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ÖZET 

ÇĠLEKTE KURġUNĠ KÜF (Botrytis cinerea Pers:.ex. Fr.) HASTALIĞINA 

KARġI BAKTERĠYEL ANTAGONĠSTLERĠN SAPTANMASI, ETKĠLERĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ VE POPULASYON DĠNAMĠKLERĠNĠN ĠZLENMESĠ 

 

 Bu çalıĢmada, 2005 ve 2006 yıllarında bazı bakteriyel antagonistler kullanılarak 

çileğin en önemli hastalığı olan Botrytis cinerea’nın hasat öncesi ve sonrası dönemde 

engellenmesi araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla 219 adet bakteriyel antagonist adayı izolat 2004 

yılında Bursa ve çevresinde ticari olarak çilek yetiĢtiriciliği yapılan Keles, Kestel, ve 

Uludağ’da bulunan bahçelerdeki çilek bitkilerinin farklı organlarından izole edilmiĢ ve 

etkinlikleri çilek meyveleri üzerinde ön denemeler ile belirlenmiĢtir. Ön denemeler sonucu 

10 bakteriyel izolatın etkili olduğu bulunmuĢtur. Bu izolatların LOPAT testleri ve tür 

teĢhisleri yapılmıĢtır. Etkili bulunan izolatların tür teĢhiĢleri sonucu Bacillus megaterium ve 

Pseudomonas vesicularis olduğu anlaĢılmıĢtır. Bu iki izolatın biyolojik savaĢımda 

kullanılabileceği bulunmuĢtur. P. vesicularis’in biyolojik savaĢımda kullanılması literatür 

için yeni bir kayıt olmuĢtur. Bu iki izolata ek olarak bezelyeden izole edilmiĢ fluoresant 

özellik gösteren bir Pseudomonas fluorescens izolatı da arazi denemelerine dahil edilmiĢtir. 

Arazi denemeleri sonucunda, 2005 ve 2006 yıllarında tüm antagonist bakteri 

uygulamalarının sentetik fungisit kadar etkili olduğu bulunmuĢ ve etki düzeylerinin %26.84 

ile %47.36 aralığında olduğu tespit edilmiĢtir. Hasat sonundaki enfekteli meyve yüzdeleri 

incelendiğinde ise 2005 yılında P. vesicularis ve B. megaterium’un, 2006 yılında ise tüm 

antagonist bakteri uygulamalarının etkili oldukları görülmüĢtür. Bakterilerin populasyon 

değiĢimleri antibiyotik iĢaretleme ve RAPD-PCR tekniği ile izlenmiĢtir. Arazide 

çalıĢmalarında uygulamadan bir hafta sonra antagonist bakteri populasyonlarının antibiyotik 

ile iĢaretleme yönteminde 104 cfu/meyve düzeyinde, RAPD-PCR tekniğinde ise 103 

cfu/meyve düzeyinde olduğu tespit edilmiĢtir. Hasat sonunda ise antagonist bakteri 

populasyonları antibiyotik ile iĢaretleme yönteminde 105 cfu/meyve düzeyinde, RAPD-PCR 

tekniğinde ise 104 cfu/meyve düzeyinde bulunmuĢtur. Soğuk hava deposunda antagonist 

bakterilerin canlılıklarını devam ettirebildiği belirlenmiĢtir. RAPD-PCR tekniğinin 

bakterilerin populasyonunun izlenmesinde diğer yöntemlerin doğruluğunu test etmek 

açısından yararlı olduğu tespit edilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Çilek, hasat sonrası hastalıkları, Botrytis cinerea, kurĢuni küf, antagonist 

bakteri, biyolojik savaĢ, Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 

vesicularis, RAPD-PCR 
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ABSTRACT 

 

EVALUATION OF THE EFFICACY OF BACTERIAL ANTAGONISTS 

AGAINST GREY MOLD (Botrytis cinerea Pers:ex. Fr.) IN STRAWBERRY AND 

MONITORING POPULATION DYNAMICS 

 

 In this study, the efficacy of bacterial antagonists was tested against one of the 

major diseases of strawberry in preharvest and postharvest stage. In this regard, 219 

bacterial isolates were obtained from various parts of plant and efficacy was evaluated 

on strawberry fruit in preliminary experiments. Ten isolates were effective in 

preliminary experiments. LOPAT tests and identification protocols were applied to 

effective isolates. Two effective isolates were identified as Bacillus megaterium and 

Pseudomonas vesicularis. Both isolates were eligible to use as biocontrol agent. In 

addition, another isolate originated from pea that shows fluorescent character and 

identified as Pseudomonas fluorescens was used in experiments. All isolates were 

effective as a synthetic fungicide in field experiments and their efficacy were 26.84 to 

47.36%.  B. megaterium and P. vesicularis in 2005 and all three isolates were effective 

in 2006 in reducing postharvest decay. The population of bacteria was screened by 

adaptation to antibiotics and RAPD-PCR. The population of all bacteria in field a week 

after application was around 10
4 

cfu/fruit in antibiotic adaptation method and 10
3
 

cfu/fruit in RAPD-PCR technique. In postharvest stage, the population of bacteria was 

around 10
5 

cfu/fruit in antibiotic adaptation method and 10
4 

cfu/fruit in RAPD-PCR 

technique. The antagonists achieved to survive in cold storage unit. The RAPD-PCR 

technique was useful in testing accuracy of other methods used in monitoring 

population of bacterial antagonists. 

Key words: Strawberry, postharvest diseases, Botrytis cinerea, gray mold, antagonist 

bacteria, biological control, Bacillus megaterium, Pseudomonas vesicularis, 

Pseudomonas fluorescens, RAPD-PCR 
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1. GĠRĠġ 

 

Çilek (Fragaria × ananassa Duch.), üzümsü meyveler grubunun önemli bir 

üyesi olup, Rosaceae familyasının Fragaria cinsine ait çok yıllık bir bitkidir. 

Anavatanının Kuzey ve Güney Amerika olduğu bilinmektedir (Hancock 1999).  

Çilek tüm dünya ve ülkemizde yaĢ, dondurulmuĢ ve meyve suyu Ģeklinde 

tüketilmektir. Besleyici değerleri açısından bakıldığında özellikle C vitamini 

bakımından zengin olan bu meyvenin, 100 gramında 100 mg’a kadar çıkabilen C 

vitamini bulunmaktadır. Çilek, sindirimin kolaylaĢtırılmasında büyük rolü olan selüloz 

bakımından da zengindir. Ellajik asit içeriğinin yüksek olması nedeniyle, kanseri 

önleyici etkisinin olduğu bilinmektedir. Ayrıca 100g çilek meyvesi 40–45 kalori 

vermekte, önemli miktarda salisilik asit, A ve B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor 

gibi mineral maddeler ve çok az miktarda brom, iyot ve kükürt içermektedir (TüremiĢ 

ve ark. 2000). 

Çok geniĢ ekolojik sınırlar içerisinde yetiĢebilme imkanına sahip nadir meyve 

türlerinden olan çilek, uzun yıllardan beri Avrupa ülkelerinde ve ülkemizde tanınmakta 

ve yetiĢtirilmektedir. (Konarlı 1978).  

Dünyada çilek üretimi 2005 verilerine göre yaklaĢık 3.616.865 ton ve 

Türkiye’nin bu üretimdeki payı 160,000 ton ile %4.42’dir. Türkiye dünya çilek 

üretiminde 7. sırada olup ekiliĢ alanı 10.500 ha’dır (Çizelge 1.1).  

Çizelge 1.1   2005 yılı Dünya çilek üretimi (Anonim 2006)  

Ülke Alan (x1000 ha) Üretim (x1000 ton) 

ABD 21 1053 

Ġspanya 7.6 308 

Rusya 36 217 

Japonya 7.3 200 

Kore 7 200 

Polonya 53.7 180 

Türkiye 10.5 160 

Meksika 5.4 150 

Ġtalya 6.2 147 

Almanya 12.2 146 

Fas 2.7 106 

Diğerleri 81.8 73 

Dünya 251.7 3.616 
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Türkiye’den yapılan toplam çilek ihracatı 2007 yılında 17.167 ton olarak 

gerçekleĢmiĢ, bu ihracattan 21.306.221 dolar gelir elde edilmiĢtir. Bu miktarlar 2008 

yılında artarak ihracat miktarı 22.351 tona çıkmıĢ, bu ihracattan elde edilen gelir 

30.313.433 dolar olarak gerçekleĢmiĢtir (Anonim 2008a). Bu veriler ülkemiz yaĢ meyve 

ve sebze iharacatında çileğin önemli ürünlerden biri olduğunu ve öneminin de 

önümüzdeki yıllarda daha da artabileceğini göstermektedir. 

Bursa ilinde çilek üretim miktarı 1990 yılında 23.300 ton iken 2006 yılında 

35.773 tona çıkmıĢtır (ġekil 1.1). Çileğin Bursa’daki ekim alanı 2006 yılı itibari ile 

39.070 dönümdür. Bursa ilinden 2006 yılında yapılan taze çilek ihracatı miktarı 1.345 

ton, dondurulmuĢ çilek ihracatı miktarı 6.107 tondur (Anonim 2007). Bursa ilinde çilek 

üretimi ağırlıklı olarak, merkez, Kestel, Keles, Uludağ ve Ġnegöl yöresinde 

yapılmaktadır. 

Yıllara Göre Bursa Ġli Çilek Üretim Miktarları
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ġekil 1.1   Yıllara Göre Bursa Ġli Çilek Üretim Miktarları (Anonim 2007) 

202 2006 185 

3Üretimde verimi etkileyen en önemli faktörlerden biri bitki koruma 

problemleridir. Yabancıotlar, böcekler ve hastalıkların neden olduğu zarar diğer 

bitkilerde olduğu gibi çilek bitkisinde de önemli ölçüde kayıplara neden olabilmektedir. 

Dünyada yapılan çalıĢmalar çilekde bir çok fungal patojenin ekonomik ölçüde zarara 

neden olduğunu ortaya koymuĢtur. Bu fungal hastalıklar baĢlıca yaprak, meyve gibi 
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kısımları hastalandıran toprak üstü hastalıklar ile kök ve kök boğazını hastalandıran 

toprak kaynaklı hastalıklardır. Topraküstü organlarda görülen hastalıklar kurĢuni küf 

(Botrytis cinerea Pers.:Ex Fr.) baĢta olmak üzere, külleme (Sphaerotheca macularis 

(Wallr.:Fr.) Jacz.), yaprak leke hastalığı (Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau) ve 

antraknoz (Collectotrichum spp.) olarak sayılabilir. Kök ve kök boğazında görülen 

fungal hastalıklar arasında ise Rhizoctonia solani Kühn, Phytophthora cactorum (Lebert 

& Cohn) J. Schröt, Phytophthora fragaria C. J. Hickman, Verticillium dahliae Kleb, 

Pythium spp. ve Fusarium spp. sayılmaktadır (Maas 1998, De los Santos ve ark. 2003).  

Ülkemizde de çilek üretiminin en yaygın olduğu Ege ve Akdeniz Bölgelerinde 

üretimi sınırlandıran ve ekonomik kayıplara neden olan en önemli hastalıkların baĢta 

KurĢuni küf (B. cinerea) ve kök ve kök boğazında görülen fungal hastalıklardan 

Rhizoctonia spp. ve P. cactorum olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca çileğin meyvesi çok kolay 

bozulabilen, yumuĢak dokusu sebebi ile kısa raf ömrüne sahip ve fungal saldırılara 

yüksek derecede duyarlı bir meyvedir (Kapkın 1978, Pala 1987, Güncü 1989, Vicente 

ve ark. 2002). 

Çilekte B. cinerea hasat öncesi ve hasat sonrasında meyvelerde çürümeye neden 

olarak önemli ürün kaybına sebep olmakta ve çilek hastalıkları içinde en önemlisi olarak 

kabul edilmektedir. Hastalık çileğin yanı sıra dünya üzerindeki bir çok ülkede 200’den 

fazla bitki türünün çiçek, sürgün, yaprak ve meyve gibi pek çok organında enfeksiyon 

yapabilmektedir (Jarvis 1980, Maude 1980). 

 Hastalık tomurcuklanma sırasında çiçek kısmından baĢlamakta ve patojen genç 

bitkiyi erken dönemde enfekte etmektedir. Enfeksiyondan sonra meyve olgunlaĢıncaya 

ve biyokimyasal savunma maddeleri azalıncaya kadar latent olarak beklemektedir. 

Hastalık genellikle olgun meyvede hasattan sonra görünmekle birlikte, hasattan önce 

olgunlaĢmakta olan veya olgunlaĢmıĢ meyvelerde de ortaya çıkabilmektedir (Powelson 

1960, Schönbeck 1967, Mass 1984, Jersch ve ark. 1989, Snowdon 1990). 

 Hastalık ile savaĢımda çiçeklenme dönemindeki fungisit uygulamaları hastalığın 

engellenmesinde kullanılan en etkili ve yaygın yöntemdir. Ancak, B. cinerea’nın 

fungisitlere karĢı kazandığı dayanıklılık, meyveler üzerindeki ilaç kalıntıları, 

fungisitlerin çevreye olumsuz etkileri ve tüketici kaynaklı oluĢan kamuoyu baskısı 

nedeni ile alternatif savaĢım yöntemlerinin bulunması zorunlu hale gelmiĢtir (Maas 



 4 

1984, Wilson ve Wisniewski 1989, Wilson ve ark. 1991, Washington ve ark. 1992, El-

Ghouth 1997, Someya ve ark. 2001, Kunoh 2002, Schena ve ark. 2003).  

 Çilekte çürümeye neden olan patojenlerin biyolojik savaĢ elemanları ile 

engellenmesinin mümkün olduğu bazı çalıĢmalar ile ortaya konmuĢtur. Bu çalıĢmalarda 

patojeni engellemek için kullanılan ortak yaklaĢım, çiçeklenme ve meyve geliĢim 

aĢamasında patojenin enfeksiyonunun engellenmesi veya inokulum potansiyelinin baskı 

altına alınmasıdır (Lima ve ark. 1997, Helbig 2001). 

 Biyolojik savaĢ elemanları çilekte çiçeklenme döneminde püskürtme Ģeklinde 

veya arılar aracılığı ile uygulandığında stamen ve petallerde B. cinerea’yı baskı altına 

alarak meyvelerdeki çürümeleri azaltmıĢtır. Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud 

ve Candida oleophila Montrocher çilekte hasat öncesinde bitkiye uygulandığında hasat 

sonrası uygulamaya oranla hastalıkları daha etkili bir Ģekilde engellemiĢtir. Yine çilekte 

B. cinerea’yı bakteriyel antagonistlerden Bacillus mycoides Flugge 1886 , Paenibacillus 

polymyxa Prazmowski 1880, Bacillus pumilus Meyer and Gottheil 1901 ve 

Pseudomonas fluorescens Migula 1895, Pseudomonas antimicrobica Attafuah and 

Bradbury 1990 hasat öncesi ve hasat sonrası uygulamalarla engellemiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmalar, petal ve stamen gibi antagonistin kısa sürede olarak kolonize olabileceği 

bölgelerde, patojenden önce antagonistin o bölgeye ulaĢmasının enfeksiyon oluĢumunu 

engelleme açısından kritik öneme sahip olduğunu göstermiĢtir (Tronsmo ve Raa 1977, 

Peng ve ark. 1992, Swadling ve Jeffries 1998,  Lima ve ark. 1997, Helbig 2001, 

Guetsky ve ark. 2002). 

 Bu çalıĢmada, B. cinerea’nın çilekte oluĢturduğu çürümelerin arazide ve hasat 

sonrasında önlenmesi amacına yönelik olarak kullanılmak üzere bakteriyel biyolojik 

savaĢım elemanları çilek bitkilerinin çeĢitli toprak üstü organlarından izole edilmiĢtir. 

Bu izolatlar B. cinerea’ya karĢı etkilerinin belirlenmesi açısından hızlı bir ön  elemeden 

geçirilerek fitopatojenisite ve tanı açısından uygun olan izolatlar arazide ve hasat 

sonrasında iki yıl süre ile denenmiĢtir. Bunlara ek olarak, arazide ve hasat sonrasında 

kullanılan bakteriyel antagonistlerin populasyon düzeyleri antibiyotik ile iĢaretleme ve 

RAPD-PCR (Random Amplified Polymorphic DNA-Polimerase Chain Reaction, 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yöntemleri kullanılarak izlenmiĢtir.  
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 ÇalıĢmanın kapsamında yürütülen denemeler tamamı Türkiye’de çilekte 

yürütülen ilk çalıĢmadır. Evrensel kayıtlar incelendiğinde çilekte bakteriyel 

antagonistlerin hasat öncesi uygulamalar ile hem hasat öncesi hemde hasat sonrası 

hastalıklara karĢı kullanımı konusunda herhangi bir kayıt olmadığı görülmektedir. 

Ancak Türkiye’de antagonist mayalar kullanılarak çileğin hasat öncesi ve hasat sonrası 

hastalıklarını engellemeye yönelik bir çalıĢma bulunmaktadır (Karabulut ve ark.2004a). 

Bu çalıĢmadan farklı olarak bizim çalıĢmamız biyolojik savaĢım elemanlarının eldesi, 

etkinliğinin denenmesi ve populasyonlarının iki farklı yöntem ile izlenmesi açısından 

bir bütünlük gösteren tek çalıĢmadır. Bu bilgiler ıĢığı altında orjinalliği açısından 

çalıĢmamızın ulusal ve evrensel düzeyde önemli veriler içerdiği söylenebilir. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Bu Bölümde tezin ana konusunu oluĢturan biyolojik savaĢ elemanları ile hasat 

sonrası hastalıkları engellemeye yönelik olarak yürütülen ulusal ve uluslar arası 

çalıĢmalar özetlenmiĢtir. 

Elmalarda B. cinerea ve Penicillium expansum Link (1809)’dan kaynaklanan 

çürümelerin önlenmesi için denenen farklı maya izolatları içinden 6 tanesi etkili 

olmuĢtur. Bunlardan 3 tanesinin Candida sake Diddens et Lodder, 1 tanesinin Candida 

tenuis (Saito et Ota) van Uden et Buckley ve 2 tanesinin de Cryptococcus laurentii 

(Kuf.) C.E. Skinner olduğu belirlenmiĢtir (Wilson ve ark. 1993). 

Elmada B. cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan çürümelerin antagonist 

maya Sporobolomyces roseus Kluyver & Niel tarafından tamamen engellediği 

bildirilmiĢtir (Janisiewicz ve ark. 1994).  

Elmalarda B.cinerea’dan kaynaklanan çürümeleri engellemek için C. 

oleophila, A. pullulans, Erwinia sp., antagonist maya ve bakteriler kullanılmıĢtır. A. 

pullulans kontrolde %57 olan çürümeyi %2’ye kadar düĢürmüĢ, C. oleophila ile birlikte 

kullanıldığında ise patojeni tamamen engellemiĢtir. Yaralı bölgede maya populasyonu 

birbiri üzerinde olumsuz bir etki yapmamıĢ, aksine sinerjistik etki göstermiĢtir (Mercier 

ve Wilson 1994). 

Petunya da B. cinerea’dan kaynaklanan yaprak yanıklığının önlenmesi amacı ile 

petunya bitkisinin yaprak ve çiçeklerinden 172 bakteri izole edilmiĢtir. Bu izolatlarla 

petal diskler üzerinde hızlı bir ön eleme yapılmıĢtır. Yirmi dört bakteriyel izolat petal 

disklerdeki B. cinerea sporulasyonunu %100 engellemiĢtir. Ġzolatlar flouresant 

pseudomonaslar olarak tanımlanmıĢtır. P. fluorescens PB92B1OE izolatı B. cinerea 

inokulasyonunun yapıldığı bitkilerde hastalığın yayılıĢını %77 oranında engellemiĢtir. 

Petal diskler üzerinde yapılan denemenin, serada etkili antagonistlerin tespitinde 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Ann ve ark. 1996). 

 Sofralık üzümlerde B. cinerea’dan kaynaklanan çürümeleri önlemek amacı ile 

meyve geliĢiminin yeni baĢladığı dönemde yapılan bir Trichoderma harzianum Rifai 

1969 uygulamasını takiben 2 hafta sonra iprodione uygulaması yapılması çürümeleri 

önemli ölçüde azaltmıĢtır. Antagonist uygulamalarının etkisinin karboksilmetil selülaz 
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ve arap sakızı ile beraber kullanılması durumunda arttığı bildirilmiĢtir (Harman ve ark. 

1996). 

 Limon ve portakalda Pseudomonas syringae van Hall ırk ESC-10 Penicillium 

digitatum (Pers.:Fr.) Sacc.’dan kaynaklanan yeĢil küfü, ırk ESC-11 ise Penicillium 

italicum Wehmer’dan kaynaklanan mavi küfü engellemiĢtir. Irk ESC-10’un engelleme 

seviyesinin ırk ESC-11’den daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Irk ESC-10 EPA (U.S. 

Environmental Protection Agency) tarafından Bio-Save-10 adı ile ruhsat almıĢ, kontrole 

göre mavi küfü limonda %87.9, portakalda %58.6 oranında azaltmıĢtır.  Limon 

meyvesindeki yaralarda 2 hafta boyunca her iki ırkın da populasyon düzeyi benzer 

düzeyde bulunmuĢtur (Bull ve ark. 1997). 

Elmalardaki hasat sonrası hastalıklarını engellemek için A. pullulans, 

Rhohotorula glutinis Fresen F.C. Harrison (1928),  ve Bacillus subtilis (Ehreberg) Cohn 

hasat öncesi ve bir arada kullanılmıĢtır. Bir arada kullanılması sonucu B.cinerea, P. 

expansum ve Pezicula malicorticis (H.S. Jacks.) Nannf. (1932),’den kaynaklanan 

çürümeler önemli ölçüde engellenmiĢtir. Hasat öncesi uygulanan bu 

mikroorganizmaların populasyonunun hasada kadar artıĢ gösterdiği ve 0ºC’deki soğuk 

hava deposunda da mikroorganizmaların canlılığının devam ettiği bildirilmiĢtir 

(Leibinger ve ark. 1997). 

 Çilekte, sofralık üzüm tanelerinde ve kivi’de maya benzeri fungus olan A. 

pullulans L47, mayalar Candida vanderwaltii L60 (Vidal-Leiria) S.A. Meyer & Yarrow  

ve C. oleophila L66, patojen B. cinerea ve Rhizopus stolonifer (Ehrenb.:Fr)’e karĢı 

yüksek seviyede antagonistik etki göstermiĢtir. L47 ve L66 izolatları çilek yetiĢtirilen 

plastik tünellerde çiçeklenme ve meyve olgunlaĢması sırasında kullanıldığında L47 

izolatı B. cinerea ve R. stolonifer’e karĢı çok etkili bulunmuĢtur. Her iki izolatın da 

çiçek döneminde uygulanması etkinliklerini arttırmıĢ ve L47 izolatı vinclozolinden daha 

etkili bulunmuĢtur. Antagonist populasyonu düzenli bir Ģekilde çiçeklenme, meyve 

geliĢimi ve çileklerin soğuk havada depolanması sırasında yüksek seviyede kalmıĢtır. 

