.9 35.29 16.6 83.87 37.5 60 
B14 66.6 23.07 37.5 41.17 8.3 61.29 41.66 69.04 
B15 61.1 15.38 9.09 - 25 66.66 62.5 52.7 
B16 11.11 - 3.12 8.82 83.3 51.61 45 45.65 
B17 - - 2.77 17.64 16.6 64.51 62.5 4,25 
B19 - - 25 - - 25.8 50 - 
B20 55.55 11.53 42.85 41.17 33.3 51.61 55 40 
B21 56 23.07 33.3 41.34 16.6 61.29 52.77 48.83 
B22 67.56 23.07 60 41.34 25 61.29 55 60 
B23 42.85 23.07 66.6 41.17 41.66 64.51 57.5 44.4 
B24 11.11 23.07 3.12 55.88 41.66 61.29 42.5 13.04 
B25 65.9 3.84 54.28 41.17 16.6 45.16 50 64 
B26 - 30.76 50 35.29 - 93.54 50 - 
N11 - 57.69 7.4 70.58 50 96.77 87.5 6.52 
N12 51.35 7.69 35.29 11.76 33.33 96.77 62.5 68 
N13 48.64 50 25 11.76 66.6 74.19 65 6.25 
N14 51.93 57.69 33.3 50 25 51.61 37.5 25 
M2 23.07 - 25.92 47.05 75 51.61 - 13.04 
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Çizelge 4.8. (Devam) 
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M4 50 - 66.6 11.76 66.66 96.77 25 42.5 
D1 37.5 26.92 33.3 26.47 25 70.96 50 55 
D2 25 3.84 33.3 - - 45.94 25 82.97 
D3 35.13 23.07 41.6 26.47 - 58.06 37.5 52.38 
D4 40.54 - 20 23.5 33.3 61.29 47.5 54.28 
D5 23.91 38.46 47.68 26.47 50 45.16 37.5 11.11 
D6 60 23.07 13.3 32.35 41.66 45.16 40 28.8 
D8 57.69 30.76 13.3 11.76 50 48.38 45 25 
D9 33.3 26.92 31.25 26.47 - 80.64 65 57.49 
D10 33.3 23.07 43.75 41.17 - 54.83 50 53.19 
D11 56.52 23.07 52.38 41.17 50 51.61 57.5 57.69 
BA2 55.55 23.07 60 41.17 - 96.77 62.5 64 
BA13 - - 9.09 5.8 33.33 22.58 25 70 
BA15 - - 62.5 2.94 75 64.51 25 10.63 
BA17 41.17 - - - - 45.61 25 50.98 
BA18 6 - 16.6 - 41.6 45.61 25 2.32 
BA19 44.18 - 33.3 - 41.66 38.7 - 11.1 
BA20 - - 9.09 26.47 8.3 45.16 45 20 
BA23 48.83 - 33.3 32.35 41.66 48.38 24 37.7 
BA24 51.1 - 33.3 2.94 16.6 25.8 - 59.57 

 
(-) =  Fungus gelişimini engellemedi 
 

İzolatların Drechslera sorakiniana’nın gelişimi üzerine etkili oldukları incelenmiş, 

B1, B2, B4, B5, B8, B10, B11, B14, B15, B16, B17, B20, B21, B22, B23, B24, B26, 

N11, N12, N13, N14, M2, M4, D1, D3, D4, D9, D10, D11, BA2, BA15 izolatları  % 

50’nin üzerinde etkili bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

 

Fusarium culmorum’a karşı en etkili olarak %75 oranıyla B1 ve B2 izolatı olup 

B17, B19, B26, N11, BA13, BA15, BA20 izolatları ise etkisiz olarak saptanmıştır. F. 

solani’ye karşı N11 ve N14 izolatları  %57.69 oranıyla en etkili olarak bulunmuştur. B16, 

B17, B19, M2, M4, D4, BA13, BA15, BA17, BA18, BA19, BA20, BA23 ve BA24 

izolatları  F. solani’ye karşı etkili bulunmamıştır.  
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F. accuminatum’a karşı B8 izolatı %68.57 oranıyla en etkili olarak bulunmuştur. 

BA17  izolatı  F. accuminatum’a karşı etkili bulunmamıştır. F. moniliforme’ye karşı N11 

izolatı %70.58 oranıyla en etkili olarak bulunmuştur. B15, B19, D2, BA17, BA18 ve 

BA19 izolatları F. moniliforme’ye karşı etkili bulunmamıştır. F. chlamydosporum’a karşı 

B3 ve B16 izolatı % 83.3 oranıyla en etkili olarak bulunmuştur. B5, B9, B19, B26, D2, 

D3, D9, D10, BA2 ve BA17 izolatları F. chlamydosporum’a karşı etkili bulunmamıştır. 