L47 ve L66 izolatları fungisitlere karĢı düĢük düzeyde duyarlılık göstermiĢler ve soğuk 

havada depolama ile 33 C sıcaklıklar arasında geliĢebilmiĢlerdir. Etki mekanizmalarının 

ise besin için yarıĢmaya dayalı olduğu gözlemlenmiĢtir (Lima  ve ark. 1997). 
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Elma ve armut meyvelerinde hasat sonu çürümelerine sebep olan B.cinerea ve 

Gloeosporium sp.’a karĢı B. subtilis AB-27 izolatından elde edilen kültür filtratının her 

iki patojeni de önemli seviyede engellediği ve benomyl uygulaması kadar baĢarılı sonuç 

verdiği bildirilmiĢtir. Kültür filtratının LD50 değeri, elmada B. cinerea için 713 µl/ml, 

Gloeosporium sp. için 713.7 µl/ml, armutta ise B. cinerea için 964 µl/ml, Gloeosporium 

sp. için 859.7 µl/ml olarak belirlenmiĢtir (Basım ve ark. 1998). 

Elmalarda B. cinerea’ya karĢı etkili olduğu bilinen Candida saitoana Nakase et 

Suzuki’nın etki mekanizmasının araĢtırıldığı bir çalıĢmada, yaralı bölgedeki maya 

hücrelerine yakın olan patojen hifinde, hücre duvarında kalınlaĢma ve protoplazmada 

dejenerasyon tespit edilmiĢtir. Ayrıca maya hücrelerinin konukçu bitkinin yapısal 

dayanıklılık mekanizmasını da uyardığı belirlenmiĢtir (El-Ghaouth ve ark. 1998).  

Kivide B.cinerea’ya karĢı C. sake, Candida pulcherrima (Linder) Windisch ve 

Trichosporon pullulans Behrend (1890) tek baĢlarına ve sıcak hava uygulaması ile 

beraber kullanılmıĢlardır. Mayalar tek baĢlarına kullanıldıklarında çürümeyi etkili 

Ģekilde önlemiĢlerdir. Meyvelerin 10ºC’de 96 saat tutulması ve arkasından maya 

uygulamalarının yapılması sıcak hava ve maya uygulamalarının tek baĢına 

uygulamalarındaki etkinliklerine göre sinerjistik etki oluĢturmuĢtur. Kısa süreli sıcaklık 

uygulamaları mayalar ile birlikte kullanıldığında bile çürümeyi engellememiĢtir (Cook 

ve ark. 1999). 

 Ġtalya’da yürütülen bir çalıĢmada, pek çok sebze ve meyve üzerinden 41 adet 

Aureobasidium pullulans (maya benzeri fungus) izolatı elde edilmiĢtir. Ġzolatların 

karakterize edilmesinde arbitrarily primed PCR (ap-PCR) kullanılmıĢ ve tür içerisinde 

yüksek seviyede genetik farklılık görülmüĢtür. Tüm izolatların elmada hasat sonu 

hastalıklarından gri küfe karĢı etkinliği tespit edilmiĢ ve üç izolatın greyfurtta P. 

digitatum’u, sofralık üzümde B. cinerea, R. stolonifer ve Aspergillus niger Descr.F.’i, 

domateste B. cinerea  ve R. stolonifer’i engellediği belirlenmiĢtir. RAPD PCR 

tekniğininde uygulanan antagonistlerin yaĢamını sürdürme oranlarının belirlenmesi ve 

tanılanmalarında yararlı bir teknik olduğu bildirilmiĢtir (Schena ve ark. 1999). 

Elmada P. expansum ve B. cinerea’ya ve sofralık üzümde P. expansum, B. 

cinerea, R. stolonifer ve A. niger’e karĢı antagonistik etkiye gösteren A. pullulans’ın 

etki mekanizması araĢtırılmıĢtır. Besin için rekabet ve in vitro ve in vivo koĢullarda 
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ekzokitinaz ve β-1,3-glukanaz aktivitesinin etki mekanizmasında önemli rol oynadığı 

tespit edilmiĢtir. Ancak B. cinerea’ya karĢı mayanın etki mekanizmasında antibiosis ve 

patojen hifi ile maya hücrelerinin doğrudan fiziksel bir interaksiyonun bulunmadığı 

belirlenmiĢtir (Castoria ve ark. 2001). 

Elma ve turunçgillerde görülen hasat sonu hastalıklarının engelenmesi amacı ile 

glycolchitosan ve C. saitoana’nın beraber kullanım olanaklarının araĢtırıldığı bir 

çalıĢma yürütülmüĢtür. Maya ve glycolchitosan birlikte kullanıldığında, elmada B. 

cinerea ve P. expansum’a karĢı baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır. Turunçgillerde ise P. 

digitatum’a karĢı her ikisinin tek tek kullanıldığı durumlarda meyvede çürümelerin 

engellenmesi açısından baĢarılı sonuç elde edilmiĢtir. Ġki uygulamanın beraber 

kullanılması imazalil ile aynı etkiyi vermiĢtir (El-Ghaouth ve ark. 2000a). 

 Çilek meyvesinin epifitik florasından bakteri ve maya izolatları toplanmıĢ ve 

meyvedeki yaralarda geliĢen B. cinerea’ya karĢı meyveyi koruma kabiliyetleri 

belirlenmiĢtir. Potansiyel antagonisler arasından seçilen Candida reukaufii (Grüss) 

Diddens & Lodder’nin üç ırkı (5L3, 10CL4 ve 10L2), Candida pulcherrima (Lindner) 

Windisch’nın bir ırkı (10L8) 10
3
 cfu (koloni oluĢturan bakteri sayısı)/yara miktarında 

uygulandığında patojene karĢı yaralı meyveyi koruyarak lezyon çapı ve konidiofor 

geliĢimini azaltmıĢtır. Aynı koĢullarda, iki Enterobacteriaceae ırkı da (10B1 ve 5B4) 

patojen geliĢimini önemli miktarda azaltmıĢlardır. Irk 5B4 10
2
 cfu/yara miktarında 

uygulandığında dahi hastalığı engellemiĢtir (Guinebretiere ve ark. 2000). 

Elmalarda A. pullulans’ın B. cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan 

çürümelerin azaltılması amacı ile kullanıldığı bir çalıĢmada, P. expansum’dan 

kaynaklanan çürümeler %67, B. cinerea’dan kaynaklanan çürümeler ise %89 düzeyinde 

engellenmiĢtir. Aynı zamanda mayaların meyvelerdeki biyokimyasal savunma 

reaksiyonları üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢ ve maya uygulaması yapıldıktan sonra 24 

saat içinde meyvede β-1,3-glukanaz, kitinaz ve peroksidaz miktarının arttığı ve 48-96 

saat sonra bu enzimlerin en üst düzeye çıktıkları bulunmuĢtur (Ippolito ve ark. 2000). 

 B. cinerea’ya karĢı antagonistik aktiviteyi belirleyebilmek için Ġsrail’de bulunan 

sofralık ve Ģaraplık üzümlerden 129 adet epifitik mikroorganizma elde edilmiĢtir. Ġki 

izolatın üzümde çürümeye sebep olan A. niger ve R. stolonifer’i engellediği 

belirlenmiĢtir. Yaralı üzümlerde çürümeye sebep olan B. cinerea, A. niger, R. 
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stolonifer’i A42 izolatı sırası ile %8, %14 ve % 22 oranında, B11 izolatı ise sırası ile 

%16, %82 ve %60 oranında engellemiĢtir. Üç yıl süresince hem sofralık üzümlerde hem 

de Ģaraplık üzümlerde arazi çalıĢması yapılmıĢ ve bağlara maya süspansiyonları 7-10 

gün ara ile 2-5 kez püskürtülerek hem hasat öncesinde hem de hasat sonrasında 

hastalıkları engelleyici etki tespit edilmiĢtir. Özellikle A42 izolatı ile B. cinerea’nın 

zararının her iki üzüm çeĢidinde, A. niger’in zararının ise Ģaraplık üzümlerde önemli 

derecede azaltıldığı tespit edilmiĢtir (Zahavi ve ark. 2000). 

 B. cinerea’ya karĢı P.  polymyxa izolat 1891’in antagonistik etki gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Ġzolatın kültür süspansiyonu %1’lik çilek meyve suyuna karıĢtırıldığında B. 

cinerea konidilerinin çim tüpü uzunluğunu etkili Ģekilde engellerken, konidi 

çimlenmesini engelleyici etkisi olmamıĢtır. Bakteriyel antagonistin kültür 

süspansiyonunun ve yıkanmıĢ hücrelerinin çilek yaprak diskleri üzerindeki konidiofor 

yoğunluğunu sırası ile %67 ve %84 oranında azalttığı tespit edilmiĢtir. Üç yıl süren 

arazi denemelerinde P. polymyxa’nın B. cinerea’yı engelleyici etkisinin kontrole oranla 

%16-26 arasında olduğu tespit edilmiĢtir (Helbig 2001). 

 Siklemende gri küf hastalığını oluĢturan B. cinerea’ya karĢı Serratia marcescens  

(Bizio 1823) ırk B2’nin etkili bir biyolojik savaĢ elemanı olduğu ve in vitro’da B. 

cinerea’ya karĢı kuvvetli antifungal etki gösterdiği bulunmuĢtur. Antagonistin kültür 

filtratlarında kitinolitik enzimlerden endokitinaz ve chitobiase’ın bulunduğu, B2’nin 

ekstraselülar proteinlerinde 4 kitinolitik enzimin tesbit edildiği ve bunlardan ikisinin 58 

k-Da endokitinaz ve 98 k-Da chitobiase olduğu bulunmuĢtur. Her iki enzimin de B. 

cinerea’nın spor çimlenmesini engellediği tespit edilmiĢtir (Someya ve ark. 2001). 

Elma’da B.cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan hasat sonrası çürümeleri 

önlemek amacı ile P. syringae’nın MA-4, MB-4, MD-3b, ve NSA-6 izolatları 

kullanılmıĢtır. Ġzolatlar 1x10
7
 cfu/ml konsantrasyonunda iki patojene karĢı ayrı ayrı 

uygulandığında mavi küf %78-94 arasında engellenmiĢtir. Aynı koĢullarda P.  

syringae’nın MD-3b, NSA-6, and MA-4 izolatları kurĢuni küfü engellemiĢlerdir. 

Ancak, mavi küfe göre kurĢuni küfün engellenmesi için P. syringae’nın MA-4 and 

NSA-6 izolatlarının daha yüksek konsantrasyonda kullanılması gerekmiĢtir. ‘Empire’ 

and ‘Delicious’ elmalarına spreyleme yapılarak mavi küf engellenmiĢtir. Aynı elma 

çeĢitlerine P. syringae’nın MA-4 izolatının 1x10
8
 cfu/ml konsantrasyonunun mavi küfe 
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karĢı daldırma Ģeklinde uygulanması, ticari bir biyofungisit olarak satılan BioSave™ 

uygulamasından daha etkili olmuĢ ve etkili oldukları bilinen thiabendazole ve 

diphenylamine kombinasyonu ile aynı etkiyi sağlamıĢtır (Zhou ve ark. 2001).  

Üzümde, PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria-Bitki GeliĢimini TeĢvik 

Eden Rhizobakterler), Pseudomonas sp. strain PsJN’ın B. cinerea’ya karĢı kullanıldığı 

bir çalıĢmada, in vitro koĢullarda bakteri kültürü ve patojenin birlikte uygulanmasının 

fungusun yayılmasını durdurmadığı bulunmuĢtur. Ancak, bakterinin patojenden 2 gün 

önce uygulanması sonucu bakteri çevresindeki bölgede fungusun geliĢemediği bir alan 

oluĢmuĢtur. In vitro koĢullarda asma yaprakçıklarına B.cinerea uygulanmasını takiben 

bakteri uygulaması yapılması sonucu tüplerde fungal geliĢme durmuĢtur. Mikroskopla 

yapılan incelemede, PDA besiyeri bulunan petrilerdeki B. cinerea ve bakteri 

interaksiyonun olduğu bölgedeki fungal miselyum incelendiğinde, koagulasyon ve 

protoplazma akıntısı olduğu görülmüĢtür. Bakteri fungusun polygalaktronaz aktivitesi 

üzerinde etkili olmamıĢtır. Bakterinin fungus geliĢmesini hücrenin membran yapısını 

bozarak engellediği bildirilmiĢtir (Barka ve ark. 2002). 

Orta derecede B. cinerea’ya dayanıklı olan Perilla bitkisi çeĢitlerinden Milyang 

üzerinde B. cinerea’nın oluĢturduğu kurĢuni küf hastalığına karĢı biyolojik savaĢım 

amacı ile perilla yaprak ve rizosferinden 250 bakteriyel izolat elde edilmiĢtir. Bu 

izolatlardan 6 tanesi B.cinerea’nın miseliyal geliĢimini ve konidi çimlenmesini etkili 

düzeyde engellemiĢtir. Saksı denemelerinde ise kontrole göre N1 izolatı %95.3 ve N4 

izolatı ise %90.8 oranında hastalığı baskı altına almıĢtır. Elektron mikroskop, Bergey’s 

manuel ve API 20E ve 50 CHB testlerine göre izolatlardan N1’in Bacillus licheniformis, 

N4’ün ise B. megaterium olduğu belirlenmiĢtir (YeongJun ve ark. 2002). 

 Kiraz meyve etinden 51 adet endofitik A. pullulans elde edilmiĢ ve hasat 

sonrasında kiraz ve sofralık üzümdeki çürümelere karĢı biyokontrol aktiviteleri 

belirlenmiĢtir. Üç farklı polimorfik DNA (RAPD) primeri kullanılarak yapılan ön 

izleme sonucu izolatların aralarında yüksek derecede genetik farklılık bulunduğu ve 

RAPD elektroforezi sonucunda genetik farklılık gösteren 35 izolatın kiraz ve üzüm 

meyvelerinde B. cinerea ve Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey (1945)’dan 

kaynaklanan hastalıkları %10-100 arasında azalttığı bulunmuĢtur. Populasyon 

çalıĢmaları, arazi koĢullarında 547 nolu izolatın hayatını sürdürebildiği ve soğuk havada 

https://vpn.uludag.edu.tr/http/0/apps.isiknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&doc=5&db_id=&SID=Z2Ea3L1J277DGfM2cNG&field=AU&value=Son%20YeongJun&ut=20023123335&pos=1
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depolama döneminde populasyonunu arttırdığını ve çiçeklenme sırasında 

uygulandığında da kiraz meyvesinin etine penetre olabildiğini göstermiĢtir (Schena ve 

ark. 2003). 

 Hasat edilen çileklerde B. cinerea’ya karĢı sıcak su, biyolojik savaĢ elemanı ve 

kontrollü atmosfer uygulamalarının tek baĢına veya beraber kullanımı ile sağlanan 

korumanın araĢtırıldığı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Meyveler yaralanarak B. cinerea ile 

inokule edilmiĢ ve daha sonra 63 C’deki sıcak suya 12 saniye süre ile daldırılmıĢtır. 

Daldırmadan sonra biyolojik savaĢ amacı ile kullanılan maya Pichia guilliermondii 

Wickerham ile inokule edilmiĢ ve/veya 5 C’de 15 kPa CO2 Ģartlarındaki kontrollü 

atmosferde 5 ve 14 gün süre ile depolanmıĢ ve 20 C’de 2 gün rafta bekletilmiĢtir. 

Sıcaklık uygulaması, biyolojik savaĢ elemanı ve kontrollü atmosfer‘in baraber kullanımı 

sonucu uygulamalarının tek baĢlarına kullanıldıkları duruma  göre hastalık daha etkili 

bir Ģekilde engellenmiĢtir (Wszelaki ve Mitcham 2003). 

 Elmada B.cinerea’ya karĢı B. subtilis ırk GA1’in antagonistik etkisinin 

belirlendiği çalıĢmada, elma meyvesindeki yüzeysel yaralara önce antagonist ardından 

da patojenin inokulasyonu yapılarak 5 gün süre ile meyve hastalıktan tamamen 

korunmuĢtur. Sonraki 10 günde %80 oranında koruma sağlanmıĢtır. Antagonistin kültür 

ekstraktının sıvı kısmı ile yapılan uygulama sonucu hastalığa karĢı etkili Ģekilde koruma 

sağlanmıĢ ve bunun iturin, fengycin ve surfactin gurubu lipopeptit izomerlerinin 

antagonist tarafından bol miktarda üretilmesi ile ilgili olduğu belirlenmiĢtir (Touré ve 

ark. 2004). 

B. subtilis ve B. megaterium’a ait bakteri ırklarının sıvı ortamda litik enzim 

aktivitelerinin belirlenmesi amacı ile karbon kaynağı olarak B. cinerea’ya ait ölü 

miselyum hücrelerinin kullanıldığı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Bakteriler tarafından 

kitinaz, beta-1,4 glukanaz (endo-1,3(4)-beta–glucanase), beta-glukosidaz, proteaz 

(proteinase) ve lipaz (triacylglycerol lipase) enzimlerinin salgılandığı tespit edilmiĢtir. 

Litik aktivitenin pH 6.5’da ve % 4-5 ölü miselyumun ortamda bulunduğu durumda 

optimum olduğu tespit edilmiĢtir (Saad ve ark. 2005). 

Elmada P. fluorescens strain 1100-6’in Penicillium spp.’a karĢı biyokontrol 

aktivitesi ve patojen ile interaksiyonunun incelendiği bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Yaralı 

elmalara yeĢil flouresant protein (GFP-Green Fluorescent Protein) ile etiketlenmiĢ 
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bakteri verilerek biyokontrol ajanının populasyon seviyesi, P. expansum veya 

Penicillium solitum Westling (1911)’un bulunduğu ve bulunmadığı durumlarda 

belirlenmiĢtir. YeĢil flouresant protein ile iĢaretli bakteriler fluorescent mikroskopi veya 

direkt fluoresant tarama (Storm (R) scanning system) teknikleri kullanılarak 

belirlenmiĢlerdir. Normal bakteri sayısı ile yeĢil flouresant iĢaretli bakteri sayısı 

arasında güçlü bir korelasyon tespit edilmiĢtir. Bu iliĢki Gala elma çeĢidinde patojen 

Penicillium spp.’ların bulunduğu ve bulunmadığı durumlarda devam etmiĢtir. YeĢil 

fluoresant protein ile iĢaretli bakterilerilerin uygulandığı elmalar 5ºC’de 40 gün ve  

20ºC’de 9 gün olmak üzere iki farklı Ģekilde inkube edilmiĢlerdir. Her iki sıcaklıkta 

bekletilen elmalarda yeĢil fluoresant protein ile iĢaretli bakterilerin sayısının patojenin 

bulunduğu ve bulunmadığı durumlarda arttığı belirlenmiĢtir. Fluoresant mikroskobi 

veya tarama ile yapılan incelemede, yara yerinden 1 cm uzaklıktaki dokuda bakteri 

bulunamamıĢtır (Etebarian ve Sholberg 2006). 

Bacillus licheniformis (Weigmann 1898) Chester 1901 N1’in Biji ortamında 

geliĢtirilerek elde edilen fermante kültürünün değiĢik formülasyonlarının domateste 

B.cinerea’yı engelleme oranlarının araĢtırıldığı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Islanabilir 

toz (Wettable powder-WP) formülasyonun diğer formülasyonlara göre domates bitkisi 

ve çiçeğindeki enfeksiyonu, patojen inokulasyonunun yapıldığı ve doğal enfeksiyon 

koĢullarında daha fazla azalttığı belirlenmiĢtir. Carbendazim ve diethofencarb (1:1) 

karıĢımının uygulaması ile bitkideki enfeksiyon %77, N1E uygulamasında ise %90.5 

oranında azaltılmıĢtır. Bunun yanında normal yetiĢtiricilik koĢullarında N1E 

uygulamasının bitkide meyve sayısını ve büyüklüğünü arttırdığı bulunmuĢtur (Lee ve 

ark. 2006).  

 Çilekte B. cinerea’ya karĢı biyolojik savaĢım ajanı olarak B. licheniformis 

N1E’in farklı formülasyonlarının kullanıldığı bir çalıĢmada yürütülmüĢtür. Islanabilir 

toz (Wettable powder-WP) formülasyonun saksıdaki çilek yaprak ve çiçeklerinde B. 

cinerea’yı engellediği tespit edilmiĢtir. Serada formülasyonun 100 kat seyreltilmesi ile 

B. cinerea enfeksiyonu engellenmiĢtir. Yüz kat seyreltilmiĢ N1E formulasyonunun B. 

cinerea inokulasyonundan önce uygulanması ile kopmuĢ yapraklardaki enfeksiyonun 

engellendiği, ancak B. cinerea’nın önce uygulanması durumunda baĢarı sağlanamadığı 

bulunmuĢtur. Çilek yaprak ve çiçeklerinde B. cinerea enfeksiyonu yapay 

inokulasyonlarda ve doğal koĢullarda N1E uygulamaları sonucunda önemli ölçüde 
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engellenmiĢtir. Iprodione uygulaması ile yapraklardaki enfeksiyon %61.5, N1E 

uygulamasında ise %81 oranında azaltılmıĢtır (Hyung ve ark. 2007).  

Elma ve armutta Erwinia amylovara (Burrill) Winslow et al.’ya  etkinliğinin 

yüksek olduğu bilinen biyolojik savaĢım ajanı P. fluorescens strain EPS62e’in ticari 

preperat haline getirilmeden önce, tomurcuklarda, meyve ve yapraklardaki populasyon 

dinamiğinin belirlenebilmesi için bir çalıĢma yapılmıĢtır. Populasyon dinamiğinin 

izlenmesi amacı ile kolonilerin selektif ortamda sayımı ve SCAR markerlerin 

kullanıldığı Real–time PCR teknikleri kullanılmıĢtır. Serada çiçekler üzerinde 

biyokontrol ajanının populasyonu 10
7 

cfu/tomurcuk’dan 10
8
 cfu/tomurcuk ‘a çıkmıĢtır. 

Ġki ay süren arazi denemelerinde meyve oluĢumu sonrasında biyokontrol elemanının en 

fazla olduduğu yerin kaliks olduğu bulunmuĢtur. Çiçek tomurcuklarında yapılan 

denemelerde kolonilerin selektif ortamda sayımı ile SCAR markerlerin kullanıldığı 

Real–time PCR teknikleri arasında fark görülmemiĢtir. Ancak, serada yapraklar 

üzerinde yapılan denemelerde biyokontrol elemanının sayısının zaman içinde azaldığı 

ve her iki teknikle yapılan sayım sonuçlarının farklı olduğu görülmüĢtür. Yapraklardaki 

sayımlarda genellikle Real-time PCR verilerinin daha yüksek olduğu, bunun 

sebebininde EPS62e izolatının kültüre alınamayan parçalarından (VBNC-a viable but 

unculturable) ve DNA’ları degrade olmamıĢ ölü hücrelerden kaynaklanabileceği 

düĢünülmüĢtür. Arazide yapılan uygulamalarda her iki sayım tekniğinde de biyokontrol 

elemanının populasyon seviyesi sayım yapılabilir düzeyin altına düĢmüĢtür. Sonuçta her 

iki sayım tekniğinin de konukçu türü, bitki organı ve hava koĢullarına bağlı olmak üzere 

biyokontrol elemanının populasyon düzeyi açısından yararlı bilgiler verebileceği tespit 

edilmiĢtir (Pujol ve ark. 2007a). 