Drechslera sorakiniana’ya karşı B1, B5, N11, N12, M4 ve BA2 izolatları %96.77 

oranıyla en etkili olarak bulunmuştur. Dreschlera sorakiniana’ya karşı en düşük etki 

%22.58 oranıyla BA13 izolatında görülmüştür. Alternaria alternata’ya karşı N11 izolatı 

%87.5 oranıyla en etkili bulunmuştur. M2, BA19, BA24 izolatları Alternaria alternata’ya 

karşı etkili bulunmamıştır. Ascochyta rabie’ye karşı D2 izolatı  %82.97 oranıyla en etkili 

bulunmuştur. B19 ve B26 izolatları Ascochyta rabie’ye karşı etkili bulunmamıştır. 
 

 

Çizelge 4.9. İzolatların Duncan testine göre bitki patojenlerine etkinlikleri 

 

  

  

Yapılan Duncan testine göre izolatları patojenler arasında en fazla  Drechslera 

sorakiana’nın gelişmesni inhibe etmişlerdir. Patojenler arasında en dirençli olarak 

Fusarium solani bulunmuştur (Çizelge 4.9). 

 

Fusarium türlerinin izolatlara karşı dirençli olması hücre duvarlarındaki protein 

miktarının diğer fungal hücre duvarlarından daha fazla olmasından kaynaklanabilir. Elad 

ve Baker (1985) ve Sneh ve ark. (1984) yapılan çalışmalarda Fusarium türlerine tek bir 

izolatın etkili olmadığını tespit etmişlerdir.        

Patojen Etkinlik 

Fusarium moniliforme 37.11 

Fusarium solani 17.30 

Alternaria alternata 35.38 

Fusarium culmorum 26.53 

Fusarium accuminatum 31.57 

Drechslera sorakiana 59.79 

Fusarium chlamydosporum 42.83 

Ascochyta rabiei  41.34 
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Costa ve ark. (2006) mısır rizosferinden 39 Pseudomonas spp. izolatının Ralstonia 

solanacearum’a karşı antagonistik aktivitelerini incelemişlerdir. Araştırmacılar, 1-7 mm 

arasında değişen inhibisyon zonlarını saptamışlardır.  

 Çalışmamızda izolatlarımızın antagonistik aktivite deneylerinde 1- 25 mm arasında 

inhibisyon zonları oluşturdukları belirlenmiştir. İzolatlarımızın inhibisyon zonları 

sonuçları Çizelge 4.10.’da verilmiştir 

Çizelge 4.10. İzolatların inhibisyon zonları 
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B1 4 - 3 - 4 17 17 - 
B2 3 - 10 3 6 6 14 5 
B3 - - 3 - - 1 21 - 
B4 - - - - - - 8 - 
B5 1 - 1 - - 16 10 - 
B7 2 - 3 - - 3 11 - 
B8 3 - 10 - 5 11 16 6 
B9 - - 5 - - 2 11 - 
B10 - - 1 - - 2 15 - 
B11 - - - - 1 10 12 - 
B14 3 - 5 - - 5 8 5 
B15 - - 2 - - 9 8 - 
B16 - - 1 - - 10 19 1 
B17 2 - 10  - 12 5 - 
B19 - - 3 - - 1 7 - 
B20 - - 1 - - 4 12 - 
B21 - - - - - - 8 - 
B22 3 - 7 3 8 7 14 3 
B23 - - 10 - 6 1 11 5 
B24 3 - 5 - 10 7 13 - 
B25 - - 5 - - 7 10 - 
B26 - - 2 - 1 18 16 - 
N11 10 13 25 - - 13 15 - 
N12 - - 5 - 4 - 10 1 
N13 - 13 10 - - 1 14 - 

 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                             İnci GÜLER             

 58

Çizelge 4.10. (Devam) 

İNHİBİSYON ZONLARI (mm) 
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N14 1 3 - - - 3 12 - 
D1 3 1 1 3 - 5 10 5 
D2 - - - - - - 6 4 
D3 - - - - - 5 11 - 
D4 - - 1 - - 7 14 - 
D5 7 - 3 - 5 5 13 - 
D6 2 - 3  - 5 17 - 
D8 3 - 5 - - 2 10 - 
D9 - 3 3 - 1 18 14 - 
D10 - 1 3 - - 4 9 - 
D11 2 2 3 - 3 3 8 - 
M2 - - - - 1 6 18 - 
M4 - - - - - - 11 - 
BA2 3 - 12 - 5 5 14 2 
BA13 - - 10 - - - 16 - 
BA15 - - - - - 10 1 - 
BA17 - - 2 - - 7 14 - 
BA18 - - - - - 5 19 - 
BA19 - - - - - - 15 - 
BA20 - - 5 - - 5 11 - 
BA23 - - 2 - - 7 15 - 
BA24 - - - - - 1 12 - 

(-) = Zon oluşumu yok 

     

Trivedi ve ark. (2008) Pseudomonas corrugata’nın Alternaria alternata’ya 

karşı inhibisyon zonunu; 24 saat sonra 15 mm; 48 saat sonra 25 mm; 72 saat sonra 33 

mm; 96 saat sonra 41 mm; 120 saat sonra ise 47 mm olarak belirtmişlerdir. 

İnhibisyon zonları arasında görülen farklılığın Pseudomonas izolatları arasındaki 

farklılıktan kaynaklandığı düşünülebilir.  
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 İzolatların test edilen fungal patojenlerin gelişimleri üzerine etkileri farklı olmuştur 

En yüksek inhibisyon zonu Alternaria alternata’da 25 mm ile N11 izolatında ve Fusarium 

chlamydosporum’da 21 mm ile B3 izolatında saptanmıştır. Bunu 19 mm ile F. 

chlamydosporum’a karşı BA18 izolatı izlemiştir. Pandey ve ark. (1998) Pseudomonas 

corrugata 1’in Fusarium moniliforme’ye karşı inhibisyon zonunun 8.7 mm ve 

Pseudomonas corrugata 7’nin Fusarium moniliforme’ye karşı inhibisyon zonunun 8.3  

mm olduğunu belirtmişlerdir (Çizelge 4.10). 

 Ahmad ve ark (2008) kök bölgesinden izole ettikleri bakterilerin  aktivitelerini 

incelemişler,  Pseudomonas Ps5 izolatının F. solani’ye karşı Nutrient agar ortamında 

inhibisyon zonunun 12 mm olduğunu bildirmişlerdir. 

 

4.8. Pseudomonas spp. İzolatlarının Enzim Aktiviteleri 

 

Çalışmada kullanılan fungal patojenlere karşı antagonistik aktivitede etkili 

bulunan izolatların amilaz, kitinaz, sellülaz, üreaz, proteaz, lipaz gibi hidrolitik 

enzimleri araştırılmıştır. Nişasta, Pseudomonas spp. izolatlarınca sentezlenen 

ekstrasellüler amilaz enzimi tarafından hidrolize edilerek glikoza kadar 

ayrıştırılmaktadır (Guo ve ark., 2007). Kishore ve ark., (2005) ve Klein ve ark., 

(1998) tarafından birçok tarım ürünlerinin bulunduğu toprak ve rizosfer 

örneklerinden izole edilen Pseudomonas spp. izolatlarında amilaz aktivite 

belirlenmiştir. 

 

Test edilen izolatlardan B17, N11, N12, N13, BA2, BA13, BA17, BA19, 

BA20, BA23 ve BA24’ün amilaz aktiviteleri pozitif olarak belirlenmiştir (Çizelge 

4.11). 

 

Şekil 4.14.’de B17, BA2, N13, D8 izolatlarının amilaz aktivitesi verilmiştir. 

BA2, B17 ve N13 parlak renk oluşturmalarıyla pozitif sonuç vermiştir. BA2, B17, 

N13’ün amilaz enzimine sahip olduğu ancak N13’ün BA2 ve B17 ‘ye oranla daha 

zayıf nişaştayı hidrolize ettiği görülmüştür. D8’de ise amilaz aktivitesi 

görülmemektedir. 
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Şekil 4.14. Pseudomonas B17, BA2, N13, D8 izolatlarının amilaz aktivitesi 

 

Pandey ve ark. (1998), Pseudomonas corrugata ile yaptıkları çalışmalarında nişasta 

hidrolizinin pozitif sonuç verdiğini belirtmişlerdir. 

 

Çalışmada tüm izolatların jelatini hidrolize etmedikleri belirlenmiştir. Siddiqui 

ve ark. (2007), floresan Pseudomonas’ların 8 izolatının jelatini hidroliz etmelerini 

değerlendirmişler ve tüm izolatların pozitif sonuç verdiğini belirtmişlerdir. Pandey ve ark. 

(1998), Pseudomonas corrugata ile yaptıkları çalışmada jelatin hidrolizinin pozitif sonuç 

verdiğini rapor etmişlerdir. Egamberdieva (2005) izolatlardan P. denitrificans ve P. 

rathonis’in jelatin hidrolizi göstermediğini belirtmişlerdir. Araştırıcının bulguları bizim 

bulgularımızla uyum içindedir. 

 

B2, B4, B7, B8, B9, B14, B15, B16, B17, B21, B23, B24, B25, B26, D1, D2, 

D4, D5, D10, M2, M4, BA2, BA13, BA15, BA17, BA18, BA24 izolatları lipaz 

aktivitesinde pozitif sonuç vermiştir (Çizelge 4.11). Pandey ve ark. (1998) 

Pseudomonas corrugata ile yapılan çalışmalarında Tween-80 (lipaz) hidrolizasyonunun 

pozitif sonuç verdiğini belirtmişlerdir.  Ahmad ve ark (2008); kök bölgesinden izole 

ettikleri fluoresan Pseudomonas’ların %77.78’nin lipaz aktivite gösterdiğini, 

Egamberdieva (2005) ise lipaz aktivitesinde P. denitrificans’ın negatif, P. rathonis’in ise 

pozitif sonuç verdiğini bildirmiştir. 
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Çalışmada, B17, B19, N11, N12, N14, BA2, BA20, BA23, D8 ve D11 

izolatları proteaz aktivitesine sahip iken diğer izolatların proteaz aktivitesine  sahip 

olmadığı saptanmıştır (Çizelge 4.12). Egamberdieva (2005) izolatlardan P. denitrificans 

ve P. rathonis’de proteaz aktivitesinin gerçekleşmediğini belirtmiştir. 