Akdeniz iklimi koĢullarında elma ve armut fidanlıklarında P. fluorescens 

EPS62e’in ateĢ yanıklığına karĢı biyolojik etkinliği araĢtırılmıĢtır. Bakterinin 

populasyon dinamiği in vitro ortamda kolonilerin sayılması ve Real-time PCR 

tekniğinin kullanılması ile takip edilmiĢtir. Uygun hava koĢullarında bakteri ile 

çiçeklere inokulasyon yapılması sonucu 10
8
 cfu/çiçek düzeyindeki bakteri populasyonu 

her iki sayım tekniği ile test edilmiĢtir. Konukçu bitki türünün farklı olması bakteri 

kolonizasyonunu etkilememiĢ, tomurcuklara inokulasyon yapılan bakteri hücreleri 

mikrobiyal yükün çoğunluğunu oluĢturmuĢtur. Yapraklara yapılan bakteri 

inokulasyonundan 30 gün sonra populasyon seviyesinin her iki sayım tekniğinde de 
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populasyonun tespit edilebilir sınırının altına indiği görülmüĢtür. Meyve bahçesinde 

EPS62e izolatının inokulasyonundan sonra, inokulasyon yapılan noktanın 15-35 metre 

uzağındaki ağaçlardaki çiçeklerde bakteri tespit edilmiĢtir (Pujol ve ark. 2007b).  

Biyolojik savaĢım ajanı B. subtilis 101 izolatını doğada bulunan diğer B. subtilis 

izolatlarından ayırmak için RAPD-PCR tekniğinin kullanıldığı bir çalıĢma 

yürütülmüĢtür. RAPD-PCR sonucu elde edilen bir fragment, SCAR (sequence-

characterized amplified region) markerı olarak düzenlenerek, straine spesifik 4 farklı 

primer çifti dizayn edilmiĢtir. SCAR primerler çiftleri ile kalitatif PCR ve Southern 

blotting yapılmıĢ ve bakteri ırkını belirleme limitinin 1x10
2
 cfu/g kuru toprak olduğu 

belirlenmiĢtir. Serada ve arazide yapılan denemeler sonucu, tespit edilen belirleme 

seviyesinin B. subtilis izolatının izlenmesi için yeterli olduğu bildirilmiĢtir (Felici ve 

ark. 2008).  

Elma meyvesi ve yaprağının yüzeyinden yarı seçici özellikte King-B ortamı 

kullanılarak 210 adet Pseudomonas spp. ın elde edildiği bir çalıĢmada, bakteriler in 

vitro ve in vivo koĢullarda Botrytis mali Ruehle (1931)’ye karĢı denenmiĢlerdir. Ġkiyüz 

on bakteri içinden 10 tanesinin kültür filtratı, bakteri hücreleri ile beraber kültür filtratı 

ve bakterilerin oluĢturdukları gazların etkileri araĢtırılmıĢtır. 10 bakterinin B. mali’yi 

engelleme oranları kültür filtratında %75-99 düzeyinde, bakteri hücreleri ile beraber 

kültür filtratının kullanıldığı durumda ise %49-68 ve bakterilerin oluĢturdukları gazların 

uygulanması sonucu %52-97 düzeyinde gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir. Yaraya 

antagonist bakterilerin 20µl 1x10
11

 cfu/ml yoğunluğunda süspansiyonlarının 

verilmesinden 48 saat sonra da patojenin 1x10
8
 spor/ml yoğunluğunda süspansiyonu 

verilerek 20ºC’de 20 gün ve 5ºC’de 25 gün olarak iki Ģekilde inkubasyona 

bırakılmıĢlardır. Tüm bakteriler hem 20ºC, hem de 5ºC’de iyi bir antagonistik aktivite 

göstermiĢtir. Bu bakterilerin arasında P. fluorescens strain Pf1 en iyi antagonistik etkiyi 

göstermiĢ, 5ºC inkubasyonda kontrolde patojen kaynaklı çürüme 14.5 cm
2
 iken P. 

fluorescens strain Pf1’de 0.6 cm
2
 olduğu bulunmuĢtur (Mikani ve ark. 2008). 

Turunçgillerde ve taĢ çekirdeklilerde Pantoea agglomerans’ın CPA-2 ırkının 

populasyonunun izlenmesi amacı ile yarı seçici ortam ve moleküler marker’ların 

kullanıldığı bir araĢtırılma yapılmıĢtır. Bakteriyel kolonilerin eldesinde yarı seçici ortam 

olarak tetracycline hydroxychloride içeren Malonate Broth Agar kullanılmıĢ ve yüksek 
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sıcaklıkta (maksimum 40ºC) inkubasyon sonucu P. agglomerans (Ewing and Fife 1972) 

CPA-2 kolonileri elde edilmiĢtir. RAPD tekniği CPA-2’nin de içinde bulunduğu 13 adet 

P. agglomerans’a uygulanmıĢtır. Bu amaçla kullanılan 12 primer içinden, OPL-11 

primeri CPA-2 ırkına spesifik 720 bp’lik bir bölgenin amplifikasyonunu sağlamıĢtır. Bu 

spesifik bölge üzerinden 2 adet SCAR marker’ın sentezi yapılmıĢtır. Ġlk SCAR marker’ı 

CPA-2 ırkına özel 720 bp’lik bölgeyi amplifiye etmekte, ikinci SCAR marker’ı ise 

CPA-2 ırkınında içinde bulunduğu tüm P. agglomerans’ları tanılayan 270 bp’lik bir 

bölgeyi amplifiye etmiĢtir. Ticari boyutta yapılan denemede CPA-2 ırkı bakteriye ait 

formulasyonun çürümeyi etkili Ģekilde önlediği görülmüĢtür. Bu çalıĢma sırasında 

CPA-2 ırkının meyve yüzeyindeki populasyon dinamiği, klasik petri ortamında ve 

SCAR primerlerinin kullanılması ile moleküler olarak belirlemiĢtir. Ġki metod arasında 

farklılık görülmemiĢtir. CPA-2 uygulamasından bir gün sonra meyve üzerinde  

4.37x10
6 

cfu/yara  ve deneme sonunda da 5.80x10
5 

cfu/yara düzeyinde bakteriyel 

populasyon elde edilmiĢtir. SCAR primerleri ile kolonilerin %90-95’i P. agglomerans 

CPA-2 olarak tanımlanmıĢtır (Nunes ve ark. 2008).  

Çilekte B. cinerea, çeltikte R. solani ve ayçiçeğinde Sclerotinia sclerotiorum 

(Lib.) de Bary (1884)’a karĢı Streptomyces platensis Tresner and Backus 1956 F-1’in 

ürettiği gazlar biyolojik kontrol amacı ile kullanılmıĢtır. On altı adet gazın oluĢtuğu ve 

bunların alkol, ester, asit, alkan, keton and alken guruplarına ait oldukları belirlenmiĢtir. 

En fazla miktarda bulunan gazın geosmin olduğu, bunun yanında phenylethyl alcohol 

and (+)-epi-bicyclesesquiphellandrene olarak tanımlanan 2 tane antifungal bileĢiğin 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Sağlıklı görülen pirinç, ayçiçeği tohumu ve çilek 

meyvelerinin S. platensis F-1’in ürettiği gazlar ile fümige edildiğinde hastalıkların 

ortaya çıkıĢı ve yayılıĢını etkili Ģekilde engellenmiĢ ve miseliyal geliĢimi baskılanmıĢtır. 

Sonuç olarak, S. platensis F-1’in ürettiği gazların etkili olduğu belirlenmiĢtir (Wan ve 

ark. 2008). 

Seralarda yetiĢtirilen hıyar bitkilerinin rizosferinden antibiyotik etkili gaz üretme 

yeteneğinde 4 tane Bacillus straini izole edilmiĢtir. Bu bakterilerin ürettiği gazlar pek 

çok bitkideki patojenlere karĢı denemiĢ ve etkili oldukları belirlenmiĢtir. Gazların 

fungus misellerinin morfolojik yapılarında anormalliklerin ortaya çıkmasına sebep 

oldukları görülmüĢtür. Petri kabında yapılan denemelerde S. sclerotiorum’a ait 

sklerotların sayısında azalma görülmüĢ, B. cinerea sporlarında çatlaklara  ve 
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kahverengileĢmelere sebep oldukları bulunmuĢtur. Toprakta bu mikrobiyal kaynaklı 

gazların yaygın olarak bulunduğu ve hastalıkların önlenmesinde önemli bir rol 

oynadıkları belirtilmiĢtir. Bu 4 bakterinin 16SrDNA analizleri sonucu birinin P. 

polymyxa (BMP-11), diğerinin B. subtilis (BL02), diğer 2 türün ise B. pumilus (BSH-4 

and ZB13) oldukları belirlenmiĢtir (Wei-wei ve ark. 2008). 

Elmanın hasat sonu hastalıklarından B. cinerea ve P. expansum’a karĢı biyolojik 

savaĢım ajanı Rhodotorula glutinis’in etkinliğinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, maya 

hücrelerinin sayısı ile hastalığın ortaya çıkıĢı arasında negatif bir korelasyon bulunduğu 

belirlenmiĢtir. R. glutinis’in 1x10
8
 cfu/ml yoğunluğundaki konsantrasyonunun yaraya 

verilmesinden sonra B. cinerea’nın 1x10
5 

spor/ml yoğunluğundaki inokulum verilmesi 

veya R. glutinis’in 5x10
8
 cfu/ml yoğunluğundaki konsantrasyonunun yaraya 

verilmesinden sonra P. expansum’un 5x10
4 

spor/ml yoğunluğundaki inokulum verilmesi 

ve ardından 20ºC’de 5 gün meyvelerin inkubasyonu sonucu, patojen kaynaklı 

enfeksiyonların tamamen engellendiği görülmüĢtür. Yaraya verilen maya 

konsantrasyonunun 4 gün sonra en üst seviyeye çıkarak 56.9 kat arttığı bulunmuĢtur. 

Maya uygulaması yapılan meyvelerin 4ºC’de 30 gün bırakılması ve ardından 20ºC’de 5 

gün rafta bekletilmesi sonucunda, kontrolde %75, maya uygulaması yapılan meyvelerde 

%28.3 çürüme görülmüĢtür. Maya uygulaması yapılan meyvelerde kalite kriterleri 

açısından herhangi bir olumsuzluk görülmemiĢtir (Zhang ve ark. 2009). 
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 3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 3.1. Materyal 

 

 3.1.1. Antagonist Adayı Bakteriyel Ġzolatlar 

 Denemede kullanılacak antagonist adayı bakterilerin elde edilmesi amacı ile 

Bursa Ġlindeki çilek bahçelerine 15 Mayıs-4 Ağustos 2004 tarihleri arasında 7-10 

günlük aralıklar ile düzenli sürveyler yapılmıĢtır. DeğiĢik bölgelerdeki farklı 

bahçelerden tesadüfen seçilen çilek yaprak, meyve ve çiçekleri üzerinden antagonist 

adayı bakteriler elde edilmiĢlerdir (Çizelge 3.1 ve ġekil 3.1) 

Çizelge 3.1  Bakteriyel izolatların alındığı bölgeler, elde edildikleri bitki organları ve 

fluoresant  pigment oluĢumları 

Ġzolat  

No: M evki Köy 

Ġzole Edildiği 

Bitki Organı 

Floresant  

OluĢumu  
Ġzolat  

No: Mevki Köy 

Ġzole Edildiği 

Bitki Organı 

Floresant  

OluĢumu 

1 Uludağ Soğukpınar Meyve -  33 Keles Baraklı Çiçek + 

2 Uludağ Soğukpınar Meyve -  34 Keles Epçeler Kırmızı Meyve - 

3 Keles Epçeler YeĢil meyve +  35 Keles Küçük Deliler Çiçek + 

4 Keles Epçeler Çiçek -  36 Keles Küçük Deliler Meyve - 

5 Keles Epçeler YeĢil meyve -  37 Keles Küçük Deliler Yaprak - 

6 Keles Baraklı Meyve +  38 Keles Küçük Deliler Çiçek - 

7 Uludağ Soğukpınar Çiçek -  39 Keles Pınarcık Yaprak - 

8 Keles Baraklı Yaprak -  40 Keles Pınarcık YeĢil meyve - 

9 Keles Baraklı Yaprak -  41 Keles Pınarcık Kırmızı Meyve - 

10 Keles Küçük Deliler Yaprak -  42 Keles Baraklı Çiçek - 

11 Keles Küçük Deliler Meyve -  43 Keles Pınarcık Kırmızı Meyve - 

12 Keles Küçük Deliler YeĢil meyve -  44 Keles Küçük Deliler Meyve - 

13 Uludağ Soğukpınar Çiçek -  45 Keles Küçük Deliler YeĢil meyve + 

14 Uludağ Soğukpınar Çiçek +  46 Keles Epçeler Çiçek + 

15 Uludağ Soğukpınar Çiçek +  47 Keles Küçük Deliler Çiçek - 

16 Uludağ Soğukpınar Meyve +  48 Keles Pınarcık Yaprak + 

17 Uludağ Soğukpınar Meyve -  49 Keles ÇaybaĢı Yaprak - 

18 Uludağ Soğukpınar Meyve -  50 Keles Baraklı Çiçek + 

19 Keles Küçük Deliler Meyve +  51 Kestel Sayfiye Meyve + 

20 Keles Küçük Deliler Meyve -  52 Kestel Babasultan Meyve - 

21 Keles Küçük Deliler Meyve -  53 Kestel Sayfiye Yaprak - 

22 Uludağ Soğukpınar Meyve +  54 Kestel Sayfiye Çiçek + 

23 Keles Baraklı Çiçek +  55 Kestel Sayfiye Çiçek - 

24 Keles Baraklı Meyve -  56 Kestel Sayfiye Meyve + 

25 Keles Küçük Deliler Yaprak -  57 Kestel Sayfiye Çiçek - 

26 Keles Baraklı Kırmızı Meyve -  58 Kestel Aksu Meyve - 

27 Keles Pınarcık Çiçek -  59 Kestel Sayfiye Meyve - 

28 Keles Küçük Deliler Yaprak +  60 Keles Küçük Deliler Çiçek + 

29 Keles Baraklı Meyve +  61 Kestel Sayfiye Meyve - 

30 Keles Baraklı Meyve -  62 Keles Baraklı Çiçek + 

31 Keles Küçük Deliler YeĢil meyve -  63 Uludağ Soğukpınar Meyve + 

32 Keles Küçük Deliler YeĢil meyve -  64 Kestel Sayfiye Çiçek + 
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Çizelge 3.1 (devam) Bakteriyel izolatların alındığı bölgeler, elde edildikleri bitki 

organları ve fluoresant  pigment oluĢumları 

Ġzolat  

No: Mevki Köy 

Ġzole Edildiği 

Bitki Organı 

Floresant  

OluĢumu  
Ġzolat  

No: Mevki Köy 

Ġzole Edildiği 

Bitki Organı 

Floresant  

OluĢumu 

65 Kestel Sayfiye Meyve +  111 Kestel Sayfiye Yaprak + 

66 Kestel Sayfiye Çiçek -  112 Kestel Baraklı YeĢil meyve + 

67 Kestel Sayfiye Meyve -  113 Keles Baraklı Kırmızı Meyve - 

68 Kestel Sayfiye Çiçek +  114 Keles Güneybayır Yaprak - 

69 Kestel Babasultan Çiçek +  115 Keles Güneybayır Yaprak - 

70 Kestel Babasultan Yaprak -  116 Keles Baraklı Kırmızı Meyve - 

71 Kestel Sayfiye Yaprak +  117 Keles Baraklı Kırmızı Meyve - 

72 Kestel Aksu Meyve -  118 Keles Güneybayır Yaprak - 

73 Keles Baraklı Meyve -  119 Keles Güneybayır Yaprak - 

74 Keles Küçük Deliler Çiçek +  120 Kestel Sayfiye Yaprak - 

75 Keles Küçük Deliler Çiçek -  121 Kestel Sayfiye Yaprak - 

76 Keles Küçük Deliler Meyve +  122 Keles Baraklı Meyve - 

77 Uludağ Soğukpınar Yaprak +  123 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve - 

78 Keles Küçük Deliler Yaprak +  124 Kestel Sayfiye Yaprak - 

79 Kestel Sayfiye Yaprak -  125 Keles Güneybayır Yaprak - 

80 Kestel Sayfiye Yaprak -  126 Keles Pınarcık Yaprak - 

81 Keles Küçük Deliler Meyve -  127 Keles ÇaybaĢı Yaprak + 

82 Kestel Sayfiye Meyve -  128A Kestel Sayfiye Yaprak - 

83 Kestel Sayfiye Meyve -  129 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve - 

84 Keles Güneybayır YeĢil meyve +  130 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve - 

85 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve +  131 Keles Baraklı Kırmızı Meyve + 

86 Kestel Sayfiye Yaprak -  132 Keles Küçük Deliler Yaprak - 

87 Kestel Sayfiye Yaprak -  133 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve - 

88 Kestel Sayfiye Yaprak -  134 Keles Güneybayır Yaprak + 

89 Kestel Sayfiye Yaprak -  135 Keles Pınarcık Kırmızı Meyve + 

90 Kestel Sayfiye Yaprak -  136 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve - 

91 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve +  137 Keles Pınarcık Yaprak - 

92 Keles Küçük Deliler Yaprak -  138 Kestel Sayfiye Meyve + 

93 Keles Baraklı YeĢil meyve -  139 Kestel Babasultan Meyve - 

94 Kestel Sayfiye YeĢil meyve -  140 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve - 

95 Kestel Sayfiye YeĢil meyve +  141 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

96 Keles Baraklı YeĢil meyve -  142 Uludağ Kirazlı Meyve - 

97 Keles Güneybayır Kırmızı Meyve +  143 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve - 

98 Kestel Sayfiye Kırmızı Meyve -  144 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

99 Keles Pınarcık Kırmızı Meyve -  145 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

100 Keles ÇaybaĢı Kırmızı Meyve +  146 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve + 

101 Keles Pınarcık Kırmızı Meyve +  147 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve + 

102 Keles Güneybayır Kırmızı Meyve -  148 Uludağ Bağlı Kırmızı Meyve - 

103 Kestel Sayfiye Yaprak -  149 Uludağ Soğukpınar Kırmızı Meyve + 

104 Kestel Sayfiye Yaprak -  150 Keles Baraklı Ala Meyve - 

105 Keles Pınarcık Yaprak -  151 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

106 Keles Güneybayır Yaprak -  152 Uludağ Kirazlı Meyve + 

107 Keles Pınarcık YeĢil meyve -  153 Uludağ Bağlı Kırmızı Meyve - 

108 Kestel Sayfiye YeĢil meyve +  154 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve + 

109 Kestel Sayfiye Yaprak -  155 Uludağ Kirazlı Meyve + 

110 Kestel Sayfiye Yaprak -  156 Uludağ Kirazlı Meyve + 
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Çizelge 3.1  (devam) Bakteriyel izolatların alındığı bölgeler, elde edildikleri bitki 

organları ve fluoresant  pigment oluĢumları 

Ġzolat  

No: Mevki Köy 

Ġzole Edildiği 

Bitki Organı 

Floresant  

OluĢumu  
Ġzolat  

No: Mevki Köy 

Ġzole Edildiği 

Bitki Organı 

Floresant  

OluĢumu 

157 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve +  189 Uludağ Soğukpınar Yaprak - 

158 Uludağ Kirazlı Yaprak -  190 Uludağ Bağlı Meyve - 

159 Keles Baraklı Yaprak -  191 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

160 Keles Baraklı Yaprak -  192 Keles ÇaybaĢı YeĢil meyve - 

161 Uludağ Soğukpınar Yaprak -  193 Uludağ Bağlı Yaprak - 

162 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve -  194 Uludağ Kirazlı Meyve - 

163 Uludağ Soğukpınar Yaprak -  195 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

164 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve -  196 Uludağ Bağlı Kırmızı Meyve - 

165 Keles Baraklı Ala Meyve -  197 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve - 

166 Keles Küçük Deliler Çiçek -  198 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve - 

167 Keles Pınarcık Kırmızı Meyve -  199 Uludağ Soğukpınar Kırmızı Meyve - 

168 Uludağ Bağlı Yaprak -  200 Keles Küçük Deliler Ala Meyve - 

169 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve -  201 Keles Küçük Deliler Ala Meyve - 

170 Uludağ Bağlı Meyve +  202 Uludağ Soğukpınar Kırmızı Meyve - 

171 Kestel Sayfiye Meyve -  203 Kestel Babasultan Meyve - 

172F Uludağ Soğukpınar Kırmızı Meyve +  204 Uludağ Kirazlı Yaprak - 

173 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve -  205 Uludağ Kirazlı Kırmızı Meyve - 

174 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve -  206 Uludağ Soğukpınar Kırmızı Meyve - 

175 Uludağ Bağlı Yaprak -  207 Keles Küçük Deliler Çiçek + 

176F Uludağ Soğukpınar Yaprak +  208 Keles Baraklı Kırmızı Meyve - 

177 Keles Küçük Deliler Meyve -  209 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve - 

178 Uludağ Bağlı Meyve -  210 Keles Baraklı Meyve + 

179 Uludağ Kirazlı Kırmızı Meyve +  211 Keles Baraklı Ala Meyve - 

180 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve -  212 Keles Küçük Deliler Kırmızı Meyve - 

181 Uludağ Kirazlı YeĢil meyve +  213 Keles Küçük Deliler Meyve + 

182 Uludağ Bağlı Yaprak +  214 Keles Küçük Deliler Meyve + 

183 Uludağ Bağlı Kırmızı Meyve -  215 Keles Küçük Deliler  Meyve - 

184 Uludağ Kirazlı Yaprak +  216 Uludağ Kirazlı Yaprak + 

185 Uludağ Soğukpınar YeĢil meyve -  217 Uludağ Kirazlı Kırmızı Meyve - 

186 Keles Baraklı Kırmızı Meyve -  218 Keles Baraklı Meyve + 

187 Keles Pınarcık YeĢil meyve -  219 Uludağ Bağlı Meyve - 

188 Uludağ Bağlı Yaprak -  
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ġekil 3.1   Bursa Ġli içerisinde antagonist adayı bakteriyel izolatların alındığı bölgeler 

 

3.1.2. Patojenin (Botrytis cinerea) Eldesi 

 Antagonist bakterilerin elde edilmesi sürecindeki sürveyler sırasında hastalık 

belirtisi (kurĢuni küf) gösteren çilek meyvelerinde havai Ģekilde geliĢen B. cinerea’nın 

miseliyal kitlesinden steril öze ile alınan parçalar PDA (Patates Dekstroz Agar – Difco, 

A.B.D) içeren petrilerde geliĢtirilmiĢtir. Petrilerde geliĢen kolonilerden tek spor 

yöntemine göre saf izolatlar elde edilmiĢtir. Ġzolatların petrideki morfolojik yapılarına, 

spor Ģekil ve büyüklüklerine bakılarak B. cinerea olduklarından emin olunmuĢlardır. 

Ġzolatlar meyvede 2 mm derinliğinde açılan yaralara verilerek patojenisiteleri 

belirlenmiĢtir. En yüksek patojenisiteyi gösteren izolat ön denemeler ve arazi 

çalıĢmalarında kullanılmak üzere içinde PDA bulunan yatık tüplere alınmıĢ ve 4ºC’de 

buzdolabında saklanmıĢtır. 

 

Keles 
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 3.1.3. Ön Denemede Kullanılan Çilek Meyvelerinin Temini 

Arazi çalıĢmalarında kullanılacak bakteriyel antagonistlerin seçimi için 

yürütülen ön denemelerde kullanılan çilek meyveleri Bursa Ġli çevresindeki çilek 

bahçelerinden sağlanmıĢtır. Bu çalıĢmalarda kullanılan çilek çeĢidi Sweet Charlie’dir ve 

B.cinerea’ya karĢı duyarlı bir çeĢittir. Meyveler hasattan hemen sonra hızlı bir Ģekilde 

laboratuvara getirilmiĢ ve ön denemelerde kullanılmıĢtır.  

3.1.4. Arazi Denemelerinin Yapıldığı Çilek Bahçesinin OluĢturulması 

 Arazi denemelerinde kullanılacak çilek bitkileri Uludağ Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi’nde Sera bölgesinin yanında üstü açık bir alanda kurulan çilek bahçesinde 

yetiĢtirilmistir. Çilek çeĢidi olarak Türkiye’de yaygın olarak yetiĢtirilen ticari bir çeĢit 

olan California no:3 frigo fideler kullanılmıĢtır. ÇeĢit ulusal ve uluslararası pazarın 

isteği doğrultusunda iri meyve oluĢturmakta ve yüksek verim vermektedir. Denemede 

kullanılan fideler Yaltır A.ġ. tarafından Adana’da ticari olarak üretilmektedir. 

Adana’dan getirilen fidelerin dikimi 22-07-2004 tarihinde yapılmıĢtır. Deneme 

bahçesinde fideler, sıra üzeri 25 cm, sıra arası 25 cm olacak Ģekilde 60-70 cm 

yükseklikteki yastıklara dikilmiĢtir. Antagonist bakterilerin biyolojik etkinliğinin 

deneneceği parsellerin her birinin uzunluğu 8 m (uzun parseller), antibiyotik iĢaretli 

antagonist bakterilerin populasyonun izleneceği parseller 4 m (kısa parseller) 

uzunluğunda olacak Ģekilde tesadüf blokları deneme desenine uygun olarak deneme 

parselleri tesis edilmiĢtir. Parseller arası bulaĢmaların önlenmesi için parsellerin arası 1 

m koruma boĢluğu bırakılmıĢtır. Biyolojik etkinliğin deneneceği her bir parsele (uzun 

parseller) 50 bitki, antibiyotik iĢaretli antagonist populasyonunun izleneceği parsellere 

(kısa parseller) ise 25 bitki dikilmiĢtir (ġekil 3.2). Biyolojik etkinliğin deneneceği 

parseller her uygulama için 5 tekerrürlü, antibiyotik iĢaretli antagonist populasyonunun 

izleneceği parseller her uygulama için 3 tekerrürlü olarak dizayn edilmiĢtir. Her tekerrür 

1 adet parselden oluĢmaktadır. 

Sulama damla sulama yöntemi ile yapılmıĢtır. Yabancıot mücadelesi çapa ve 

herbisit (herbisit sadece ilk yıl dar yapraklı yabancıotlar ile mücadele de etiket dozu 

olan 60 ml/da dozunda, yabancıotların 10 cm boyda olduklarında kullanılmıĢtır) 

kullanımı ile yapılmıĢtır. Herbisit olarak haloxyfob-r-methyl ester (108 g/lt aktif madde, 

Super Gallant-Dow Agroscience) aktif maddeli herbisit kullanılmıĢtır. Bitkilerin 
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dikiminden önce toprağa taban gübresi olarak 50 kg/da kompoze gübre (15-15-15) 

verilmiĢtir. Her iki yılda da (2005 ve 2006) vejetasyon süresince Kasım ayına kadar 7.5 

kg/da dozunda N:P:K (15:15:15) verilmiĢtir. Kasım ayından sonra ġubat ayına kadar 

havaların soğuması ve toprağın nemli olması sebe bi ile sulama ve gübreleme 

yapılmamıĢ, ġubat ayından sonra tekrar ayda bir kez aynı dozda gübrelemeye devam 

edilmiĢtir. Gübreleme damla sulama sistemi ile yapılmıĢtır. ġekil 3.2’de arazi 

denemesinin yürütüldüğü çilek bahçesinin genel Ģekli ile uygulamaların yerleri, ġekil 

3.3’de ise çilek bahçesinden genel bir görünüĢ verilmiĢtir. 

 1  2  3  4  5  

1 Kontrol  
173

1
 

Doğal 
 

122
2
 

Doğal 
 

118
3
 

Doğal 
 Fungisit  

           

2 
118

3
 

Doğal 
 Fungisit  Kontrol  

173
1
 

Doğal 
 

122
2
 

Doğal 
 

           

3 
173

1
 

Doğal 
 

122
2
 

Doğal 
 

118
3
 

Doğal 
 Fungisit  Kontrol  

           

4 
118

3
 

Doğal 
 Fungisit  Kontrol  

173
1
 

Doğal 
 

122
2
 

Doğal 
 

           

5 
173

1
 

Doğal 
 

122
2
 

Doğal 
 

118
3
 

Doğal 
 Fungisit  Kontrol  

           

1 Kontrol  
173

4
 

Antibiyotik 
işaretli 

 
122

5
 

Antibiyotik 
işaretli 

 
118

6
 

Antibiyotik 
işaretli 

 

         

2 
118

6
 

Antibiyotik 
işaretli 

 Kontrol  
173

4
 

Antibiyotik 
işaretli 

 
122

5
 

Antibiyotik 
işaretli 

 

         

3 
173

4
 

Antibiyotik 
işaretli 

 
122

5
 

Antibiyotik 
işaretli 

 
118

6
 

Antibiyotik 
işaretli 

 Kontrol  

         
1
Bacillus megaterium 

2
Pseudomonas fluorescens 

3
Pseudomonas vesicularis 

4
Bacillus megaterium Rifampicin

50ppm
 ile iĢaretli 

5
Pseudomonas fluorescens Streptomycin

30ppm
+Rifampicin

30ppm
 ile iĢaretli 

6
Pseudomonas vesicularis Streptomycin

30ppm
 ile iĢaretli 

 

ġekil 3.2 Çilek bahçesinin genel Ģekli ve uygulamaların yerleri 

 

Biyolojik kontrol 

çalıĢmalarının yapıldığı 

8 metre uzunluğundaki 

büyük parseller 

Populasyon dinamiğinin 

izlendiği antibiyotik iĢaretli 

bakterilerin bulunduğu 4 metre 

uzunluğundaki küçük parseller 
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ġekil 3.3 Arazi denemelerinin yapıldığı çilek bahçesinden genel bir görünüĢ 

 

 

3.2. Yöntem 

 3.2.1. Antagonist Adayı Bakterilerin Ġzolasyonu 

 Denemede kullanılacak antagonist bakterilerin elde edilmesi amacı ile Bursa 

ilindeki çilek bahçelerine 15 Mayıs-4 Ağustos 2004 tarihleri arasında 7-10 günlük 

aralıklar ile düzenli sürveyler yapılmıĢ ve değiĢik bölgelerdeki farklı çilek 

bahçelerinden tesadüfen seçilen yaprak, meyve ve çiçeklerden oluĢan toprak üstü bitki 

organları toplanmıĢtır. Toplanan örnekler steril erlenlere konularak buz ile soğutulmuĢ 

izole örnek toplama kabı içinde laboratuvara getirilmiĢlerdir. Araziden getirilen 

meyvelerden 10 adedi (yaklaĢık 100g), çiçeklerden 20 adedi ve ortalama büyüklükteki 

yapraklardan 18 adedi 200 ml steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCI) içerisinde 15 

dakika süre ile 150 rpm hızda çalıĢan dairesel sallayıcıda çalkalanmıĢlardır. Erlenlerdeki 

sıvı kısımdan 100 μl alınarak içinde 900 μl steril saf suyun bulunduğu eppendorf tüplere 
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konularak karıĢtırılmıĢlardır. Benzer Ģekilde 10 kat seri seyreltmelere devam edilerek 5. 

seyreltmeye kadar inilmiĢtir. Her bir eppendorf tüpten alınan 100 µl’lik örnekler, içinde 

fungal geliĢmeyi engellemek amacı ile 200mg/lt cycloheximide (Actidion-Fluka-A.B.D) 

karıĢtırılmıĢ olan King B (Pseudomonas agar F–MERCK-Almanya) besiortamlı 9 cm 

çaplı petri kaplarının besiyeri yüzeyine yayılmıĢtır. Ġnkubasyon süresi sonunda (25ºC’de 

2 gün) uygun seyreltmede geliĢen (öze ile izolatın alımında baĢka koloniler 

karıĢmayacak Ģekilde ancak mümkün oldukça fazla ve farklı koloninin bulunduğu 

seyreltmeler) bakteriyel koloniler arasından Ģekil, koloni rengi ve pigmentasyon 

açısından farklılık gösteren koloniler seçilerek daha sonraki çalıĢmalarda kullanılmak 

üzere içinde NGA (Nutrient Broth Gliserol Agar- Nutrient Broth 8.0g, Gliserol 20.0g, 

Agar 20.0g, Distile Su 1000ml - Lelliott ve Stead 1987) besi ortamı bulunan yatık 

tüplere alınmıĢ ve 4ºC’de buzdolabında saklanmıĢlardır (Vicente ve ark. 2002). 

 

3.2.2. Ön Denemeler ile Antagonist Adayı Bakterilerin Etkisinin 

Saptanması 

 B. cinerea’nın 24ºC’de PDA’da geliĢtirilen 2 haftalık kültürlerine steril saf su 

eklenmiĢ ve steril öze ile kazınarak fungal kitlenin suya geçmesi sağlanmıĢtır. Fungal 

kitle 2 kat steril tülbentten geçirilerek miseliyal kitle ayrılmıĢ ve hemasitometre ile 

1x10
5
 spor/ml yoğunlukta inokulum hazırlanmıĢtır (Karabulut ve ark. 2004b). 

 Çilek meyve, çiçek ve yapraklarından izole edilen antagonist adayı bakteriler pH 

7’ye ayarlı sıvı 25 ml’lik TSB (Tryptic Soy Broth-Bacto
TM

-A.B.D.) ortamında 25˚C’de 

dairesel çalkalayıcıda (125 rpm) 24 saat inkube edilmiĢtir. Daha sonra 7500rpm hızda 5 

dakika 4ºC’de santrifüj edilerek üst kısımda oluĢan sıvı kısım atılmıĢtır. Dibe çöken 

bakteri hücrelerinin bulunduğu kısım steril fizyolojik su çözeltisi (%0,85 NaCl) 

içerisinde 1x10
8
 cfu/ml’lik hücre yoğunluğuna ulaĢmak amacı ile 600 nm absorbans 

değerinde kullanılan UV-VIS spektrofotometre (Heliosgama-Thermo Electron-A.B.D.) 

ile O.D.:0.1 değerinde ayarlanmıĢtır.  

 Antagonist adayı bakterilerin deneneceği çilek meyveleri yüzey dezenfeksiyonu 

amacı ile %70’lik alkol içinde 30 saniye süre ile bekletilmiĢ ve 30 dakika süre ile 

meyveler kurumaya bırakılmıĢlardır. Sterilize edilen meyvelerin ekvatoryal yüzeyi 

üzerinde steril bir iğne ile 2 mm derinliğinde bir yara açılmıĢtır. Yara yeri kuruduktan 
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sonra 20 μl, 1x10
8
 cfu/ml’lik bakteriyel süspansiyon mikropipet yardımı ile yara yerine 

verilmiĢtir. Kontrol meyvelerine aynı miktarda steril saf su uygulanmıĢtır. Bakteriyel 

süspansiyonun kuruması için meyveler 1 saat bekletilmiĢtir. Daha sonra bakteriyel 

izolatların uygulandığı aynı yara yerlerine 1x10
5
 spor/ml yoğunluğunda 20 μl B. cinerea 

spor süspansiyonu inokule edilmiĢtir. Ġnokulasyonu tamamlanan çilek meyveleri 

15x10x3cm boyutlarındaki plastik kaplara, her bakteriyel antagonist uygulaması için bir 

tekerrürde 6 adet meyve olmak üzere 3 tekerrürlü olarak yerleĢtirilmiĢ ve yüksek nem 

sağlayabilmek için her kabın üzeri delikli polietilen film ile kaplanmıĢtır. Meyveler 

20˚C’de inkubasyona bırakılmıĢ ve 2-4 gün arasında yaralı bölgedeki lezyon çapları 

cetvel ile ölçülmüĢtür. Kontrole göre en az lezyon çapı oluĢturan antagonist adayı 10 

bakteriyel izolat in vitro ve arazi denemeleri için seçilmiĢlerdir (Lima ve ark. 1997). 

ġekil 3.4’de ön denemelerde çilek meyvelerine antagonist adayı bakterilerin ve B. 

cinerea’nın spor süspansiyonunun veriliĢi gösterilmiĢtir. 

 Antagonist adayı bakterilerin seçimi amacı ile çilek meyvesi üzerinde farklı 

zamanlarda toplam 11 adet deneme yürütülmüĢtür. Her izolat en az iki farklı denemeye 

alınmıĢ ve etkinliği tespit edilmiĢtir. Buna göre arazi denemesinde kullanılabilecek 10 

antagonist adayı bakteri seçilmiĢtir. Ġzolatların seçiminde hastalığı engelleme 

düzeylerinin her ön denemede %50’yi geçmesi ve tekrarlanan ön denemelerde tutarlı 

sonuçlar vermesi temel kriterleri oluĢturmuĢtur. 

 

ġekil 3.4 Ön denemeler sırasında çilek meyvelerine açılan yaralara antagonist adayı 

bakterilerin ve Botrytis cinerea spor süspansiyonunun veriliĢi 
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 3.2.3. In vitro Denemeler 

 

 3.2.3.1. Ön Denemelerde Etkili Bulunan Ġzolatların Tür TeĢhisi ve Arazi 

Denemesi Ġçin Seçimi 

 Ön denemelerde baĢarılı olup arazi çalıĢması için seçilecek antagonist adayı 10 

bakteriyel izolatın saprofitik veya patojenik kimliklerini belirlemek ve tanılanmaları 

amacıyla Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Bakteriyoloji 

Laboratuvarı’nda LOPAT, jelatinin sıvılaĢması, KOH (potasyum hidroksit) testleri 

uygulanmıĢtır. Bu testleri 4 izolat geçmiĢtir. EĢ zamanlı olarak izolatların bir kısmının 

tür teĢhisleri Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Bakteriyoloji 

Laboratuvarı’nda bulunan API tanı kitleri ile yapılmıĢtır. LOPAT testlerinden geçen 4 

izolattan 2’sinin tanısı yapılarak elenmiĢtir. Tanılanamayan izolatlar ise daha sonra 

Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı’nda bulunan BD BBL 

CRYSTAL Gram-positive ID system ve BD BBL CRYSTAL Enteric/Nonfermenter ID 

system’de türleri belirlenmiĢtir. Ancak tüm bu ön eleme, LOPAT ve tanılama 

iĢlemlerini fluoresant özellik gösteren hiçbir Pseudomonas türü geçememiĢtir. 

Fluoresant Pseudomonas’ların biyolojik savaĢımda çok kullanılan bakterilerden biri 

olması, insan ve hayvan sağlığı açısından güvenilirlikleri, çok hızlı kolonize olma 

yetenekleri ve baĢarılı biyolojik savaĢım örneklerinin bulunması sebebi ile arazi 

denemesine alınacak izolatlardan birinin Fluoresant Pseudomonas spp.’den birisi olması 

gerektiği çalıĢma baĢlatıldığında hedeflenmiĢtir. Ancak, çilekten elde edilen Fluoresant 

Pseudomonas spp.’nin tamamının elenmesi sebebi ile Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bitki Koruma Bölümü öğretim üyelerinden Prof.Dr.Hatice ÖZAKTAN’dan, aynı 

bölümde Dr. Erhan GÖRE tarafından doktora çalıĢmasında kullanılan 4 fluoresant 

pseudomonas izolatı temin edilmiĢtir. Bu izolatlar da aynen çilekten elde edilen 

izolatlarda yapıldığı gibi etkinliklerini test etmek için ön denemeden (11. ön deneme) 

geçirilmiĢtir. Alınan izolatlar içinde en etkili olan izolat bezelye bitkisinin sapından 

izole edilerek Bezelye’de Ascochyta hastalıklarına karĢı kullanılmıĢ ve baĢarılı sonuçlar 

alınmıĢtır. ġeçilen bu izolat ile bir Fluoresant Pseudomonas türü de çalıĢmaya dahil 

edilmiĢtir. Böylece çilekten izole edilerek BBL CRYTAL System’de türleri belirlenen 2 

izolat ve Ege Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü’nden alınan bir fluoresant 

pseudomonas izolatı ile birlikte toplam 3 izolat arazi çalıĢmaları için seçilmiĢtir. 
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LOPAT, jelatinin sıvılaĢması, KOH (potasyum hidroksit) testlerinde aĢağıdaki yöntem 

ve ortamlar kullanılmıĢtır.  

 

3.2.3.1.1. Levan OluĢumu 

Test için içeren SNA (Sakkaroz Nutrient Agar-%5 Sakkaroz, %0,8 Nutrient 

Broth, %1,8 Agar, 1 lt destile su) besiyeri kullanılmıĢtır. Besiyeri otoklavda steril 

edildikten sonra steril petrilere dökülmüĢtür. Ortam donduktan sonra taze bakteri 

kültürlerinden (24 saatlik) çizgi ekim yapılmıĢ ve 24ºC’de 48 saat süre ile inkubasyona 

bırakılmıĢtır. Ġnkubasyon sonrasında geliĢen koloniler incelenmiĢ, levan (kubbe) 

oluĢumu görülürse (+), görülmezse (-) olarak değerlendirilmiĢtir (Klement ve ark. 

1990). 

 

3.2.3.1.2. Oksidaz Testi 

Bu test için API tanı kitleri ile birlikte gelen oksidaz reaksiyon tüplerindeki 

sıvıdan filtre kağıdı üzerine birkaç damla damlatılmıĢ, daha sonra NGA ortamındaki 24 

saatlik genç bakteri kültürlerinden bir öze dolusu alınarak, bu filtre kağıdı üzerine 

sürülmüĢtür. 60 saniye içinde mavi renge dönüĢen izolatlar oksidaz (+), 60 saniyeden 

sonra maviye dönüĢen veya mavi renge dönüĢmeyen izolatlar oksidaz (-) olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

 

3.2.3.1.3. Patates Testi 

Test için patatesler iyice yıkanmıĢ, kabukları soyularak %70’lik alkole batırılıp 

alevden geçirilerek steril edilmiĢlerdir. Bu steril patateslerden, yine steril bir bıçakla 7-8 

mm eninde dilimler kesilmiĢtir. Dilimlerin ortası çok hafif Ģekilde kesilerek 

çukurlaĢtırılmıĢtır. Bu dilimler içinde steril kurutma kağıdı bulunan steril 9 cm 

çapındaki petrilerin içine konulmuĢtur. Petri içine kurutma kağıtlarını ıslatacak miktarda 

steril saf su dökülmüĢtür. Patates dilimi üzerindeki hafif çukur bölgeye 24 saatlik genç 

bakteri kültürlerinden bir öze bulaĢtırılmıĢtır. Steril petri kabının kapağı örtülerek 

patates dilimleri 24ºC’de 72 saat süre ile inkubasyona bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda 

dilimler üzerindeki inokulasyon noktasında çürümenin görülmesi (+), görülmemesi (-) 

reaksiyon olarak değerlendirilmiĢtir (Dickey ve Kelman 1988). 
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3.2.3.1.4. Arginin Dihydrolase Testi 

 Testteki besi ortamının hazırlanmasında  %0,1 peptone, %0,5 NaCI, %0,03 

K2HPO4, %0,1 arginin, %0,001 phenol red ve %0,3 agar kullanılmıĢtır. Ortamın pH’sı 

7,2’ye ayarlanmıĢ ve her tüpe 4 ml konularak steril edilmiĢtir. 24 saatlik genç bakteri 

kültürleri öze ile tüplere bulaĢtırılmıĢ, daha sonra tüplerin üzerine 2 ml parafin 

konulmuĢtur. Tüpler inkubatörde 7-14 gün süre ile 24ºC’de muhafaza edilmiĢlerdir. 

Sonuç pempe-kırmızı ise (+), ten rengi ise (-) olarak değerlendirilmiĢlerdir (Thornley 

1960). 

 

 3.2.3.1.5. Tütün Testi 

Tütün (Nicotiana tabacum cv Samsun N) bitkisi yaprağının alt yüzeyinin damar 

aralarına, bakteriyel izolatların 24 saatlik genç kültürleri 1x10
8
 hücre/ml yoğunluğunda 

bir enjektör yardımı ile infiltre edilmiĢtir. 24-48 saat sonra inokule edilen alanlarda 

oluĢan nekrotik görünüm (+) olarak kabul edilmiĢtir (Klement ve Goodman 1967). 

 

3.2.3.1.6. Jelatinin SıvılaĢması 

%0.5 peptone, %0,3 yeast extract ve %12 nutrient-jelatin’den oluĢan ortam 

pH=7’ye ayarlanarak tüplere konulmuĢ ve steril edilmiĢtir. Daha sonra öze ile 24 saatlik 

genç bakteri kültürleri tüplere ekilmiĢ ve 24ºC’de 7 gün inkube edilmiĢlerdir. Daha 

sonra tüpler +4ºC’deki buzdolabında 30 dakika tutulmuĢlardır. Tüpteki jelatinin akıcı 

halde olması (+) reaksiyon, katı halde olması ise (-) reaksiyon olarak değerlendirilmiĢtir 

(Lelliott ve Stead 1987).  

 

3.2.3.1.7. Potasyum Hidroksit (KOH)Testi  

Taze hazırlanan %3’lük potasyum hidroksit solüsyonundan lam üzerine bir damla 

damlatıldıktan sonra bakteriyel izolatların 48 saatlik kültüründen öze ile alınan bakteri 

kültürü, solüsyona dairesel hareketlerle karıĢtırılmıĢtır. 15-20 saniye sonra öze yukarı 

kaldırıldığında viskoz, yapıĢkanımsı bir sünmenin oluĢması gram (-) olarak 

değerlendirilmiĢtir (Sands 1990).  
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3.2.3.2. Arazi Denemesi Ġçin Seçilen Bakteriyel Antagonistlerin In vitro’da 

B. cinerea’nın Miseliyal GeliĢimine Etkisi, Antibiosis ve Siderofor 

Etkinin Belirlenmesi 

 Bakteriyel antagonitlerin B. cinerea’nın hem miseliyal geliĢimine, hem de 

antibiosis etkilerinin belirlenmesi amacı ile her biri 6mm çapındaki dört adet steril filtre 

kağıtları, içinde King-B ortamı bulunan 9 cm çapındaki petrilerin kenarlarına doğru, 

birbirlerine karĢılıklı gelecek Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Bakteriyel izolatlardan hazırlanan 

farklı konstrasyonlardaki (1x10
9
, 1x10

8
, 1x10

7
 ve 1x10

6
cfu/ml) süspansiyonlardan 20 μl 

bu filtre kağıtlarına emdirilmiĢ ve 25˚C’de 1 gün inkube edilmiĢlerdir. Kontrol 

uygulamasında steril saf su kullanılmıĢtır. Daha sonra petrinin merkezine B. cinerea’nın 

14 günlük kültürünün uç kısımlarından alınan 6 mm çapında miseliyal disk 

yerleĢtirilmiĢtir. Petriler 25˚C’de 7 gün inkubasyona bırakılmıĢ ve bakteriyel izolat ile 

geliĢen fungal koloninin uç kısmı arasındaki mesafe cetvel ile ölçülerek oluĢan 

inhibisyon bölgesinin büyüklüğü tespit edilmiĢtir. Deneme her izolat için 3 petri kabı 1 

tekerrür kabul edilerek 4 tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve 2 kez tekrar edilmiĢtir (Someya 

ve ark. 2000, Jetiyanon ve Kloepper 2002). 