 Doğada azottan sonra en fazla ihtiyaç duyulan ikinci element fosfordur. Fosforun 

çoğu topraklarda çözünemeyen form şeklinde bulunur. Toprakta çok az bir (yaklaşık 

%0.1) kısmı bitkilerin yararlanılabileceği formda bulunmaktadır (Podile ve Kishore, 

2006). Bitkinin fosfora ihtiyaçları fosforlu gübrelerin verilmesiyle giderildiği gibi, 

topraktaki çeşitli mikroorganizmaların sahip olduğu fosfataz enzimiyle bitkilerin 

alabileceği formlara dönüşebilmektedir (Podile ve Kishore, 2006). Fosfat çözebilen 

bakterilerin başlıcalarının Bacillus, Pseudomonas, Erwinia spp. ve Azotobacter 

chroococcum olduğu bildirilmiştir (Podile ve Rishore, 2006).  

 İzolatlardan  D5 ve D11 izolatlarında fosfataz aktivite belirlenmiştir (Çizelge 4.11). 

Topraktan izole edilen Pseudomonas spp.’den özellikle P. chlororaphis ve P. putida’nın 

fosfataz enzimiyle fosfatı çözebildikleri saptanmıştır (Kim ve ark., 1998b). Hariprasad ve 

Niranjana (2008) yaptıkları bir çalışmada, Pseudomonas izolatlarının agar ortamında 

fosfataz enzimi ürettiklerini bildirmişlerdir. Fosfataz enzimi üretebilen izolatların toprakta 

çözünmez haldeki fosfatı çözerek bitkilerin kullanımına sunduğu ve böylece bitkinin 

fosfat ihtiyacının giderilebileceği açıklanmıştır (Podile ve Kishore, 2006). 

 Vessey (2003) fosfor çözebilen mikroorganizmların rizosfer bölgesinde yoğun 

olarak bulunduğunu bildirmiştir. Hariprasad ve Nijanjana, (2008) çeşitli rizosfer 

bakterilerinin fosfatı çözebilirliklerini incelemişler, domates rizosferinden izole ettikleri 

Pseudomonas spp.’nin bazı izolatının fosfatı çözebildiğini saptamışlardır. 
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Çizelge 4.11.Pseudomonas spp. izolatlarının enzim aktiviteleri 

ENZİM AKTİVİTELERİ 
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B1 - - - - - - + + - 
B5 + - - - - - + + - 
B8 - - - + (2) - - + + - 
B16 - - - + (2) - - + + (Z) + (18)
B17 - + - + (2) - + + - + (12)
B22 + - - - - - - + - 
B26 - - - + (2) - - + - + (8) 
N13 - + - - - - - + (Z) - 
N14 + - - - - + + + + (1) 
D1 + - - + (2) - - - + - 
D5 + - - + (3) + (1) - + - - 
D8 + - - - - +  + - - 
D9 - - - - - - + - - 
D11 - - - - + (3) +  + + + (1) 
M2 - - - + (3) - - - - + (7) 
M4 - - - + (4) - - - + - 
BA2 + + - + (2) - + + + (Z) + (6) 
BA15 - - - + (2) - - + - + (1) 

Zayıf (Z), negatif (-), pozitif (+) 

  

Trivedi ve ark. (2006) yaptıkları bir çalışmada  P. corrugata’nın lipaz ve 

kitinaz enzimlerini ürettiğini, A. alternata ve F. oxysporum’un hücre duvarlarını 

karbon kaynağı olarak kullanarak kitinaz enzimi enzimini ürettiğini bulmuşlardır. P. 

corrugata’nın amilaz, sellülaz ve proteaz aktivite göstermediğini belirlemişlerdir. 

 

Araştırmada, B8, B17, B26, N14, D5, D8, D9, D11, BA2, B1, B16 ve BA15 

izolatlarının sellülaz aktivitesi gösterdiği belirlenmiştir. Şekil 4.15.’de Pseudomonas 

N14, M2, B22 ve B5 izolatlarının selülaz aktivitesi verilmiştir. 
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Şekil 4.15. Pseudomonas N14, M2, B22 ve B5 izolatlarının selülaz aktivitesi 
 

Şekil 4.15.’de N14 izolatında görülen açık zon, izolatın sellülaz aktivitesi 

gösterdiğini, M2, B5 ve B22 izolatlarında açık zon oluşumu görülmediğinden 

sellülaz aktivitesine sahip olmadıklarını göstermektedir. 