Antagonizmin siderofor kökenli olup olmadığının belirlenmesi amacı ile litrede 

80 MFe
+3

 içeren King B besiyerinin bulunduğu petri kabına bakteriyel izolatlar iğne 

uçlu öze ile ekilmiĢlerdir. Kırk sekiz saat 25ºC’de geliĢen bakteri kolonilerinin üzerine 

B. cinerea’nın 1ml, 1x10
5
 spor/ml’lik süspansiyonu 9cm çaplı petri kabına 30 cm 

uzaklıktan püskürtülmüĢtür. Antagonizm siderofor kökenli olduğunda, Fe
+3

 iyonlarının 

bulunduğu ortamda bu etkinin ortadan kalkacağı gerçeğinden hareketle, 7 günlük 

inkubasyon sonunda patojen kolonilerinin oluĢtuğunun görülmesi durumunda 

antagonistik engellemenin siderofor etkiye dayandığı, ancak patojen kolonizasyonu 

görülmez ise antagonistik etkinin siderofor etkiden kaynaklanmadığı sonucuna 

varılmıĢtır (Bora ve Özaktan 1998). Her bir petri bir tekerrür olarak kabul edilmiĢ ve 

deneme 5 tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve 2 kez tekrar edilmiĢtir. 
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3.2.3.3. Arazi Denemesi Ġçin Seçilen Bakteriyel Antagonistlerin Antibiyotik 

Ġle ĠĢaretlenmesi 

 Arazi denemesi için seçilen bakteriyel antagonistler bir antibiyotik 

(streptomycin veya rifampicin)’in 3, 10, 30 ppm ve üzeri dozlarınının bulunduğu 

petrilerde sırası ile tekrarlamalı olarak geliĢtirilmiĢ ve bakteri kolonilerinin 

geliĢebildikleri en yüksek antibiyotik dozunun bulunduğu ortamdaki koloniler 

antibiyotik ile iĢaretli kabul edilmiĢlerdir. ĠĢaretli bakteriler geliĢebildikleri en yüksek 

antibiyotik dozunu içeren NGA besi ortamlı tüplerde 4˚C’de sonraki denemelerde 

kullanılmak üzere muhafaza edilmiĢlerdir. Ayrıca bakterilerin antibiyotik ile 

iĢaretlenmeden doğal olarak antibiyotiklere direnç gösterdikleri (spontan) dozların 

tesbiti için 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 50 ve 100 ppm dozlarının bulunduğu petrilere ekim 

yapılmıĢtır. Bakterilerin geliĢebildikleri en yüksek doz belirlenmiĢtir (Özaktan ve ark. 

2002). 

 ÇalıĢmanın bundan sonraki bölümlerinde herhangi bir antibiyotikle iĢaretleme 

yapılmamıĢ bakterilere, ‘doğal’ veya ‘orjinal bakteri’ türü denilmekte, antibiyotik 

iĢaretli bakteriler ise ‘antibotik ile iĢaretli’ olarak isimlendirilmektedir. 

 

3.2.3.4. Arazi Denemelerine Alınan Bakteriyel Antagonistlerden DNA 

Ġzolasyonu ve RAPD-PCR Tekniğinin Uygulanması 

Arazi denemeleri için seçilen üç bakteriyel antagonistin genetik 

karakterizasyonu RAPD-PCR tekniği uygulanarak belirlenmiĢtir. Bazı RAPD primerleri 

ile bakterilere özgü spesifik bantların belirlenmesi amacı ile öncelikle bakteriyel 

izolatların genomik DNA’ları, ticari bir genomik DNA izolasyon kiti (Genomic DNA 

Isolation Kit–Biobasic-Kanada) kullanılarak üreticinin belirttiği aĢağıdaki iĢlemler 

doğrultusunda bir takım küçük modifikasyonlar (173 nolu gram (+) bakteri için) 

yapılarak elde edilmiĢtir. Genomik DNA izolasyon kitinin içeriği Çizelge 3.2’de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.2   Genomik DNA Ġzolasyon Kiti’nin Ġçeriği. 

Kimyasalın/Malzemenin Ġsmi Miktarı ĠĢlevi 

Digestion solution 40 ml Hücre duvarının parçalanması 

Wash solution 24 ml 
Yıkama solüsyonu (kullanımdan önce 

%100’lük ethanolden 96 ml ilave edilmelidir.) 

Elution buffer 10 ml Kolondan DNA’nın süzülerek alınması 

Proteinaz K 4 mg Proteinlerin parçalanması 

EZ-10 Column 100 adet 
Kolon, DNA’yı tutan özel bir membranın 

bulunduğu tüpler 

Collection tube (2ml) 100 adet 
EZ-10 kolonun içine konulduğu toplama 

tüpleri 

 

Bakterilerden Genomik DNA eldesinde uygulanan protokol üretici firma 

tarafından tavsiye edilmiĢtir.  

Bakteri hücre süspansiyonu spektrofotometre ile 1x10
8 

cfu/ml konsantrasyonuna 

ayarlanarak, steril eppendorf tüpler içinde 1 ml bakteriyel süspansiyon 8.000 rpm 

hızında 5 dakika boyunca santrifüj edilmiĢtir. Üstteki sıvı kısım atılmıĢ ve 200µl soğuk 

TE (tris-edta) eklenmiĢtir. Üretici firmanın verilerine göre bakteri süspansiyonu 10
6
-10

7 

cfu/ml yoğunluğa ayarlandığında jelde DNA bantları görülmemiĢ, bu sebeple 1x10
8
 

cfu/ml’lik bakteri süspansiyonu kullanılmıĢtır. Ayrıca gram (+) bakterileriden (173 nolu 

bakteri-Bacillus megaterium) bu protokol uygulandığında hücre duvarı 

parçalanmadığından DNA elde edilememiĢtir. Bu sebeple 173 nolu gram (+) bakteriden 

DNA izolasyonunda 200µl TE çözeltisinin içine Lizozim (5 mg/ml) eklenerek, 37ºC’de 

30 dakika inkube edilmiĢ ve sonraki adımlar gram (-) bakterilerde olduğu gibi aĢağıda 

anlatılan aĢamalar takip edilerek gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1  200µl’lik süspansiyonun üzerine 400µl parçalayıcı solüsyon (digestion solution) 

eklenmiĢ ve iyi karıĢtırılmıĢtır. Bu karıĢıma Proteinaz K (2mg/150µl) eklenerek 

55ºC’de 5 dakika inkube edilmiĢtir. 

2- %100 Ethanolden 260µl eklenerek iyice karıĢtırılmıĢtır. Bu karıĢım 2ml’lik 

toplama tüplerine (collection tube) konulmuĢ ve 8000 rpm’de 1 dakika santrifüj 

edilmiĢtir. 
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3- Toplama tüpünün alt kısmına geçen sıvı kısım atılmıĢ ve 500µl yıkama 

solüsyonu (wash solution) eklenmiĢ ve 8000 rpm’de 1 dakika santrifüj 

edilmiĢtir. 

4- 3. adım aynen tekrar edilmiĢtir. 

5- Toplama tüpünde kalan yıkama solüsyonunun tamamen uzaklaĢtırılması için 

1000 rpm’de 1 dakika ilave santrifüj yapılmıĢtır. 

6- 1,5 ml’lik temiz bir eppendorf tüpün içine EZ-10 kolon eklenmiĢ ve kolonun 

ortasında bulunan membrana 30-50 µl Elution buffer eklenerek 37ºC inkube 

edilmiĢtir. Ġnkubasyonun yapılması elde edilen DNA miktarını arttırmaktadır. 

7- Eppendorf tüpler inkubasyondan sonra 10.000 rpm hızda 1 dakika sanrifüj 

edilmiĢ ve membranda tutunan DNA’lar eppendorf tüpün dibine elution buffer 

ile beraber yıkanarak süzülüp alınmıĢtır.  

Ġzole edilen DNA’lar %1 agaroze jelde, 10X TBE tampon çözeltinin (1 Litre 

10X TBE tampon çözeltisi: Tris 108g, Borikasit 55g, EDTA (0.5 M, pH:8.0) 40 ml) 

seyreltilmesi ile elde edilen 0.5X TBE tampon içinde 100Volt, 1 saat 30 dakika boyunca 

elektroforez iĢlemine tabi tutulmuĢ ve DNA bantlarının görülüp görülmediği UV ıĢık 

altında jel görüntüleme sisteminde kontrol edilmiĢtir. Turuncu renkli bant görülen 

izolatların DNA’larının izole edildiği anlaĢılmıĢ ve bazılarının fotoğrafları jel 

görüntüleme sisteminde çekilmiĢtir. Elde edilen DNA büyüklükleri 50kb’dan büyük 

olmuĢtur. Elde edilen DNA’ların saflığı (fenol, protein ve RNA kontaminasyonu) 

UV/Vis spektrofotometre ile 260/280 nm’deki O.D. değerlerinin oranı ile belirlenmiĢ ve 

1,8 değeri yakalanmaya çalıĢılmıĢtır. Ġzole edilen DNA miktarı ise aĢağıdaki formüle 

göre hesaplanmıĢtır (Temizkan ve Arda, 1999). 

 

DNA miktarı (µg/ml) = 260 nm’deki O.D. değeri x Sulandırma oranı x Katsayı (50) 

 

Ġzole edilen genomic DNA’ların her biri rastgele sentez ettirilmiĢ 10 adet 

RAPD-PCR primer seti (S30, S31, S32, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39- Biobasic- 

Kanada) ile thermalcycler cihazında RAPD-PCR protokolüne tabi tutulmuĢlardır. 

Çizelge 3.3’de RAPD-PCR reaksiyonlarında kullanılan primerlerin dizileri, Tm 

dereceleri ve % GC oranları, Çizelge 3.4’de RAPD-PCR protokolünde kullanılan 

reaksiyon çözeltisi ve Çizelge 3.5’de RAPD-PCR döngüsü gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.3   RAPD-PCR reaksiyonlarında kullanılan primerlerin dizileri, Tm dereceleri 

ve % GC oranları. 

No Primer Adı Primer sekansları (5→ 3) Tm (1M Na+) 

 

%GC 

 

1
1
 S30 GTG ATC GCA G 38.6 ºC 60 

2
2
 S31 CAA TCG CCG T 38.6 ºC 60 

3
1
 S32 TCG GCG ATA G 38.6 ºC 60 

4
2
 S33 CAG CAC CCA C 42.7 ºC 70 

5 S34 TCT GTG CTG G 38.6 ºC 60 

6 S35 TTC CGA ACC C 38.6 ºC 60 

7
3
 S36 AGC CAG CGA A 38.6 ºC 60 

8
3
 S37 GAC CGC TTG T 38.6 ºC 60 

9 S38 AGG TGA CCG T 38.6 ºC 60 

10 S39 CAA ACG TCG G 38.6 ºC 60 
 
1S30 ve S32 nolu primerler 173 nolu bakteri (B. megaterium) ile yapılan RAPD-PCR reaksiyonlarında 
kullanılmıştır. 
2S31 ve S33 nolu primerler 122 nolu bakteri (P. fluorescens) ile yapılan RAPD-PCR reaksiyonlarında 
kullanılmıştır. 
3S36 ve S37 nolu primerler 118 nolu bakteri (P. vesicularis) ile yapılan RAPD-PCR reaksiyonlarında 
kullanılmıştır. 

 

Çizelge 3.4  RAPD-PCR ĠĢleminde Kullanılan 25µl Reaksiyon Tüpü Ġçin 

Gerekli Reaksiyon Çözeltisi  

Kimyasal Miktarı 

Su 11µl 

10xX reaksiyon buffer 2,5µl 

MgSO4 2,5µl (2mM) 

dNTP 2,5µl (2nM) 

Primer 1,25µl (10µM) 

DNA 1,25µl  (40ng/µl) 

Tag Polimeraz 4µl (2U) 

 

Çizelge 3.5  RAPD-PCR döngüsü 

 

 

 

 

 

 

ĠĢlem Sıcaklık Süre 

Ön denatürasyon 94ºC 2 dakika 

Denatürasyon 94ºC 1 dakika 

Bağlanma 35ºC 1 dakika 

Uzama 72ºC 2 dakika 

Son uzama 72ºC 10 dakika 35 Döngü 
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Elde edilen PCR ürünleri elektroforez iĢlemine tabi tutulmuĢlardır. Elektroforez 

iĢlemi %1,5 Agarose Jel’de, 100V da, 1 saat 15 dakika sürdürülmüĢ ve 0,5X TBE 

tampon çözeltisi olarak kullanılmıĢtır. Elektroforez iĢlemi sonucu elde edilen DNA 

bantları daha sonra değerlendirilmek üzere jel görüntüleme sistemi ile 

fotoğraflandırılmıĢtır. Elde edilen görüntülerden amplifikasyonu yapılmıĢ DNA 

parçalarının büyüklüklerinin belirlenmesinde ise Infinity-Capt software (version 12.8) 

programı kullanılmıĢtır.  

DNA çoğaltılmasında TC-Y thermalcycler (Creacon, Hollanda) cihazı,  

elektroforez iĢleminde Thermo Scientific Midi-Yatay Primo Jel Electroforez Sistemi 

(Thermo Electron-Hollanda), elektroforez ürünlerinin fotoğraf çekiminde Vilber 

Lourmat Jel Görüntüleme Sistemi, (Infinity 08, France), kullanılmıĢtır. 

Orjinal bakterilerin uygulandığı parsellerde RAPD-PCR tekniği ile arazide ve 

hasat sonunda bakterileri populasyonlarının izlenmesine ait yöntem bölüm 3.2.5.2.’de 

verilmiĢtir. 

 

 3.2.4. Arazi Denemeleri 

 Ön denemelerde etkili bulunan ve in vitro çalıĢmalardan olumlu sonuç alınarak 

tür teĢhisleri yapılan bakteriyel antagonistlerden 3 izolat daha önce açıklanan yöntem 

kullanılarak arazi denemeleri için seçilmiĢtir. 

 

 3.2.4.1. Arazide Bakteriyel Antagonistlerin Etkinliklerinin Belirlenmesi 

 Çileklerin çiçeklenme döneminden baĢlayarak 2005 ve 2006 yıllarında 1’er hafta 

aralıklarla üretim dönemi boyunca ġekil 3.2’de gösterilen parsellere bakteriyel 

antagonistler 1x10
8 

cfu/ml yoğunlukta püskürtülmüĢtür. Gerekli bakteriyel 

antagonistlerin üretimi 3.2.2 bölümünde açıklandığı Ģekilde yapılmıĢ, yalnız arazi 

uygulaması için ön denemelerdeki bakteriyel antagonist miktarına göre çok daha fazla 

bakteriyel inokulum gerektiğinden her bir izolat için 2,5 lt TSA, antibiyotik iĢaretli her 

bir izolat için ise 1,5 lt TSA içeren besiyerlerinde izolatlar çoğaltılmıĢlardır. Arazide 

kontrol parsellerine su püskürtülmüĢtür. Referans fungisit olarak kullanılan ve çilekte 

ruhsatlı olan fenhexamid 500g/l (Teldor-Bayer Cropscience-Türkiye) benzer Ģekilde 

ilgili parsellere 100ml/100lt su etiket dozunda uygulanmıĢtır. Tüm uygulamalara %0.01 
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oranında Tween 20 karıĢtırılmıĢtır. Uygulamalarda 2 litre sıvı alabilen el 

pulverizatörlerinden faydalanılmıĢtır Her iki yılda da uygulamaların spreylenmesine 

parsellerde ilk çiçekler görüldüğünde baĢlanmıĢtır. Biyolojik etkinliğin belirlendiği 

büyük parsellere (8 metre-50 bitki) 1 litre, antibiyotik iĢaretli bakteriler ile antagonist 

populasyonunun izlendiği küçük parsellere (4 metre-25 bitki) ise 0,5 litre olmak üzere 

antagonist süspansiyonu, fungisit ve su (kontrol) pulverize edilmiĢtir. Pulverizasyonda 

kullanılacak sıvı miktarının belirlenmesinde uygulama yapılan parseldeki tüm bitkilerin 

yaprak uçlarında su damlalarının oluĢması dikkate alınmıĢtır. Uygulamaların hasat 

öncesi dönemde B. cinerea ve diğer patojenlerden kaynaklanan çürümeleri 

engellemedeki etkisinin belirlenmesinde, her parselde ilk hasadın yapıldığı haftadan 

baĢlayarak yetiĢtirme döneminin sonuna kadar birer haftalık aralıklarla çürük meyve 

sayısı belirlenmiĢtir. 2005 ve 2006 yıllarında arazideki uygulamalara ait deneme deseni 

ġekil 3.2’de gösterilmiĢtir. Çürük meyve sayısı kontrol grubu ile aĢağıdaki formüle göre 

oranlanarak hasat öncesi yüzde etki belirlenmiĢtir (Guetsky ve ark. 2002). 

% etki = 100-(Uygulama yapılan parseldeki çürük meyve sayısı/Kontrol parselindeki 

çürük meyve sayısı) x 100 

 ġekil 3.5’de arazi denemelerinde kullanılmak üzere geliĢtirilen bakterileriyel 

izolatların santrifüj edilmesi sonucu oluĢan bakteriyel hücre çökeltileri gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.5   Arazi denemelerinde kullanılmak üzere geliĢtirilen bakteriyel izolatların 7000 

rpm hızda, 4ºC’de, 15 dakika santrifüj edilmesi sonucu oluĢan bakteriyel 

hücre çökeltileri 

122 118 173 118 
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 Çizelge 3.6 arazide 2005 ve 2006 yıllarında yapılan uygulama ve hasat tarihleri 

görülmektedir. 

 

Çizelge 3.6   2005 ve 2006 Yıllarında Arazide Yapılan Uygulama ve Hasat Tarihleri 

Uygulama Tarihi Hasat Tarihi 

 2005 yılı 2006 yılı  2005 yılı 2006 yılı 

1.uygulama 01-05-2005 22-04-2006 1.hasat 16-05-2005 19-05-2006 

2.uygulama 09-05-2005 29-04-2006 2.hasat 23-05-2005 26-05-2006 

3.uygulama 16-05-2005 05-05-2006 3.hasat 30-05-2005 02-06-2006 

4.uygulama 23-05-2005 12-05-2006 4.hasat 06-06-2005 10-06-2006 

5.uygulama 30-05-2005 19-05-2006 5.hasat 13-06-2005 - 

6.uygulama 06-06-2005 26-05-2006 - - - 

7.uygulama 13-06-2005 02-06-2006 - - - 

8.uygulama - 10-06-2006 - - - 

 

 

Çizelge 3.6’da 2005 yılında arazide 7 kez uygulama ve 5 kez hasat, 2006 yılında 

ise 8 kez uygulama ve 4 kez hasat yapıldığı görülmektedir. 

2005 yılında deneme parsellerine uygulamaların spreylenmesine 01-05-2005 

tarihinde baĢlanmıĢtır. Tesis edilen çilek bahçesinde ilk kez çilek yetiĢtirilmesi nedeni 

ile patojen inokulumunun varlığından emin olabilmek için 02-05-2005 ve 15-5-05 

tarihlerinde tüm bahçeye her seferinde 10lt su içinde olmak üzere birincisinde 1x10
4
 

spor/ml, ikincisinde 1x10
3
 spor/ml yoğunlukta B. cinerea konidileri pulverize edilmiĢtir.  

ġekil 3.6’da 2005 yılında arazideki uygulama, örnek alma, hasat ve muhafaza 

baĢlangıç tarihleri ile muhafaza ve raf ömründeki örnek alma zamanları verilmiĢtir. 
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*Hasat sonu çalıĢmalarında populasyonun izlendiği muhafaza zamanları 

ġekil 3.6  2005 yılında arazide uygulama, arazi ve soğuk hava deposunda muhafaza sırasında, 

antagonist bakterilerin populasyon dinamiklerinin takibi için örnek alınma zamanları ile 

arazide meyvelerin hasat tarihleri. D2Ö: 2. muhafazadan hemen önce alınan meyve 

örneği, D2S: Soğuk hava deposunda 2. muhafaza sonunda (4 gün-1ºC) alınan meyve 

örneği,  R2S: Soğuk hava deposunda 2. muhafaza ardından 2 günlük raf ömrü sonunda 

alınan meyve örneği,  D4Ö: 4. muhafazadan hemen önce alınan meyve örneği, D4S: 

Soğuk hava deposunda 4. muhafaza sonunda (4 gün-1ºC) alınan meyve örneği,  R4S: 

Soğuk hava deposunda 4. muhafaza ardından 2 günlük raf ömrü sonunda alınan meyve 

örneği. 

 

 

ġekil 3.6’da görüldüğü gibi 2005 yılında arazide 7 kez uygulama yapılmıĢ, 7 kez 

arazide antagonist bakteri populasyonunun izlenmesi için örnek alınmıĢ, 5 kez hasat 

yapılmıĢtır. Her hasat sonrasında meyveler soğuk hava deposunda muhafaza 

edilmiĢlerdir. Ayrıca 2. ve 4. hasattan sonra soğuk hava deposunda meyvelerin 

muhafazasının hemen öncesinde, muhafaza sonunda ve raf ömrü sonunda olmak üzere 

antagonist bakterilerin populasyon düzeylerinin izlenmesi amacı ile meyve örnekleri 

alınmıĢtır. 

 

ġekil 3.7’de 2006 yılında arazideki uygulama, örnek alma, hasat ve muhafaza 

baĢlangıç tarihleri ile muhafaza ve raf ömründeki örnek alma zamanlarını verilmiĢtir. 

 

 

 

   2005 yılı 

 zaman 

 

uygulama 

örnek alma 

hasat 

01-05 09-05 16-05 23-05 27-05 29-05 30-05 06-06 10-06 12-06 13-06 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

3. 

1. 

1. 2. 4. 

2. 

D2Ö D2S R2S 5. 

3. 

6. 

4. 

D4Ö D4S R4S 

5. 

7. 

2.muhafaza* 4.muhafaza* 
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*Hasat sonu çalıĢmalarında populasyonun izlendiği muhafaza zamanları 

ġekil 3.7   2006 yılında arazide uygulama, arazi ve soğuk hava deposunda muhafaza sırasında, 

antagonist bakterilerin populasyon dinamiklerinin takibi için örnek alınma zamanları ile 

arazide meyvelerin hasat tarihleri. D2Ö: 2. muhafazadan hemen önce alınan meyve 

örneği, D2S: Soğuk hava deposunda 2. muhafaza sonunda (4 gün-1ºC) alınan meyve 

örneği,  R2S: Soğuk hava deposunda 2. muhafaza ardından 2 günlük raf ömrü sonunda 

alınan meyve örneği,  D3Ö: 3. muhafazadan hemen önce alınan meyve örneği, D3S: 

Soğuk hava deposunda 3. muhafaza sonunda (4 gün-1ºC) alınan meyve örneği,  R3S: 

Soğuk hava deposunda 3.muhafaza ardından 2 günlük raf ömrü sonunda alınan meyve 

örneği . 

 

 

 

ġekil 3.7’de görüldüğü gibi 2006 yılında arazide 8 kez uygulama yapılmıĢ, 8 kez 

arazide antagonist bakteri populasyonunun izlenmesi için örnek alınmıĢ ve 4 kez hasat 

yapılmıĢtır. Her hasat sonrasında meyveler soğuk hava deposunda muhafaza 

edilmiĢlerdir. Ayrıca 2. ve 3. hasattan sonra soğuk hava deposunda meyvelerin 

muhafazasının hemen öncesinde, muhafaza sonunda ve raf ömrü sonunda olmak üzere 

antagonist bakterilerin populasyon düzeylerinin izlenmesi amacı ile meyve örnekleri 

alınmıĢtır. 

ġekil 3.8’de arazide çilek bitkileri üzerine uygulamaların spreylenmesine ait 

genel görünüĢ görülmektedir. 

8. 

   2006 yılı 

 zaman 
 

uygulama 

örnek alma 

hasat 

1. 2. 3. 4. 

3. 1. 2. 4. 

7. 

3. 

7. 

1. 

5. 

5. 

2. 

6. 

6. D2S R2S D2Ö 

8. 

4. 

D3S R3S D3Ö 

2.muhafaza* 3.muhafaza* 

22-04 29-04 05-05 12-05 02-06 19-05 26-05 30-05 01-06 10-06 06-06 08-06 
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ġekil 3.8 Arazide çilek bitkileri üzerine uygulamaların spreylenmesine ait genel görünüĢ 

 

 

3.2.4.2. Arazide Uygulanan Bakteriyel Antagonistlerin Hasat Sonu 

Hastalıklarına KarĢı Etkinliklerinin Belirlenmesi 

 2005 ve 2006 yıllarında arazi denemelerinin yürütüldüğü bahçede ilk hasat 

haftasından baĢlayarak uygulamalardan yaklaĢık 1 saat sonra parsellerden hasat edilen 

meyveler zedelenmeden 25x15x5 cm boyutlarındaki plastik kaplara 500g gelecek 

Ģekilde konulmuĢtur. Ġçinde meyve bulunan kaplar 1˚C sıcaklıktaki depoda 4 gün 

muhafaza edilmiĢ ve ardından 2 gün 20˚C’de raf ömrüne bırakılmıĢlardır. Meyvelerdeki 

çürüme yüzdesi raf ömrü sonunda belirlenmiĢtir (Wszelaki ve Mitcham 2003). 2005 

yılında 5 kez, 2006 yılında ise 4 kez hasat yapılmıĢtır (Çizelge 3.6). 

 Her hasat döneminde iklim verilerine ve bitki fenolojisine bağlı olarak farklı 

miktarda meyve hasat edilmiĢtir. 2005 yılında doğal bakterilerin uygulandığı 

parsellerden 776 g ile 22.651 g arasında, 2006 yılında ise 2.552 g ile 47.830 g arasında 

çilek hasat edilmiĢtir (Çizelge 4.7). Ġlgili hasat döneminde her uygulamadan hasat edilen 

meyve miktarı üçe bölünmüĢ ve her bir plastik kaba 500’er gram çilek meyvesi 
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konularak deneme üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Her denemedeki bir tekerrür 

farklı sayılardaki 500’er gramlık plastik kaplardan oluĢmuĢtur.  

 

3.2.5 Bakteriyel Antagonistlerin Arazide ve Hasat Sonunda Populasyon 

Dinamiklerinin Ġzlenmesi 

 Bakteriyel antagonistlerin arazide populasyon dinamiklerinin izlenmesinde iki 

yöntem kullanılmıĢtır; 

a) Antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonistlerin kullanılması, 

b) RAPD-PCR tekniğinden faydalanılması. 

 

3.2.5.1. Antibiyotik ĠĢaretli Bakteriyel Antagonistlerin Arazide ve Hasat 

Sonunda Populasyon Dinamiklerinin Ġzlenmesi 

 Bakteriyel populasyondaki değiĢim 2005 ve 2006 yıllarında antibiyotik iĢaretli 

antagonist bakterilerin populasyonlarının izlenmesi için tesis edilen parsellerdeki 

(küçük parseller-4 metre-25 bitki) çiçeklerde ve çilek meyvelerinde incelenmiĢtir. Ġlk 

antibiyotik iĢaretli bakteri uygulamasının hemen ardından, çiçekler kuruduktan sonra 

her parselden ayrı ayrı olmak üzere 10’ar çiçek steril erlenlerin içine toplanarak soğuk 

zincir içinde laboratuvara getirilmiĢtir. Çiçeklerin üzerine 200 ml steril fizyolojik su 

(%0,85 NaCl) eklenerek 200 rpm hızında 30 dk. süre ile dairesel sallayıcı ile 

çalkalanmıĢ ve seri seyreltmeler yapılarak ( 10
-5

’e kadar) her seyreltmeden 100μl örnek 

alınarak içinde 200 mg/l cycloheximide (maya ve fungal geliĢimi inhibe etmek için) ve 

bakteriyel antagonistin etiketlendiği dozda antibiyotik bulunan King-B besiyerli 

petrilere yayılmıĢlardır. Ġnkubasyon dönemi sonunda (2-4 gün 25˚C) geliĢen kolonilerin 

sayısına göre yapılan seyreltme dikkate alınarak çiçek baĢına düĢen koloni oluĢturan 

bakteri sayısı (cfu/çiçek) hesaplanmıĢtır. Daha sonraki örneklerin alınması 

uygulamalardan hemen önce yapılmıĢtır. Böylece 1 hafta önce uygulanan antagonist 

bakterinin 1 hafta sonraki çiçek veya meyvedeki kolonizasyonu saptanmıĢtır. 2005 

yılında 2. uygulamadan, 2006 yılında 3. uygulamadan sonra çiçeklerin yanı sıra yeni 

oluĢmuĢ fındık büyüklüğündeki veya daha büyük meyve örnekleri de toplanmaya 

baĢlanmıĢtır. Sonraki uygulamalarda ise kırmızı renkteki meyveler populasyonun 

izlenmesi amacı ile toplanmıĢlardır. Çiçekte kullanılan yöntemin aynısı kullanılarak 

(her parselden 10 meyve, 200 ml steril fizyolojik su) meyve baĢına düĢen koloni 
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oluĢturan bakteri sayısı (cfu/meyve) hesaplanmıĢtır. Meyve örnekleri 2. uygulamadan 

sonra toplanmaya baĢladığı için populasyonun baĢlangıç değerinin belirlenebilmesi için 

2. uygulamadan hemen sonra meyveler kuruyunca meyve örnekleri toplanarak 

antibiyotik ile iĢaretli antagonist mikroorganizma sayısı belirlenmiĢtir. 

 2005 yılında 2. ve 4. hasattan sonra, 2006 yılın da 2. ve 3. hasattan sonra yapılan 

muhafazalarda, meyvelerdeki antibiyotik iĢaretli antagonist bakteri populasyonu 

izlenmiĢtir (ġekil 3.5 ve ġekil 3.6). Arazide uygulamaların yapıldığı meyveler 1ºC’deki 

soğuk hava deposunda muhafaza edilmiĢtir. Meyvelerden örneklemeler soğuk hava 

deposuna giriĢten hemen önce (uygulamadan sonra), soğuk hava deposundan çıkıĢta ve 

raf ömrü sonunda olmak üzere 3 farklı zamanda yapılmıĢtır. Populasyon düzeyinin 

belirlenmesi amacı ile örnek alınırken her parselden gelen meyvelerden tesadüfü olarak 

seçim yapılmıĢ ve yukarıda açıklanan yönteme göre bakteriyel antagonistlerin 

populasyon düzeyleri belirlenmiĢtir. 

 

3.2.5.2. RAPD-PCR Tekniği Ġle Bakteriyel Antagonistlerin Arazide ve 

Hasat Sonunda Populasyon Dinamiklerinin Ġzlenmesi 

Arazide biyolojik etkinliğin test edildiği parsellerden (50 bitki bulunan 8 

metrelik büyük parseller) alınan meyve ve çiçek örnekleri aynı antibiyotik iĢaretli 

bakterilerin populasyonunun izlendiği Ģekilde örneklenmiĢ ve meyvelerin üzerindeki 

bakterilerin izolasyonu yapılmıĢtır. Bu amaçla, inkubasyon yapılan petri kablarındaki 

besiyerine sadece cycloheximide (maya ve fungal geliĢimi inhibe etmek için) eklenmiĢ, 

ancak antibiyotik kullanılmamıĢtır. Ġnkubasyon sonucunda petri kaplarında bakteriyel 

koloniler geliĢmiĢtir. Petrilerden (30-50 kadar koloninin geliĢtiği seyreltmelerdeki 

petriler), morfolojik olarak ilgili uygulamaya ait orjinal bakteriye pigmentasyon, renk, 

koloni Ģekli vb. morfolojik özelliklerine bakılarak benzeyen koloniler arasından %10’u 

rastgele seçilmiĢtir. Bu bakteriyel koloniler eğik NGA ortamına alınarak 25ºC’deki 

inkubatorlerde 24-48 saat süre ile tutularak kolonizasyonları sağlanmıĢ ve DNA 

izolasyonunda kullanılacakları zamana kadar +4 ºC’de muhafaza edilmiĢlerdir. 

EĢ zamanlı olarak orjinal bakteriyel izolatlarımız olan 173 nolu B.megaterium, 

118 nolu P. vesicularis ve 122 nolu P. fluorescens bakterilerinin DNA’ları izole edilmiĢ 

ve S30-S39 dizisindeki tüm primerler ile RAPD-PCR reaksiyonuna tabi tutulmuĢlardır. 
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Böylece arazide uyguladığımız doğal izolatlarımızın hangi primerler ile reaksiyon verip 

vermedikleri tespit edilmiĢtir. Primer seçiminde parlak ve belirgin bant veren iki primer 

seçilmiĢtir. Bu primerler, arazideki bakteri uygulamaları sonrasında ve hasat sonu 

çalıĢmalarında ilgili parsellerden seçilen bakteriler ile RAPD-PCR protokolünde 

kullanılmıĢtır.  

DNA izolasyonunda kullanılacak bakteri kültürleri içinde TSA (Tryptic Soy 

Agar-Bacto
TM

-A.B.D) besiyeri bulunan petrilere ekilmiĢler ve 25ºC’deki inkubatörlerde 

24-48 saat süre ile tutularak tekrar kolonizasyonları sağlanmıĢtır. Buradan alınan taze 

bakteriyel kültürler, içinde dd H2O (di destile su) bulunan eppendorf tüplere steril öze 

ile konularak DNA izolasyonu için gerekli bakteriyel konsantrasyonları 

spektrofotometre ile ayarlanmıĢtır. DNA izolasyonunun ilk basamağında içinde 

bakteriyel inokulum bulunan tüpler santrifüj edilmiĢlerdir. Bu santrifüj iĢlemi sonunda 

eppendorf tüpün dip kısmına çöken bakteri hücrelerinin rengide morfolojik ayrımın 

yapılmasında rol oynamıĢtır. Buna göre orjinal izolatlarımızdan 173 (B. megaterium) 

beyaz renkli bir hücre çökeltisi, 122 (P. fluorescens) pembemsi renkte bir hücre 

çökeltisi, 118 (P. vesicularis) ise sarı renkte bir hücre çökeltisi oluĢturmaktadır (ġekil 

3.9). ÇalıĢmanın kalan kısmına ilgili bakterilere benzer renkte hücre çökeltisi oluĢturan 

izolatlar ile devam edilmiĢtir. Bu izolatların genomik DNA izolasyonu yapılarak, 

RAPD-PCR protokolü uygulanmıĢ ve elektroforez iĢlemi sonucu uygulanan bakteriyel 

antagonistlere ait DNA bantları tespit edilmiĢtir. Ġzole edilen bakteriyel izolatların aynı 

primerler ile muamele edildiğinde orjinal bakteriye benzer bantları oluĢturup 

oluĢturmama ve orjinal izolatla benzerlik derecesinin belirlenmesi amacı ile her bir 

elektroforez iĢlemi sonucunda elde edilen bantların bulunması durumunda (1), 

bulunmaması durumunda (0) değerleri verilerek orjinal izolat ve izole edilen her 

bakteriye ait (0) ve (1) sayılarından oluĢan bant matriksleri oluĢturulmuĢtur. Bakterilerin 

benzerlik oranları Populasyon Genetik Analiz Programı, PopGen (version 1.31) (Yeh ve 

ark. 2000) ile Nei (1972)’ye göre yapılmıĢtır. Toplam bakteriyel populasyon içerisinde 

uyguladığımız bakteriyel antagonistin populasyonunun yoğunluğu tespit edilmiĢtir. 

Meyvelerdeki antagonist populasyonu hasat sonu muhafaza periyodunda da 

RAPD-PCR yöntemi ile izlenmiĢtir. Meyve örnekleri aynı antibiyotik iĢaretli 

bakterilerin hasat sonu periyodunda izlendiği zaman ve Ģekilde alınmıĢtır. Bakterilerin 
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elde edilme Ģekli arazide RAPD-PCR yöntemi ile bakteriyel antagonist populasyonunun 

izlenmesinde kullanılan yöntem ile aynı olmuĢtur.  

 

 
 

ġekil 3.9  Bakterilerin DNA izolasyonu amacı ile santrifüjlenmesi sonucu oluĢturdukları 

hücre çökeltileri 

 

 

 3.2.6. Ġklim Verileri 

 2005 ve 2006 yıllarında ait denemelerin yapıldığı dönemlere ait iklim verileri 

(günlük olarak ortalama sıcaklık, yağıĢ miktarı, yaprak ıslaklığı ve ortalama nem) Bursa 

Tarım Ġl Müdürlüğü tarafından erken uyarı amacıyla fakültemize ait, kampüs içindeki 

AraĢtırma ve Uygulama Bahçesine kurulmuĢ erken uyarı istasyonundan (Görükle 

istasyonu) sağlanmıĢtır. 

 

 3.2.7. Ġstatik Analiz 

 2005 ve 2006 yıllarında arazide yapılan ve hasat sonu tüm uygulamaların 

sonuçları istatistik analize tabi tutularak uygulamaların etkileri her hasat öncesi ve hasat 

sonu dönemde birbirinden bağımsız olarak değerlendirilmiĢtir (DüzgüneĢ ve ark. 1983). 

Uygulamalar arasındaki farklılığın belirlenmesinde Minitab istatistik programı 

kullanılmıĢ ve tüm kontroller P<0.05 olasılık düzeyinde Duncan’s Multiple Range 
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Test’ine göre yapılmıĢtır (Anonim 2005). In vitro denemelerin sonuçları da aynı istatistik 

yöntemi ile değerlendirilmiĢtir. 

 Yine 2005 ve 2006 yıllarında arazide yapılan ve hasat sonu  tüm uygulamaların 

populasyon dinamiğinin izlenmesinde kullanılan antibiyotik iĢaretli bakteri ve RAPD-

PCR tekniğinde uygulamalar arası farklılıklara ait veriler ise grafik Ģeklinde standart 

sapma değerlerinin verilmesi ile gösterilmiĢlerdir. 
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4. SONUÇLAR 

 

4.1. Elde Edilen Antagonist Adayı Bakterilerin Özellikleri 

Denemede kullanılacak antagonist bakterilerin elde edilmesi amacı ile Bursa 

Ġlindeki çilek bahçelerine 15 Mayıs-4 Ağustos 2004 tarihleri arasında 7-10 günlük 

aralıklar ile yapılan düzenli sürveyler sonucunda yaprak, meyve ve çiçeklerden 219 adet 

antagonist adayı bakteri izolatı toplanmıĢtır. Elde edilen izolatlar ile ilgili bilgiler 

Materyal bölümünde Çizelge 3.1’de verildiğinden bu bölümde tekrar verilmemektedir.  

 Çizelge 3.1 incelendiğinde çilek meyvelerinin hem generatif hem de vegetatif 

bitki parçalarından elde edilen 219 adet bakterinin, 130 tanesi (%59.36) meyveden, 27 

tanesi çiçekten (%12.32) ve 64 tanesi de (%29.22) yapraktan elde edilmiĢlerdir. 

Toplanan örnekler Bursa ilindeki ana çilek yetiĢtirilen Merkez, Kestel, Keles ve Uludağ 

bölgelerinden alınmıĢ olup, çilek yetiĢtiriciliğinde en önemli yöreleri temsil 

etmektedirler. Ayrıca elde edilen bakteriyel antagonistlerin King-B besiyerinde 

fluoresant pigment oluĢturma yeteneklerine de incelenmiĢ ve bu izolatlardan 67 

adedinin (%30,59) fluoresant pigment oluĢturma yeteneğinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

Fluoresant pigment oluĢturan izolatların 40 adedi (%18,26) meyveden, 15 adedi 

(%6,84) çiçekten, 12 adedi de (%5,47) yapraktan izole edilmiĢlerdir. Ġzole edilen toplam 

219 bakteriyel izolat değerlendirildiğinde, meyveden elde edilen izolatlar içinden % 

30,76’sı, çiçekten elde edilen izolatlar içinde % 55,55’i, yapraktan elde edilen izolatlar 

içinde ise % 18,75’i fluoresant pigment oluĢturmuĢlardır. ġekil 4.1’de sürveyler 

sırasında toplanan çilek bitkilerinin değiĢik organlarından izole edilen antagonist adayı 

bakterilerin petrideki görünüĢleri verilmiĢtir. 
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ġekil 4.1  Arazideki çilek bitkilerinin değiĢik organlarından izole edilen antagonist 

adayı bakterilerin seri seyreltmeler yapılan petri kabındaki görünüĢleri 

 

 

4.2. Ön denemelerde Etkili Olarak Belirlenen Bakteriyel Antagonistler ve 

Arazi Denemeleri Ġçin Bakteriyel Antagonistlerin Seçimi 

Çizelge 3.1’de belirtilen bölgelerden toplanan bakteriyel antagonist adayı 

izolatlar çilek meyvelerinde hızlı Ģekilde ön elemeye tabi tutulmuĢlardır. Bu amaçla, 

çilek meyvesinde toplam 11 adet in vivo deneme yürütülerek arazi denemesinde 

kullanılabilecek 10 antagonist bakteri seçilmiĢtir. Çizelge 4.1’de arazi denemeleri için 

kullanılmak üzere seçilen izolatların tekrarlanan ön denemelerdeki sonuçları 

görülmektedir. 
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Çizelge 4.1  Arazi denemeleri için kullanılabilecek en etkili izolatların ön deneme 

sonuçları  

Bakteriler 
Ön denemeler (engelleme yüzdesi) 

1. 2. 3. 4. 5. 6.  7.  8. 9. 10. 11. 

118
a
 - - - - 57.81 - - 67.00 - - - 

173
 a
 - - - - 51.74 - - - 52.08 - - 

122
 ab

 - - - - - - - - - - 51.00 

97 - - 79.22 - - - - - 75.00 - - 

216 - - - - 60.13 - - 71.00 - - - 

128A - - - - 58.16 - - 55.03 - - - 

176F - - - 55.76 - - - - - 51.43 - 

172F - - - 58.10 - - - - - 62.33 - 

110 - - - - 59.57 - - - - 50.50 - 

3 51.60 50.48 - - - - - - - - - 

a
Arazi denemesine alınan izolatlar 

b
Bezelyede Ascochyta hastalığına karĢı denenmiĢ olan fluoresant pseudomonas 

 

Çizelge 4.1’deki sonuçlarda antagonist adayı 10 izolatın yürütülen her bir ön 

denemede hastalığı engelleme düzeylerinin %50’yi geçtiği görülmektedir. Fluoresant 

pseudomonas izolat eldesi için Prof.Dr.Hatice ÖZAKTAN tarafından gönderilen 4 

izolatta denenmiĢ ve bunların içinden hastalığı en yüksek engelleme oranına 122 nolu 

izolat ulaĢmıĢtır. 122 nolu izolat bu özelliği nedeni ile arazi denemeleri için seçilmiĢtir.  

ġekil 4.2’de ön denemelerin yapıldığı plastik kapta enfekteli ve sağlam meyveler 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.2  110 nolu Serratia fonticola izolatının inokule edildiği çilek meyvelerinin 

kontrolde bulunan çilek meyveleri ile karĢılaĢtırmalı olarak görüntüsü 

 

 

ġekil 4.3’de ön denemeler sonucu etkili bulunan bir izolatın etkinliği 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.3  173 nolu Bacillus megaterium’un ön deneme sonunda kontrole göre etkinliği 

110 Kontrol 
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4.3. In vitro Denemeler 

 

4.3.1. Ön Denemelerde Etkili Bulunan Ġzolatların Tür TeĢhisi ve Arazi 

Denemesi Ġçin Seçimi 

 Arazi çalıĢması için seçilen antagonist adayı bakteriyel izolatların tür teĢhisleri 

ve patojenik karakterleri LOPAT testleri, API tanı kitleri ve BD BBL CRYTAL System 

ile belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2).  

Çizelge 4.2 Ön Denemeler Sonucu Etkili Bulunan Ġzolatların Lopat ve Tanı Test 

Sonuçları. 