 

Fluorescent Pseudomonas spp.’nin çeşitli tarım ürünlerinin rizosfer 

bölgelerinde bol miktarda bulunduğu Sindhu ve Dadarwal (2001) tarafından 

bildirilmiştir. Fluorescent Pseudomonas spp. bakterilerinin kitinolitik aktivite ve 

sellülotik aktiviteye sahip oldukarı rapor edilmiştir (Lim ve ark., 1991; Nielson ve 

ark., 1998). Kitin, fitopatojenik fungusların hücre duvarında bulunmaktadır. 

Kitinolitik bakterilerin, antifungal özelliklerinin kitinaz ß-1-3-glukanaz ve proteaz 

gibi litik enzimlerle beraber etkili olduğu yapılan çalışmada tespit edilmiştir (Boer ve 

ark., 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                             İnci GÜLER             

 64

 İzolatlarımızın kitinaz aktiviteleri Şekil 4.15. ve 4.16.’da verilmiştir.  

 

 
     Şekil 4.16. Pseudomonas B16, B1, B5 ve B8 izolatlarının kitinaz aktivitesi 
 
 

Şekil 4.16.’da B16 izolatının koloni etrafında görülen açık renkli zon, B16’nın  

kitinaz aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir. B8, B5 ve B1 izolatlarının 

kolonilerinin etrafında oluşmayan zon ise kitinaz aktivitesinin olmadığını 

göstermektedir. Nagrajkumar ve ark., (2004) ve Viswanathan ve Samiyappan (2001) 

siderefor, oksin gibi bitki gelişimini teşvik eden hormonların, biyoaktif 

metabolitlerin, glukanaz, kitinaz, lipaz ve proteaz gibi hidrolitik enzimlerin 

Pseudomonas spp. tarafından üretildiğini rapor etmişlerdir. Araştırmada saptanan 

izolatlar çeşitli hidrolitik enzimleri üretmişlerdir. Pseudomonas M2, N11, N13 ve 

N14 izolatlarının kitinaz aktivitesi Şekil 4.17.’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.17. Pseudomonas M2, N11, N13 ve N14 izolatlarının kitinaz aktivitesi  
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M2 izolatının kolonisi etrafında görülen açık zon oluşumu kitinaz aktiviteye 

sahip olduğunu göstermekle birlikte, kitin içeren agar ortamında N14, N13 ve N11 

izolatlarının kolonileri etrafında açık zon oluşumu belirlenmemiştir. 

 

İzolatlardan B16’nın %83.3 ile Fusarium chlamydosporum’a, B17’nin Alternaria 

alternata’ya BA2, M2 ve B16 izolatlarının Fusarium chlamydosporum’a karşı en 

yüksek antagonistik aktivite göstermesinin kitinaz aktivitesine sahip olmalarından 

kaynaklandığı düşünülebilir. BA2 ve B26 izolatının Drechslera sorakiana’ya karşı 

yüksek antagonistik aktivitesi de kitinaz aktivitesinden kaynaklanabilir. Kitinaz 

aktivitesine sahip olan izolatların, patojen fungus hücre duvarlarını karbon kaynağı 

olarak kullandıkları bilinmektedir (Whipps, 2001). B26 izolatınında yüksek 

antagonistik aktivite göstermesi Drechslera sorakiana’nın hücre duvarını sahip 

olduğu kitinaz enzimiyle parçalayabileceği ve patojenin hücre duvarını tek karbon 

kaynağı olarak kullanabileceği düşünülebilir. 

 

İzolatlardan B16, B17, B26, N14, M2, BA2, BA15 ve D11’in kitinaz aktiviteye 

sahip oldukları belirlenmiştir (Çizelge 4.13). Gaffney ve ark. (1994), yaptıkları 

çalışmada P. fluorescens tarafından kitinaz ve siyanid, pirolnitrin gibi antifungal 

bileşikler üretilerek Rhizoctonia solani’yi kontrol altına alındığını bildirmişlerdir. 

 

 Pseudomonas bakterilerince anaerobik koşullarda arjinin dehidrolaz enziminin 

üretildiği bilinmektedir. Arjinin dehidrolaz ile arjinin arnite dönüşmektedir (Jayaswal 

ve ark., 1990). 

 

İzolatlardan, B1, B5, B8, B22, B16, BA2, N13 N14, M4, D1, D11 Arjinin 

dehidrolazüretmiş, diğer izolatlar ise negatif sonuç vermiştir. Yapılan çeşitli 

araştırmalarda arjinin dehidrolaz aktivitesinin Pseudomonas spp. bakterilerinin 

tanımlanmasında önemli olduğu, arjinin dehidrolaz aktivitesinin Pseudomonas spp. 

türleri arasında değişiklik gösterdiği gibi aynı türün izolatları arasında da değişiklik  

gösterdiği bildirilmiştir Egamberdieva ve ark., 2008; Guo ve ark., 2007; Holt ve ark., 

1994). 
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Üre, toprakta üreaz enzimiyle kolayca hidrolize olurlar. Topraklara verilen 

gübre olarak üre çeşitli yollarla hidroliz olarak amonyak ve karbondioksite 

dönüştürülmektedir (Cook ve Baker, 1983). Toprakta üreyi hidroliz eden 

mikroorganizmalardan biride Pseudomonas spp. bakterileri olup, ürenin amonyağa 

dönüşmesini sağladıkları bildirilmiştir (Cook ve Baker, 1983). Çalışmamızda 

izolatlardan B5, B22, D1, D5, D8, N14’de üreaz aktivitesi belirlenmiştir (Çizelge 

4.11). Şekil 4.18.’de Pseudomonas D5 üreaz aktivitesinin kontrol grubuyla birlikte 

görünümü verilmiştir. 