Bakteriler 
Gram 

Reaksiyonu 

King 

B’de 

pigment 

Levan Oxidase 
Patates 

Pektolitik 

aktivite 

Arginin 
Tütün 

HR 

Jelatinin 

sıvılaĢması 
Tanı sonucu 

118* - Sarı - - - - - - 

Pseudomonas vesicularis 

(BD BBL CRYSTAL 

Enteric/Nonfermenter ID 
system) 

173* + Beyaz - - - - - - 

Bacillus megaterium 

( BD BBL CRYSTAL 

Gram-positive ID system) 

97 - 
Floresant  
(Mavi-

yeĢil) 

+ + + + - + 
Burkholderia cepacia 

 (API GN32) 

216 - 
Floresant 

(Mavi-

yeĢil) 

+ - - - + + 
Pseudomonas syringae 

pathovarı 

128A - Turuncu - - - - - - 
Moraxella  lacunata 

(API GN32) 

176F - 
YeĢil 

floresant 

 

+ + + -- + P. fluorescens bv.II 

172F - 
Mavi  

floresant 

 

- -- -- + + P. syringae pathovarı 

110 - 
Non 

floresant 

 

- -- + -- -- 
Serratia fonticola 

(API GN32)  

3 - 
YeĢil 

floresant 

 

+ + + + zayıf + 
P.marginalis 

*Arazi denemesine alınan izolatlar 

 

Labaratuvar çalıĢmaları sonucu 97, 3 ve 176F nolu izolatların patates 

pektolizasyonu (+) olması, 216, 172F ve yine 3 nolu izolatların Tütün HR (+) olması 

sebebi ile çilekte olmasa bile baĢka bitkilerde patojen olma ihtimalleri, 128A ve 110 

nolu izolatların ise insanda patojen olma ihtimali sebebi ile tez kapsamından 
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çıkarılmıĢtır. Ayrıca etkili bulunan fluoresant izolatlar bitki patojeni olma ihtimali 

nedeni ile elenmiĢlerdir. 118 nolu izolatın Pseudomonas vesicularis, 173 nolu 

izolatların ise Bacillus megaterium olarak kesin teĢhisi yapılmıĢ ve bu teĢhis sonucu 

kayıtlı insan ve bitki patojenleri arasında olmadığı bulunmuĢtur. ġekil 4.4’de tütünde 

aĢırı duyarlılık testi pozitif olan bir izolatın yapraklara inokulasyondan hemen sonra ve 

inokulasyondan 2 gün sonra tütün yaprağındaki aĢırı duyarlılık reaksiyonu, ġekil 4.5’de 

173 nolu B. megaterium’a ait patates testindeki negatif sonuç gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.4  Tütün HR testi (+) olan 216 nolu bakterinin (Pseudomonas syringae) a) Tütün 

bitkisine inokulasyondan hemen sonraki görüntüsü,  b) aynı yaprak üzerinde 

2 gün sonra görülen fitotoksisite 

 

 

ġekil 4.5  173 nolu bakterinin (Bacillus megaterium) patates testi sonucundaki 

negatif test sonucunun görünüĢü. 

a b 
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ġekil 4.6  118 nolu antagonist bakterinin (Pseudomonas vesicularis) TSA 

ortamındaki geliĢimi 

 

 

 4.3.2. Arazi Denemesinde Kullanılan Ġzolatların Antibiyotikle Etiketlenmeleri 

Çizelge 4.3’de bakterilerin Rifampicin ve Streptomycin’e spontan olarak 

dayanıklılıkları ve yapılan çalıĢmalar ile etiketlendikleri antbiyotikler ve dozları 

belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3 Arazi Denemesinde Kullanılacak Bakterilerin Rifampicin ve 

Streptomycin’e Spontan Dayanıklılıkları ve Antibiyotik Ġle Etiketli 

Dozları 

Antibiyotikler/Ġzolatlar 

118 (P. vesicularis) 173 (B. megaterium) 122 (P.fluorescens) 

Spontan 

doz 

Etiketli 

Doz 

Spontan 

doz 

Etiketli 

Doz 

Spontan 

doz 

Etiketli 

Doz 

Streptomycin 10 ppm 30 ppm 3 ppm -
b
 30 ppm -

d
 

Rifampicin -
a
 -

c 
-

a
 50 ppm 10 ppm -

d
 

Streptomycin + 

Rifampicin 
0.3 ppm -

c 
3ppm -

b
 

10 ppm  

+ 10 ppm 

30 ppm + 

30 ppm 

a1 ppm dozunda geliĢme görülmemiĢtir.  

b10 ppm ve üstü dozlarda streptomycinin tek baĢına veya rifampicin ile karıĢık olduğu durumlarda geliĢme 

görülmemiĢtir.  

c 0.3 ppm rifampicin dozunun üzerinde geliĢme görülmediğinden etiketleme yapılmamıĢtır. 

dStreptomycin 30 ppm + Rifampicin 30 ppm karıĢım dozunda etiketleme yapıldığından antibiyotikler tek 

baĢlarına oldukları durumda etiketleme yapılmamıĢtır. 
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Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi arazi denemesinde kullanılacak olan 173, 118 ve 

122 nolu izolatların Rifampicin ve Streptomycin ile etiketlenme denemeleri sonucu 173 

nolu izolat (B. megaterium) 50 ppm Rifampicin, 118 nolu izolat (P. vesicularis) 30 ppm 

Streptomycin ve 122 nolu izolat (P. fluorescens) 30ppm Rifampicin+30 ppm 

Streptomycin dozlarında etiketlenmiĢlerdir. 

 

4.3.3. Antibiosis ve Siderofor Etkinin Belirlenmesi 

Bakterilerin fungusun miseliyal geliĢimi üzerindeki etkilerinin belirlenmesi 

amacı in vitro ortamda test yapılmıĢtır. Çizelge 4.4’de bu testin sonuçları verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4    In vitro Ortamda Bakteriyel Antagonitlerin, Botrytis cinerea’ya KarĢı 

OluĢturdukları Ġnhibasyon Bölgelerinin Büyüklükleri. 

Uygulamalar 
Bakteri konsantrasyonu 

(cfu/ml) 

Ortalama Ġnhibasyon zonu 

(mm) 

Kontrol - 0.88±0.14 f
† 

173 

(Bacillus 

megaterium) 

1x10
6 X 

17.31±0.43 e 

1x10
7
 17.88±0.32 d 

1x10
8
 18.56±0.43 bc 

1x10
9
 19.44±0.24 a 

122 

(Pseudomonas 

fluorescens) 

1x10
6 

17.69±0.52 de 

1x10
7
 18.94±0.13 b 

1x10
8
 19.38±0.14 a 

1x10
9
 19.75±0.35 a 

118 

(Pseudomonas  

vesicularis) 

1x10
6 

18.31±0.13 c 

1x10
7
 18.63±0.14 bc 

1x10
8
 19.44±0.24 a 

1x10
9
 19.50±0.20 a 

xDuncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 

†Ġstatistik analizde p<0.05 önemlilik seviyesinde aynı harfler arasında istatistik anlamda fark bulunmamaktadır. 
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Çizelge 4.4’deki sonuçlar tüm bakterilerin bütün konsantrasyonlarında oluĢan 

inhibasyon bölgesinin büyüklüğünün kontrolden istatistik olarak farklı olduğunu 

göstermektedir. 118 (P. vesicularis) ve 122 (P. fluorescens) nolu bakterilerin 1x10
8
 ve 

1x10
9
 hücre/ml’lik konsantrasyonları ile 173 nolu (B. megaterium) bakterinin 1x10

9
 

hücre/ml’lik konsantrasyonu en büyük inhibasyon zonunu oluĢturmuĢ ve diğer tüm 

bakteri konsantrasyonlarına göre etkili olmuĢlardır. En düĢük inhibasyon zonlarını ise 

bakterilerin 1x10
6 

hücre/ml’lik konsantrasyonları oluĢturmuĢlardır. ġekil 4.7’de arazi 

denemesi için seçilen antagonist bakterilerin in vitro ortamda B. cinerea’nın miselyum 

geliĢimi üzerindeki etkileri gösterilmiĢtir. 

 Antagonizmin siderofor kökenli olup olmadığının belirlenmesi amacı ile Fe
+3

 

içeren besiyerinde antagonist bakterilerin ve patojenin koloni geliĢimleri incelenmiĢtir. 

122 nolu (P. fluorescens) bakterinin Fe
+3  

içeren besiyerinde B. cinerea’ya ait miseliyal 

kitlelerin Fe
+3  

içermeyen besiyerindeki miseliyal kitlelerden fazla olduğu ve siderefora 

dayalı bir antagonizmin olduğu belirlenmiĢtir. 173 nolu (B. megaterium) bakterinin de 

Fe
+3 

içeren besiyerinde B. cinerea’ya ait miseliyal kitlelerin Fe
+3 

içermeyen 

besiyerindeki miseliyal kitlelerinden fazla olduğu ve siderefora dayalı bir antagonizmin 

söz konusu olduğu belirlenmiĢtir. 118 (P. vesicularis) nolu bakteride ise Fe
+3 

içeren ve 

Fe
+3 

içermeyen besiyerindeki B. cinerea’ya miselial geliĢimin olmadığı ve siderefora 

dayalı bir antagonizmin bulunmadığı belirlenmiĢtir. ġekil 4.8, ġekil 4.9, ġekil 4.10 ve 

ġekil 4.11’de B. cinerea spor süspansiyonu pulverize edilmiĢ, Fe
+3

 bulunan ve 

bulunmayan King-B besiortamında bakteriyel izolatların ve B. cinerea’nın geliĢimi 

gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.7  Antagonist bakteriler tarafından TSA ortamında Botrytis cinerea’ya ait 

miselyum geliĢiminin engellemesi. a) 118 nolu bakterinin 1x10
8
 cfu/ml 

yoğunluğunda (Pseudomonas vesicularis) oluĢturduğu antibiosis, b) 173 nolu 

bakterinin 1x10
8
 cfu/ml yoğunluğunda (Bacillus megaterium) oluĢturduğu 

antibiosis, c) 122 nolu bakterinin 1x10
6
 cfu/ml yoğunluğunda (Pseudomonas 

fluorescens) oluĢturduğu antibiosis. 

 

 

ġekil 4.8  Botrytis cinerea spor süspansiyonu pulverize edilmiĢ, Fe
+3 

 bulunan ve 

bulunmayan King-B besiortamında B. cinerea’nın geliĢimi 

a b 

c 
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ġekil 4.9  Botrytis cinerea spor süspansiyonu pulverize edilmiĢ, Fe
+3 

 bulunan ve 

bulunmayan King-B besiortamında 122 nolu Pseudomonas fluorescens 

bakterisinin ve B. cinerea’nın geliĢimi 

 

 

 

 

ġekil 4.10  Botrytis cinerea spor süspansiyonu pulverize edilmiĢ, Fe
+3 

 bulunan ve 

bulunmayan King-B besiortamında 118 nolu Pseudomonas vesicularis 

bakterisinin ve Botrytis cinerea’nın geliĢimi 
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ġekil 4.11  Botrytis cinerea spor süspansiyonu pulverize edilmiĢ, Fe
+3 

 bulunan ve 

bulunmayan King-B besiortamında 173 nolu Bacillus megaterium 

bakterisinin ve Botrytis cinerea’nın geliĢimi 

 

 

 

4.4. Arazi Denemeleri 

2005 ve 2006 yıllarında bakteriyel antagonist izolatların arazide ve hasat 

sonunda biyolojik etkinlikleri değerlendirilmiĢtir. Çizelge 4.5, ġekil 4.12 ve ġekil 

4.13’de 2005 ve 2006 yıllarında doğal bakterilerin biyolojik etkinliğinin denendiği 8 

metrelik çilek parsellerinden her hasat döneminde çıkan B. cinerea ile enfekte olmuĢ 

meyve sayısı ve uygulamaların etkisi görülmektedir. Arazide sayılan çürük meyvelerin 

tamamının B. cinerea ile enfekteli olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5   2005 ve 2006 Yıllarında Çilek Bahçesinde Doğal Bakterilerin Uygulandığı 

8 Metrelik Çilek Parsellerinden Her Hasat Döneminde Görülen Botrytis 

cinerea Ġle Enfekte OlmuĢ Meyve Sayısı (adet). 

2005 Yılı 

Uygulamalar 
1.hasat 

ortalaması 

16-05-05* 

2.hasat 

ortalaması 

23-05-05 

3.hasat 

ortalaması 

30-05-05 

4.hasat 

ortalaması 

06-06-05 

5.hasat 

ortalaması 

13-06-05 

Tüm 

hasatların 

ortalaması 
% Etki 

Enfekteli 

Meyve 

Toplamı 

Kontrol 0.20x a† 9.00 a 298.40 a 84.60 a 44.80 a 87.40 a 0.00 a 2.185 a 

173 

Bacillus 

megaterium 

0.60 a 8.40 a 217.40 ab 52.00 a 17.20 b 59.12 b 32.35 b 1.478 b 

122  

Pseudomonas 

fluorescens 

0.40 a 12.20 a 206.60 ab 53.20 a 26.00 ab 59.68 b 31.71 b 1.492 b 

118 

Pseudomonas 

vesicularis 

0.00 a 6.80 a 201.60 ab 51.80 a 33.40 ab 58.72 b 32.81 b 1.468 b 

Fungisit 

(Fenhexamid) 
0.00 a 4.00 a 181.40 b 79.80 a 26.00 ab 58.40 b 33.18 b 1460 b 

 

2006 Yılı 

Uygulamalar 
1.hasat 

ortalaması 

19-05-06 

2.hasat 

ortalaması 

26-05-06 

3.hasat 

ortalaması 

02-06-06 

4.hasat 

ortalaması 

10-06-06 

 

Tüm 

hasatların 

ortalaması 
% Etki 

Enfekteli 

Meyve 

Toplamı 

Kontrol 47.00 a 94.00 a 379.00 a 1.002.00 a - 380.00 a 0.00 a 7.607 a 

173  

Bacillus 

megaterium 

32.00 b 53.00 b 80.00 c 636.00 b - 200.00 c 47.36 c 4.008 c 

122  

Pseudomonas 

fluorescens 

33.00 b 58.00 b 64.00 c 956.00 a - 278.00 b 26.84 b 5.552 b 

118 

Pseudomonas 

vesicularis 

36.00 ab 47.00 b 135.00 c 784.00 ab - 250.00 b 34.21 b 5.006 b 

Fungisit 

(Fenhexamid) 
10.00 c 59.00 b 295.00 b 692.00 b - 264.00 b 30.52 b 5.277 b 

xDuncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 
†Ġstatistik analizde p<0.05 önemlilik seviyesinde aynı harfler arasında istatistik anlamda fark bulunmamaktadır. 
*Ġstatistik analizde her bir sütun kendi arasında değerlendirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5 ve ġekil 4.12’de 2005 yılında 5 hafta süresince parsellerden toplanan 

B. cinerea ile enfekteli meyve sayıları incelendiğinde, uygulanan üç antagonist 

bakterinin hastalığı engellemede gösterdikleri etkinin biribirleri ile istatistik olarak aynı 

düzeyde olduğu görülmektedir. Önemli sonuçlardan biri de antagonist bakterilerin 

etkilerinin fungisit ile aynı düzeyde olmasıdır. Her hasat dönemine ait sonuçlar 

incelendiğinde ise antagonist bakterilerin bazı haftalarda etkisiz olduğu görülmektedir. 

Özellikle hasat edilen meyve sayısının yoğunlaĢtığı 3. haftada üç antagonist bakterinin 

de kontrol uygulamasına oranla istatistik olarak etkisiz olduğu bulunmuĢtur. Aynı 
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haftada fungisit uygulaması hastalığı engellemede etkili bulunmuĢtur. Dördüncü hasat 

döneminde tüm bakteriler ve fungisit uygulaması hastalığı engellemede baĢarısız 

olurken beĢinci hasat dönemde ise sadece 173 nolu (B. megaterium) bakteri uygulaması 

kontrolden istatistik olarak farklılık göstermiĢtir. 

Çizelge 4.5 ve ġekil 4.13’de 2006 yılında 4 hafta süresince parsellerden toplanan 

B. cinerea ile enfekteli meyve sayıları incelendiğinde, uygulanan üç antagonist 

bakteriden 173 nolu (B. megaterium) bakterinin hastalığı engellemede gösterdiği etkinin 

diğer bakteriyel antagonist ve fungisit uygulamalarından istatistik olarak daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür. Diğer iki bakteriyel antagonist ve fungisit uygulamalarının ise 

kontrole göre istatistik olarak daha etkili olduğu ancak kendi aralarındaki etki düzeyleri 

arasında farklılık olmadığı bulunmuĢtur. Bakteriyel antagonistlerden tümünün 

etkilerinin fungisit ile aynı düzeyde ve hatta birinin fungisitten daha etkili olarak tespit 

edilmesi özellikle arazi çalıĢmalarında önemli bir sonuç olarak görülmektedir. Ġlk üç 

hasat dönemine ait sonuçlar incelendiğinde ise antagonist bakteri ve fungisit 

uygulamalarının kontrol uygulamasına oranla etkili olduğu bulunmuĢtur. Özellikle 

çürük meyve sayısının en fazla görüldüğü son hasat döneminde sadece 173 nolu (B. 

megaterium) bakteri ve fungisit uygulamasının istatistik olarak kontrolden farklı 

olduğu, diğer iki bakteriyel antagonistin ise kontrol ile aynı grupta bulunduğu 

belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.12  2005 yılında arazide doğal bakterilerin uygulandığı 8 metrelik çilek 

parsellerinden her hasat döneminde çıkan Botrytis cinerea ile enfekte 

olmuĢ meyve sayısı 
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ġekil 4.13  2006 yılında arazide doğal bakterilerin uygulandığı 8 metrelik çilek 

parsellerinden her hasat döneminde çıkan Botrytis cinerea ile enfekte olmuĢ 

meyve sayısı 

 

 

 

ġekil 4.14 ve ġekil 4.15’de 2005 ve 2006 yıllarında antibiyotik iĢaretli 

bakterilerin uygulandığı 4 metrelik çilek parsellerinden her hasat döneminde çıkan B. 

cinerea ile enfekte olmuĢ meyve sayısını göstermektedir. 
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rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 
rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 
str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

 

ġekil 4.14  2005 yılında arazide antibiyotikle iĢaretli bakterilerin uygulandığı 4 metrelik 

çilek parsellerinden her hasat döneminde çıkan Botrytis cinerea ile enfekte 

olmuĢ meyve sayısı 
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rif 50:. Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 
rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 
str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

 

ġekil 4.15  2006 yılında arazide antibiyotikle iĢaretli bakterilerin uygulandığı 4 metrelik 

çilek parsellerinden her hasat döneminde çıkan Botrytis cinerea ile enfekte 

olmuĢ meyve sayısı 
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 ġekil 4.14’deki sonuçlar incelendiğinde 2005 yılında uygulanan üç antibiyotik 

iĢaretli antagonist bakterinin hastalığı engellemede gösterdikleri etkinin biribirleri ve 

kontrol uygulaması ile istatistik olarak aynı düzeyde olduğu görülmektedir. Bu durumun 

hasat yapılan tüm haftalar boyunca değiĢmediği tespit edilmiĢtir. ġekil 4.15’deki 

sonuçlar incelendiğinde ise 2006 yılında üç antibiyotik iĢaretli antagonist bakteride 

istatistik olarak kontrol ile aynı grupta yer almıĢtır. 118 nolu P. vesicularis’in hastalığı 

engellemede diğer iki bakteriyel antagonist uygulamasına göre istatistik olarak daha 

etkisiz olmuĢtur. Birinci ve dördüncü hasatta tüm antibiyotik iĢaretli bakteriyel 

antagonist uygulamalarının etkisiz olduğu bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.6, ġekil 4.16 ve ġekil 4.17’de 2005 ve 2006 yıllarında antagonist 

bakterilerin hasat sonrası muhafaza ve raf ömrü sonundaki etkileri verilmiĢtir. Hasat 

sonu dönemde çürüyen meyvelerin tamamının B.cinerea ile enfekteli olduğu tespit 

edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6   2005 ve 2006 Yıllarında Doğal Bakterilerin Uygulandığı Çilek Parsellerinden Alınan Meyvelerin Hasat Sonrası Muhafazası Sırasında Botrytis cinerea Ġle Enfekte 

OlmuĢ Meyve Sayıları (adet)  

2005 Yılı 

 
1.hasat 

16-05-05 

2.hasat 

23-05-05 

3.hasat 

30-05-05 

4.hasat 

06-06-05 

5.hasat 

13-06-05 
Tüm  hasatların toplamı 

Uygulamalar 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si
*
 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Kontrol 110x 115 48,89 a 3.741 a
†
 637 128 83,27 a 15.636 b 303 37 89,12  a 6.084 a 295 51 85,26 a 3.441 a 54 15 78,26  a 896 ab 1399 346 80,17 a 29.798 a 

173 

Bacillus 

megaterium 

73 119 38,02 a 3.433 a 658 294 69,12 bc 22.302 a 378 56 87,10 ab 8.391 a 221 54 80,36 a 3.134 a 51 16 76,12 a 1.340 a  1381 539 71,93 bc 38.600 a 

122 

Pseudomonas 

fluorescens 

72 123 36,92 a 3.439 a 707 206 77,44 ab 
18.292 

ab 
362 69 83,99 ab 8.431 a 260 61 81,00 a 3.500 a 31 14 68,89 a 776 b 1432 473 75,17 ab 34.438 a 

118 

Pseudomonas 

vesicularis 

81 190 29,89 a 4.332 a 648 394 62,19 c 22.651 a 349 55 86,39 ab 8.116 a 251 45 84,80 a 3.309 a 59 20 74,68 a 1.239 ab 1388 704 66,35 bc 39.647 a 

Fungisit 64 237 21,26 a 4.629 a 653 394 62,37 c 
19.895 

ab 
484 138 77,81 b 10.891 a 256 89 74,20 a 3.383 a 45 26 63,38 a 918 ab 1502 884 62,95 c 39.716 a 

 

2006 Yılı 

 
1.hasat 

19-05-06 

2.hasat 

26-05-06 

3.hasat 

02-06-06 

4.hasat 

10-06-06 
 Tüm  hasatların toplamı 

Uygulamalar 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

    

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Kontrol 118 100 54,13 a 4.647 b 855 400 68,13 a 18.284 b 6.194 228 96,45 a 
44.742 

ab 
114 38 75,00 a 2.552 a - - - - 7.167  728 90,78 a 67.673 a 

173 

Bacillus 

megaterium 

130 98 57,02 a 4.365 b 837 1.593 34,44 c 29.574 a 3.078 2.026 60,31 c 47.830 a 82 120 40,59 c 3.130 a - - - - 4.045 3.717 52,11 d 81.769 a 

122 

Pseudomonas 

fluorescens 

81 60 57,45 a 3.340 b 1.208 1.693 41,64 b 
23.779 

ab 
3.207 1.680 65,62 c 47.486 a 91 69 56,88 b 2.873 a - - - - 4.496 3.433 56,70 cd 74.605 a 

118 

Pseudomonas 

vesicularis 

82 69 54,30 a 3.701 b 786 1.146 40,68 b 
24.284 

ab 
3.659 786 82,32 b 

41.168 

ab 
117 78 60,00 b 3.058 a - - - - 4.527 2.001 69,35 b 69.153 a 

Fungisit 104 121 46,22 a 10.011 a 762 1.053 41,98 b 
26.197 

ab 
2.819 1.378 67,17 c 37.554 b 116 108 51,79 b 3.158 a - - - - 3.685 2.552 59,08 c 73.762 a 

xDuncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 
†Ġstatistik analizde p<0.05 önemlilik seviyesinde aynı harfler arasında istatistik anlamda fark bulunmamaktadır. 
*Ġstatistik analizde hasat dönemlerine ait ilgili her bir sütun kendi arasında değerlendirilmiĢtir. 
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ġekil 4.16  2005 yılında Doğal Bakterilerin Uygulandığı Çilek Parsellerinden Alınan 

Meyvelerin Depolama Sonrası Botrytis cinerea Ġle Enfekte OlmuĢ Meyve 

Sayısı 
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ġekil 4.17  2006 yılında Doğal Bakterilerin Uygulandığı Çilek Parsellerinden Alınan 

Meyvelerin Depolama Sonrası Botrytis cinerea Ġle Enfekte OlmuĢ Meyve 

Sayısı 
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Çizelge 4.6 ve ġekil 4.16’da 2005 yılında yapılan 5 hasat dönemine ait tüm 

hasatların toplamındaki enfekteli meyve yüzdeleri incelendiğinde 118 nolu (P. 

vesicularis) ve 173 nolu (B. megaterium) bakteri uygulamalarının kontrol uygulamasına 

oranla hasat sonrası çürümeleri önemli düzeyde engellediği görülmektedir. 122 nolu (P. 

fluorescens) bakteri uygulaması da benzer Ģekilde hasat sonrası hastalıkları azaltsa da 

kontrol uygulamasına oranla azalıĢ istatistik olarak önemsiz olmuĢtur. 118 nolu (P. 

vesicularis) ve 173 nolu (B. megaterium) bakteri uygulamalarının hastalığı engelleme 

oranları fungisit uygulaması ile istatistik olarak aynı düzeyde gerçekleĢmiĢtir. 