 
 

 
 
Şekil 4.18. Pseudomonas D5 üreaz aktivitesinin kontrol grubuyla birlikte görünümü 
 

D5 izolatının sağda görülen kontrol grubundaki gibi sarı renkli besiyerini 

pembe-mor renge dönüştürmesi üreaz aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir. 

Ortadaki tüpte ise üre eklenmeyen besiyerinde, gelişen kontrolde D5 izolatı, besiyeri 

rengini değiştirmemiştir. 

 

Egamberdieva (2005) arjinin dehidrolaz, selülaz ve üreaz aktivitelerinde P. 

denitrificans’ın negatif, P. rathonis’in ise pozitif sonuç verdiğini rapor etmiştir. 

 

Jayaswal ve ark. (1990) ise yaptıkları çalışmada; Pseudomonas RJ2 izolatının 

arjinin dehidrolaz ve üreaz aktiviteye sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
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EKLER 

EK 1. 

 

. Kullanılan Mikroorganizmaların Gelişimi için Besiyerleri  

 

 1. King’s B Ortamı (KB) 

 

     Pepton               20 gr 

     KH2PO4                                    1.5 gr 

                 MgSO4                                    1.5 gr 

                 Agar               15 gr 

                Gliserol                          10 ml 

                Distile su                          1000 ml 

 

  Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir.  

 

2. Pigment Üretim Ortamı  

 

Pepton               20 gr 

Gliserol               20 gr 

NaCl                          5 gr 

KNO3               1 gr 

Agar               15 gr 

Distile su               1000 ml  

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 
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3.Gliserin Pepton Agar (GPA)  

 

Pepton               10 gr 

KH2PO4                    0.1 gr 

NaCl               5 gr 

Agar               15 gr 

Gliserol               10 ml 

Distile su               1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir.  

 

4. Pseudomonas izolasyon agar (PİA) 

 

Pepton      20 gr 

MgCl2      1.4gr 

Potasyum sülfat                10 gr 

Agar      13.6 gr 

Gliserol                 20 ml 

Distile su                 1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir.  

 

5. Pseudomonas agar (PA) 

Pepton      20 gr 

KH2PO4                      1.5 gr 

MgSO4                      1.5 gr 

Agar      12gr 

Gliserol                 10 ml 

Distile su                 1000 ml 
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 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. Steril 

edilen ortama 0.013 g/l kloromfenikol filtreden geçirilerek eklenmiştir. 

 

6. Trypticase soy agar  (TSA) 

 

Pepton                 20 gr 

NaCl                 5 gr 

Agar       15 gr 

Kristal viyole      0.0002 gr 

                  Distile su                  1000 ml 

 

 Besiyeri içeriği distile suda çözülerek pH 7’ye ayarlanmıştır. Ortam 121 oC’de 

15 dakika otoklavlanarak kullanılmıştır. 

 

7. Patates Dekstroz agar (MERCK) 

 

           Patates  influsion                                                    4 gr 

           D(+) glikoz    20 gr 

           Agar    15 gr 

           Distile su    1000 ml 

 

Patates Dekstroz agar ortamı, 39g/l olacak şekilde hazırlanmıştır. 121 oC’de 15 

dakika otoklavda steril edilmiştir. 
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EK 2. 

  

Kullanılan Mikroorganizmaların Gelişme Ortamı 

 

Nutrient  Broth (Fluka)  

 

Et ekstract                 3 gr 

Pepton      5 gr 

Distile su                 1000 ml 

 

 Nutrient Broth 13 g/l olacak şekilde distile suda eritilmiştir. Otoklavda 121 

oC’de 15 dakika steril edildikten sonra kullanılmıştır. 
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EK 3. 

Kullanılan Çözeltiler 

 

 

2. İyot (Lugol) çözeltisi 

İyot  1 gr 

Potasyum iyodür (KI)  2 gr 

Sodyum bikarbonat (%5’lik)             60 ml 

                  Distile su                           250 ml 

 İyot ve potasyum iyodür 5 ml dH2O’da çözülmüş, karışıma  250 ml dH2O ve 

60 ml %5’lik sodyum bikarbonat ilave edilip hazırlanmıştır. 

3. Kristal viyole 

2 g kristal viyole 10 ml etil alkol (%95) içinde çözülmüştür. 0.8 g amonyum 

okzalat 80 ml saf suda çözülmüş ve bu iki çözelti birbiri ile karıştırılmıştır. 

 

4. Safranin çözeltisi 

 

0.25 g safranin 10 ml %95’lik etil alkolde çözülerek saf su ile 100 ml’ye 

tamamlanmıştır. 

 

5.  1M  NaOH   

 

NaOH       40 gr  

Distile su      1000 ml 

 

  6. 1M HCl 

 

 HCl       36.5 gr 

 Distile su      1000 ml 
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7.  %85 ‘lik NaCl çözeltisi 

 

             NaCl      85 gr 

             Distile su      100 ml 

İçerik karıştırılmıştır. 

 

8.  %3’lük H2O2 

 

H2O2      3 ml 

Distile su      97 ml 

 İçerik karıştırılmıştır. 

 

9.  %30 ‘luk Gliserol 

 

Gliserol  30 ml 

Distile su                70 ml 

İçerik karıştırılmış, 121 oC’de 15 dakika süre ile steril edilmiştir. 

 

10. Peptonlu Çözelti 

Distile su                  20 ml 

Pepton      2 gr 

Pepton distile suda çözünmüş ve 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril 

edilmiştir. 
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EK 4. 

 

İzolatların Farklı Sıcaklık ve Farklı Tuz Konsantrasyonlarında Kullanılan 

Ortam 

 

King’s B broth 

     Pepton               20 gr 

     KH2PO4                                    1.5 gr 

                 MgSO4                                    1.5 gr 

                 Gliserol                          10 ml 

                 Distile su                          1000 ml 

 

  Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir.  
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EK 5 

Kullanılan levan üretim ortamı 

 

 Levan testi 

 

Sukroz      23 gr 

Et ekstrakt                 5 gr 

Distile su                 1000 ml 

                Nutrienth agar     28 g 

 

 İçerik karıştırılarak 121 oC’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmiştir. 
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EK 6 

 Karbonhidrat Testi için Kullanılan Ortam 

 

Mineral Tuz Ortamı 

 

NH4H2PO4 1 gr 

KCl                                     0.2 gr 

MgSO4                0.2 gr 

Agar               12 gr 

Distile su               1000 ml 

 

  Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. Maltoz, 

mannitol, triptofan, fruktoz, ksiloz, m-inositol, glikoz ayrı ayrı % 0.1(w/v) olacak 

şekilde 0.45µm’lik disposible filtreden geçirilerek ortama ayrı ayrı ilave edilmiştir. 
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EK 7 

Sitrat Testi için Kullanılan Ortam 

 

 Simmans agar 

 

Sodyum sitrat     2 gr 

KH2PO4                       1 gr 

NH4H2PO4     1 gr 

MgSO4      0.2 gr 

Bromtimol mavisi                 0.08 

NaCl      5 gr 

Agar      15 gr 

                   Distile su                          1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 
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EK 8 

Enzimatik aktivite için kullanılan besiyerleri 

 

 

1. Sierra’s ortamı 

               Pepton                                                                     10 g 

               NaCl   5 g 

               CaCl2  0.1 g 

               Agar  17 g 

               Distile su   1000 ml 

                     Tween 80  10 g 

Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e ayarlanmıştır. 

Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 

 

2. Pikovskaya Ortamı  

 

Sukroz      10 gr 

Ca(PO4)2                                                           5 gr 

(NH4)2SO4      0.5 gr 

KCl       0.2 gr 

MgSO4.7H20                       0.1 gr 

Mn SO4. 7H20      0.001 gr 

Fe SO4. 7H20                0.001 gr 

Yeast ekstrakt     0.5 gr 

Agar      15 gr 

Distile su                 1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 
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3. Kitin agar 

 

              Et ekstrakt 3 g 

              Pepton 5 g 

              NaCl 0.5 g 

              Na2HPO4 0.2 g 

              KH2PO4 0.2 g 

              NH4Cl 0.1 g 

              Kitin 5 g 

              Agar  15 g 

              Distile su 1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 

 

4. Nutrienth Agar (Fluka) 

 

Pepton      5 gr 

Et ekstrakt                 3 gr 

Agar      12 gr 

Distile su                 1000 ml 

 

 Nutrient agar besi ortamı, 28 g/l olacak şekilde hazırlanmıştır. 121 oC’de 15 

dakika otoklavda steril edilmiştir. 

 

5. Nişasta agar 

 

Pepton      5 gr 

Et ekstrakt      3 gr 

Agar      12 gr 

Nişasta      20 gr 

Distile su                 1000 ml 
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 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 

 

6. Sellülaz ortamı 

 

 Solusyon A: 

 NaCl                                                 0.25 gr   

        K2HPO4      1.5   gr 

                   Karboksimetilselüloz     2.5   gr 

                   Distile su      400 ml 

 

                   Solüsyon B: 

        MgSO4.7H2O     1M 

 

                   Solusyon C: 

                   Na2HPO4                      3     gr 

                   NH4Cl  0.5  gr  

                   Gliserol                  2.5  gr 

                   Yeast Ekstraktı                                                   0.5  gr  

                   Agar                                                                   6.5  gr 

                   Distile su                                                            100  ml     

     

                   Solusyon D: 

                   CaCl2      % 7.5 (V/W) 

 

Solusyonlar  ayrı ayrı 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. B+D 

solusyonları karıştırılmış ve bu karışımdan 1’er ml alınıp A ve B solusyon karışımına 

eklenerek ortam hazırlanmıştır. 
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7. Dye’s Ortamı   

 

NH4H2PO4 0.5  gr  

K2HPO4 0.5  gr  

MgSO4 0.2 gr 

NaCl 0.5 gr 

Yeast Ekstraktı 1    gr 

Krezol kırmızısı 0.016 gr 

Distile su 800   ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. %10’luk 

üre filtreden geçirilerek steril edilmiş ve ortama eklenmiştir.   

                 

 8. Jelatin Agar 

 

Pepton      5 gr 

Et ekstrakt                     3 gr 

Agar      12 gr 

Jelatin      10 gr 

Distile su                 1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7±0,2’e 

ayarlanmıştır. Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 
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9. Thornley ortamı 

 

       Pepton      1 gr 

       NaCl      5 gr 

            K2HPO4      0.3 gr 

            Fenol red      0.01 gr 

            L-arginin HCl     10   gr 

            Agar      3    gr 

        Distile su      1000 ml 

 

 Hazırlanan ortamın  pH’sı  1 M NaOH veya 1 M HCl ile  7,2’e ayarlanmıştır. 

Besi ortamı, 121 oC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiştir. 
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ÖZET 
 
 

Bu çalışmada, Şanlıurfa ve çevresinden farklı rizosfer toprak örneklerinden 

Pseudomonas spp. izolatları izole edilmiştir. Bu izolatların morfolojik, fizyolojik 

özellikleri ve bitki patojenlerine karşı antagonistik aktiviteleri araştırılmıştır. 

 

Toprak kökenli fungal bitki patojenlerinden Fusarium culmorum, Fusarium 

solani, Fusarium accuminatum, F. chlamydosporum, Fusarium  moniliforme,  Alternaria 

alternata, Drechslera sorokiniana, Ascochyta rabiei’ye karşı izolatların antagonistik 

aktiviteleri in vitro koşullarda test edilmiştir. Yapılan istatistik analizlerde izolatlar 

arasında %1 düzeyinde farklılık belirlenmiştir. Tek bir patojene etkili olan izolat 

bulunmamasına rağmen, izolatların tümünün en fazla Drechslera sorokiniana’nın 

gelişimini inhibe ettikleri istatistik analiziyle tespit edilmiştir. Patojenlere karşı en yüksek 

değer B1, B5, BA2, M4, N11 ve  N12 izolatlarında belirlenmiştir. 

 

Etkili bulunan 18 izolatın üreaz, sellulaz, amilaz, jeletinaz, fosfataz, lipaz, kitinaz, 

proteaz gibi hidrolitik enzim üretimleri değerlendirilmiştir. B5, B22, N14, D1, D5, D8 ve 

BA2 izolatlarının üreaz ürettikleri, B1, B5, B8, B16, B17, B26, N14, D5, D8, D9, D11, 

BA2, BA15 izolatlarının sellülaz ürettikleri, B17, N13 ve BA2, izolatlarının amilaz 

ürettikleri, D5, D11 izolatlarının fosfataz ürettikleri, tüm izolatların jelatini hidroliz 

etmediği, B16, B17, B26, D11, M2, BA2 ve BA15 izolatların kitinaz ürettikleri, B17, 

N14, D8, D11 ve BA2’nin proteaz ürettikleri saptanmıştır. 
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SUMMARY 
 
 

In this study, Pseudomonas spp. isolates from different rhizophere soil samples 

in Şanlıurfa region were isolated. Morever morphological, physiological features and 

antagonistic activities of these isolates aganist different plant pathogenic were 

investigated. 

 The antagonistic activity of the isolates were tested in vitro conditions aganist 

Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium accuminatum, F. chlamydosporum, 

Fusarium  moniliforme,  Alternaria alternata, Drechslera sorokiniana, Ascochyta rabiei. 

In conducted statistics analyzes, among bacteries were determined differences in 1% 

level. It was determined with statistic analysis that all of the isolates. Pseudomonas B1, 

B5, BA2, M4, N11 and  N12 isolates showed wide range of inhibitory effect more than 

one plant pathogen. 

 

The hyrolytic enzyme productions such as urease, cellulase, amylase, 

gelatinase, phosphotase, lipase, chitinase and  protease were evaluated which is 

efficient of 18 isolates. Urease production of B5, B22, N14, D1, D5, D8, BA2 

isolates, cellulase production of B1, B5, B8, B16, B17, B26, N14, D5, D8, D9, D11, 

BA2, BA15 isolates, amylase production of B17, N13, BA2 isolates, phosphatase 

production of D5, D11 isolates, chitinase production of BA2, BA15 isolates and 

protease production of B17, N14, D8, D11 have been determined. 

 
 

 
 