Ancak, haftalık veriler incelendiğinde hasat öncesi dönemde elde edilen 

sonuçlara benzer bir Ģekilde antagonist bakteri ve fungist uygulamalarının bazı 

haftalarda hasat sonrası hastalıkları engellemede etkisiz olduğu görülmektedir. Birinci 

hafta hasat edilen meyvelerin nuhafazası sonucu ortaya çıkan çürük meyve yüzdeleri 

tüm uygulamalarda kontrol uygulaması ile aynı seviyede bulunmuĢtur. Fungisit 

uygulaması birinci hafta dıĢındaki tüm dönemlerde hastalığı önemli düzeyde 

engellerken, 118 nolu (P. vesicularis) ve 173 nolu (B. megaterium) bakteriler bunu 

sadece en fazla hasadın yapıldığı ikinci haftada baĢarabilmiĢlerdir. 

 Uygulama yapılan parsellerden hasat edilen toplam meyve miktarı 

incelendiğinde kontrol ile tüm uygulamaların arasında istatistik anlamda bir fark 

görülmemiĢtir. Ancak kontrol uygulamasından parsel baĢına yaklaĢık 29 kg meyve 

hasadı yapılırken 118 nolu (P. vesicularis) ve 173 nolu (B. megaterium) bakteri 

uygulamalarının yapıldığı parsellerden sırası ile yaklaĢık 39 ve 38 kg meyve hasat 

edilmiĢtir. Aynı bakteriyel uygulamalara ait haftalık veriler incelendiğinde, en fazla 

meyvenin hasat edildiği 2. hasat döneminde de istatistik olarak kontrol uygulamasından 

daha fazla meyve hasat edildiği görülmektedir. Diğer hasat dönemlerinde ise 

uygulamalar ile kontrol parsellerinden hasat edilen meyve miktarları arasında istatistik 

farklılık görülmemiĢtir. Sadece 5 hasat döneminde 122 nolu (P. fluorescens) bakteri 

uygulamasının yapıldığı parsellerden istatistik olarak kontrol uygulamasına göre daha 

az meyve hasat edilmiĢtir. ġekil 4.18’de antagonist bakteri uygulaması yapılan çilek 

meyvelerinin soğuk hava deposundan çıkıĢındaki görünüĢü gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.18  122 nolu Pseudomonas fluorescens uygulaması yapılarak 1ºC’de 4 gün 

muhafaza edildikten  sonra çilek meyvelerinin görünüĢleri. 

 

 

Çizelge 4.6 ve ġekil 4.17’de 2006 yılında yapılan 4 hasat dönemine ait toplam 

değerler incelendiğinde, 173 nolu (B. megaterium) bakteri uygulaması hasat sonrası 

çürümeleri fungisit ve 118 nolu (P. vesicularis) bakteri uygulamalarına göre istatistik 

olarak daha yüksek düzeyde engellediği görülmektedir. 122 nolu (P. fluorescens) 

bakteri uygulamasının etki seviyesi de istatistik olarak 173 nolu (B. megaterium) bakteri 

uygulaması ile aynı düzeyde bulunmuĢtur. 

Ancak, haftalık veriler incelendiğinde 2005 yılındaki hasat sonrası sonuçlara 

benzer bir Ģekilde antagonist bakteri ve fungist uygulamalarının bazı haftalarda hasat 

sonrası hastalıkları engellemede yetersiz olduğu görülmektedir. Birinci hafta hasat 

edilen meyvelerin muhafazası sonucu ortaya çıkan çürük meyve yüzdeleri tüm 
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uygulamalarda aynı seviyede bulunmuĢtur. Birinci hafta dıĢındaki tüm hasat 

dönemlerindeki bakteriyel antagonist ve fungisit uygulamaları B. cinerea’dan 

kaynaklanan çürümeyi istatistik olarak etkili Ģekilde önlemiĢlerdir. Özellikle en fazla 

meyve hasadının yapıldığı üçüncü haftada 173 nolu (B. megaterium) ve 122 nolu (P. 

fluorescens) bakteriyel uygulamalar ve fungisit uygulaması istatistik olarak aynı etki 

düzeyinde bulunmuĢtur. 

 Uygulama yapılan parsellerden hasat edilen toplam meyve miktarı 

incelendiğinde, 2005 yılındaki hasat sonrası sonuçlara benzer bir Ģekilde antagonist 

bakteri, fungisit ve kontrol uygulamaları arasında istatistik anlamda bir fark 

görülmemiĢtir. Ancak kontrol uygulamasının bulunduğu parsellerden ortalama 67 kg 

meyve hasadı yapılırken 173 nolu (B. megaterium) ve 122 nolu (P. fluorescens) 

bakterilerin uygulandığı parsellerden sırası ile yaklaĢık 81 ve 74 kg meyve hasat 

edilmiĢtir. Haftalık veriler incelendiğinde, en fazla meyvenin hasat edildiği 3. hasat 

döneminde kontrol ve bakteri uygulamaları arasında istatistik anlamda farklılık 

görülmemesine rağmen, fungisit uygulamasından konrole göre istatistik anlamda daha 

az meyve hasat edilmiĢtir. Ġkinci hasat döneminde ise 173 nolu (B. megaterium) bakteri 

uygulaması kontrole göre farklı bir gurupta yer almıĢ ve daha fazla meyve hasat 

edilmiĢtir.  

 ġekil 4.19 ve ġekil 4.20’de raf ömrü sonunda kontrol ve bakteriyel antagonist 

uygulamaları yapılmıĢ çilek meyveleri görülmektedir. 

Çizelge 4.7, ġekil 4.21 ve ġekil 4.22’de 2005 ve 2006 yıllarında antibiyotik 

iĢaretli antagonist bakterilerin hasat sonrası muhafaza ve raf ömrü sonundaki etkileri 

verilmiĢtir. 
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ġekil 4.19  4 gün 1ºC muhafaza ve 2 günlük raf ömrü sonunda kontrol parsellerinden 

toplanan çilekler üzerindeki Botrytis cinerea enfeksiyonu 

 

 

 

 

ġekil 4.20  4 gün 1ºC muhafaza ve 2 günlük raf ömrü sonunda 173 nolu Bacillus 

megaterium uygulanan parsellerden toplanan çilekler üzerindeki Botrytis 

cinerea enfeksiyonu 
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Çizelge 4.7   2005 ve 2006 Yıllarında Antibiyotik Ġle ĠĢaretli Bakterilerin Uygulandığı Çilek Parsellerinden Alınan Meyvelerin Hasat Sonrası Muhafası Sırasında Botrytis cinerea Ġle Enfekte OlmuĢ 

Meyve Sayısı (adet) 

2005 Yılı 

 
1.hasat 

16-05-05 

2.hasat 

23-05-05 

3.hasat 

30-05-05 

4.hasat 

06-06-05 

5.hasat 

13-06-05 
Tüm  hasatların toplamı 

Uygulamalar 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si
*
 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Kontrol 44.00x 44.00 50.00 a 1.447 a
†
 166.00 58.00 74.11 a 4.303 a 111.00 19.00 85.38 ab 2.526 a 74.00 14.00 84.09 a 941 a 29.00 4.00 87.88 a  500 a 424.00 139.00 75.31 a 9.717 a 

173 

Bacillus 

megateriumrif 50 

12.00 28.00 30.00 a 532 a 97.00 71.00 57.74 a 2.922 a 86.00 20.00 81.13 ab 2.109 a 53.00 28.00 65.43 a 865 a 10.00 1.00 90.91 ab 177 ab 258.00 148.00 63.55 a 6.605 a 

122 

Pseudomonas 

fluorescensrif 30+str 30 
31.00 31.00 50.00 a 1.144 a 153.00 34.00 81.82 a 3.930 a 95.00 8.00 92.23 a 2.011 a 57.00 24.00 70.37 a 657 a 8.00 0.00 

100.00 

ab 
231 ab 344.00 97.00 78.00 a 7.973 a 

118 

Pseudomonas 

vesicularisstr 30 
16.00 34.00 32.00 a 895 a 144.00 81.00 64.00 a 3.233 a 95.00 30.00 76.00 b 2.161 a 34.00 17.00 66.67 a 553 a 2.00 2.00 50.00 b 74 b 291.00 164.00 63.96 a 6.916 a 

 

2006 Yılı 

 
1.hasat 

19-05-06 

2.hasat 

26-05-06 

3.hasat 

02-06-06 

4.hasat 

10-06-06 
 Tüm  hasatların toplamı 

Uygulamalar 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

 - -  

Enfekteli 

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Sağlam  

Meyve 

Sayısı 

(adet) 

Enfekteli 

 meyve 

 %'si 

Hasat 

edilen 

meyve 

miktarı 

(g) 

Kontrol 33 22 60.00 a 1.012 a 217 339 39.03 a 5.064 a 832 83 90.93 a 8.661 a 33 22 60.00 a 758 a - - - - 1115 466 70.52 a 15.495 a 

173 

Bacillus 

megateriumrif 50 

18 22 45.00 a 862 a 378 330 53.39 a 6.242 a 651 93 87.50 a 6.118 ab 18 22 45.00 a 578 a - - - - 1065 467 69.52 a 13.800 a 

122 

Pseudomonas 

fluorescensrif 30+str 30 
15 28 34.88 a 847 a 549 403 57.67 a 8.342 a 506 73 87.39 a 4.288 ab 15 28 34.88 a 477 a - - - - 1085 532 67.10 a 13.954 a 

118 

Pseudomonas 

vesicularisstr 30 
39 38 50.65 a 1.281 a 493 306 61.70 a 7.144 a 351 64 84.58 a 3.684 b 39 38 50.65 a 1.099 a - - - - 922 446 67.40 a 13.208 a 

xDuncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 
†Ġstatistik analizde p<0.05 önemlilik seviyesinde aynı harfler arasında istatistik anlamda fark bulunmamaktadır. 
*Ġstatistik analizde hasat dönemlerine ait ilgili her bir sütun kendi arasında değerlendirilmiĢtir. 

rif 50:. Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 
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rif 50:. Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 
rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 
str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

 

ġekil 4.21  2005 yılında Antibiyotik Ġle ĠĢaretli Bakterilerin  Uygulandığı Çilek 

Parsellerinden Alınan Meyvelerin Hasat Sonrası Muhafazası Sırasında 

Botrytis cinerea Ġle Enfekte OlmuĢ Meyve Sayısı 
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173 rif 50
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rif 50:. Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 
rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 
str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

ġekil 4.22  2006 Yılında Antibiyotik Ġle ĠĢaretli Bakterilerin Uygulandığı Çilek 

Parsellerinden Alınan Meyvelerin Hasat Sonrası Botrytis cinerea Ġle Enfekte 

OlmuĢ Meyve Sayısı 
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Çizelge 4.7 ve ġekil 4.21’de 2005 yılında antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist 

uygulamaları yapılan 5 hasat dönemine ait toplam değerler incelendiğinde tüm antibiyotik 

iĢaretli bakteri uygulamaları ile kontrol uygulaması arasında hasat sonrası çürümelerin 

önlenmesi açısından istatistik anlamda bir farklılık görülmemektedir. 

Haftalık veriler incelendiğinde beĢinci hasat dönemi dıĢında antibiyotik iĢaretli 

bakteri uygulamaları ile kontrol uygulaması arasında hasat sonrası çürümelerin önlenmesi 

açısından bir farklılık bulunmamaktadır. BeĢinci hasat döneminde 118 nolu (P. vesicularis) 

bakterinin antibiyotik iĢaretli olan uygulamasının istatistik anlamda hasat sonrası 

çürümelerin önlenmesi açısından daha etkili olduğu görülmektedir.  

 Uygulama yapılan parsellerden hasat edilen toplam meyve miktarı ve hasat yapılan 

haftalardaki hasat edilen meyve miktarları incelendiğinde, kontrol ile uygulamalar arasında 

istatistik anlamda bir fark görülmemiĢtir.  

Çizelge 4.7 ve ġekil 4.22’de 2006 yılında antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist 

uygulamaları yapılan 4 hasat dönemine ait toplam değerler ve her hasat dönemine ait 

veriler incelendiğinde, 2005 yılına benzer Ģekilde tüm antibiyotik iĢaretli bakteri 

uygulamaları ile kontrol uygulaması arasında hasat sonrası çürümelerin önlenmesi 

açısından istatistik olarak bir farklılık görülmemektedir. 

 Uygulama yapılan parsellerden hasat edilen toplam meyve ve her hasat döneminde 

toplanan meyve miktarlarına ait veriler incelendiğinde, üçüncü hasat dönemi haricinde, 

antagonist bakteri ve kontrol uygulamaları arasında istatistik anlamda bir fark 

görülmemiĢtir. Üçüncü hasat döneminde antibiyotik iĢaretli 118 nolu (P. vesicularis) 

bakteri uygulamasından istatistik olarak kontrole göre daha az miktarda meyve hasat 

edilmiĢtir.  

 

4.5. Antagonistlerin Populasyon Dinamiklerinin Ġzlenmesi 

4.5.1. Antibiyotik ĠĢaretli Bakteriler Ġle Populasyon Dinamiklerinin Ġzlenmesi 

 2005 ve 2006 yıllarında antibiyotik ile iĢaretli parsellerden alınan çiçek ve meyve 

örnekleri üzerindeki antagonist bakteri populasyonu hasat öncesi ve sonrasındaki dönemde 

izlenmiĢtir. Arazide ilk uygulama yapıldıktan hemen sonra (çiçekler kuruyunca) ilk çiçek 

örnekleri alınmıĢ ve populasyon düzeyi belirlenmiĢtir. Ġkinci hafta uygulama yapılmadan 

hemen önce 2. çiçek örnekleri alınmıĢ ancak antibiyotikli petrilerde her üç bakteriye ait 
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populasyon tespit edilememiĢtir. Benzer Ģekilde 2. uygulama yapıldıktan 1 hafta sonra, 

diğer bir ifade ile 3. uygulamadan hemen önce tekrar çiçek örnekleri alınmıĢ ve ancak 

bakteriyel antagonistler yine tespit edilememiĢtir. Parsellerde yapılan incelemede 1 hafta 

önce antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist uygulanan çiçeklerin meyve tutumuna geçtiği 

ve dolayısı ile toplanan çiçeklerin 1 hafta önceki uygulamadan sonra açmıĢ, ancak 

antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist uygulaması görmemiĢ oldukları belirlenmiĢtir. Bu 

nedenle çiçek örneği 3. uygulamadan sonra alınmamıĢtır. Ġkinci uygulamadan itibaren 

meyve örnekleri alınmaya baĢlanmıĢtır. Ġkinci uygulamadan hemen önce alınan meyve 

örneği (diğer uygulamadanlardan hemen önce alınan meyve örneklerinde olduğu gibi) bir 

hafta önce yapılan 1. uygulamadan itibaren, bir hafta sonra bakteriyel antagonistlerin 

meyve üzerindeki kolonizasyon düzeylerini göstermektedir. Ġkinci uygulamadan hemen 

sonra alınan meyve örneğindeki populasyon seviyesi de baĢlangıçtaki bakteriyel 

populasyon düzeyi olarak kabul edilmiĢtir. Ġkinci uygulamadan sonraki haftalarda da 

uygulamadan hemen önce meyvelerden örneklerin alınması sürdürülmüĢtür. 2006 yılında 

2. uygulamadan sonra meyve tutumları çok yeni olduğundan örnek alımları 3. 

uygulamadan hemen önce ve hemen sonrasında yapılmıĢtır. ġekil 4.23 ve ġekil 4.24’de, 

2005 ve 2006 yıllarında arazide antibiyotik iĢaretli bakteriler ile saptanan populasyon 

değiĢimi verilmiĢtir.  

2005 yılında arazide ilk uygulamadan hemen sonra çiçek baĢına 173 nolu (B. 

megaterium) bakteriyel antagonist uygulamasında 6x10
5
 cfu/çiçek, 122 nolu (P. 

fluorescens) bakteriyel antagonist uygulamasında 5.2x10
5
 cfu/çiçek, 118 nolu (P. 

vesicularis) bakteriyel antagonist uygulamasında 4.6x10
5
 cfu/çiçek olarak populasyon 

düzeyleri saptanmıĢtır. ġekil 4.23’e göre 2. uygulamadan hemen önce alınan çiçek 

örneklerinden herhangi bir bakteriyel populasyon elde edilememiĢtir. Tüm haftalardaki 

uygulamalardan hemen önce alınan meyve örneklerinden 5.67x10
3 

–1.87x10
4 

cfu/meyve 

aralığında bakteri populasyonları elde edilmiĢtir. Ancak bakteri türleri arasında 

uygulamalarda farklılık görülmemiĢtir. BeĢinci örnek alımında tüm bakterilerin en yüksek 

kolonizasyon seviyelerinde oldukları görülmüĢ, 6. ve 7. örnek alımlarında tüm bakterilerin 

populasyon seviyelerinin düĢtüğü tespit edilmiĢtir. 
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2005 Yılında Arazide Antibiyotik ĠĢaretli Bakteriler Ġle Saptanan Populasyon DeğiĢimi

1,87x10
4

5,67x10
3

0,0E+00

5,0E+03

1,0E+04

1,5E+04

2,0E+04

2,5E+04

2.* 3. 4. 5. 6. 7.

Örnek Alınan Haftalar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 rif50

122 rif30+str30

118 str30

 
*Arazide 2. uygulamadan hemen sonra antagonist bakteri populasyonları 173 nolu (Bacillus megaterium) 

antibiotik iĢaretli bakteri 5.45x10
5
 (±1.21x10

4
) cfu/meyve, 122 nolu (Pseudomonas fluorescens) antibiotik 

iĢaretli bakteri 5.02x10
5
 (±2.07x10

4
) cfu/meyve ve 118 nolu (Pseudomonas vesicularis) antibiotik iĢaretli 

bakteri 5.10x10
5
 (±4.20x10

4
)cfu/meyve olarak bulunmuĢtur. 

rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

ġekil 4.23  2005 Yılında Arazide Antibiyotik ĠĢaretli Bakteriler Ġle Saptanan Populasyon 

DeğiĢimi 

 

2006 Yılında Arazide Antibiyotik ĠĢaretli Bakteriler Ġle Saptanan Populasyon DeğiĢimi

3,2x10
4

1,07x10
4

0,0E+00

1,0E+04

2,0E+04

3,0E+04

4,0E+04

5,0E+04

3.* 4. 5. 6. 7. 8.

Örnek Alınan Haftalar

c
fu

/m
e
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v
e

173 rif50

122 rif30+str30

118 str30

 
*Arazide 3. uygulamadan hemen sonra antagonist bakteri populasyonları 173 nolu (Bacillus megaterium) 

antibiotik iĢaretli bakteri 5.85x10
5
 (±2.48x104) cfu/meyve, 122 nolu (Pseudomonas fluorescens) antibiotik 

iĢaretli bakteri 5.55x10
5
 (±1.50 x104) cfu/meyve ve 118 nolu (Pseudomonas vesicularis) antibiotik iĢaretli 

bakteri 5.20x10
5
 (±2.8x104) cfu/meyve olarak bulunmuĢtur. 

rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

ġekil 4.24  2006 Yılında Arazide Antibiyotik ĠĢaretli Bakteriler Ġle Saptanan Populasyon 

DeğiĢimi 

2,5x104 

2,0x104 
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1,0x104 

5,0x103 
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5,0x104 

4,0x104 
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1,0x104 
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2006 yılında da arazide ilk uygulamadan hemen sonra çiçek baĢına 173 nolu (B. 

megaterium) bakteriyel antagonist uygulamasında 2.8x10
5
 cfu/çiçek, 122 nolu (P. fluorescens) 

bakteriyel antagonist uygulamasında 2.2x10
5
 cfu/çiçek, 118 nolu (P. vesicularis) bakteriyel 

antagonist uygulamasında 1.6x10
5
 cfu/çiçek olarak populasyon düzeyleri saptanmıĢtır. ġekil 4.24’e 

göre 2. ve 3. uygulamadan hemen önce alınan çiçek örneklerinden herhangi bir bakteriyel 

populasyon elde edilememiĢ ve meyve örnekleri ile çalıĢmaya devam edilmiĢtir. Üç ve altıncı 

haftalar arasındaki uygulamalardan hemen önce alınan meyve örneklerinden 1.07x10
4
-3.2x10

4 

cfu/meyve aralığında bakteri populasyonları elde edilmiĢtir. Ancak bakteri türleri arasında 

uygulamalarda farklılık görülmemiĢtir. Bakterilerin canlılığı sezon sonuna kadar azalarak devam 

etmiĢtir. 

Bakteriyel populasyonun soğuk hava deposundaki muhafaza sonrasında ve raf ömrü 

sonundaki değiĢimi, 2005 yılı içinde arazide 4. ve 6. uygulamalardan sonra alınan meyve 

örneklerinde belirlenmiĢtir. Bu dönemler o yıl içinde yapılan 2. ve 4. hasadı ifade etmektedir. 2006 

yılında da benzer Ģekilde 2. ve 3. hasadı ifade etmektedir.  

ġekil 4.25 ve ġekil 4.26’da 2005 yılında soğuk hava deposunda yapılan 2. ve 4. 

muhafazalar süresince antibiyotik iĢaretli bakterilerde saptanan populasyon değiĢimi, ġekil 4.27 ve 

ġekil 4.28’de 2006 yılında soğuk hava deposunda yapılan 2. ve 3. muhafazalar süresince 

antibiyotik iĢaretli bakterilerde saptanan populasyon değiĢimi gösterilmiĢtir. 

2005 yılında, ġekil 4.25’e göre soğuk hava deposunda yapılan 2. muhafaza ve 2 günlük 

raf ömrü sonunda 3.50x10
5
–5.83x10

5 
cfu/meyve aralığında, ġekil 4.26’ya göre 4. muhafaza ve 2 

günlük raf ömrü sonunda 2.67x10
5
–4.50x10

5 
cfu/meyve aralığında antibiyotik iĢaretli bakteri 

populasyonun değiĢtiği görülmektedir. Her iki muhafazada da bakteri uygulamaları arasında 

önemli bir fark tespit edilmemiĢtir. Bakteri populasyonlarının soğuk hava deposunda bir miktar 

azaldığı, ancak raf ömrü sonunda soğuk hava deposuna girdikleri seviyenin üstüne çıktıkları tespit 

edilmiĢtir. 

2006 yılında, ġekil 4.27’ye göre soğuk hava deposunda yapılan 2. muhafaza ve 2 

günlük raf ömrü sonunda 5.50x10
5
–9.0x10

5 
cfu/meyve aralığında, ġekil 4.28’e göre 3. muhafaza ve 

2 günlük raf ömrü sonunda 3.50x10
5
–5.0x10

5 
cfu/meyve aralığında antibiyotik iĢaretli bakteri 

populasyonun değiĢtiği görülmektedir. Her iki muhafaza döneminde de bakteri uygulamaları 

arasında 2005 yılına benzer biçimde önemli bir fark tespit edilmemiĢtir. Bakteri populasyonlarının 

soğuk hava deposunda bir miktar azaldığı, ancak raf ömrü sonunda soğuk hava deposuna girdikleri 

seviyenin üstüne çıktıkları tespit edilmiĢtir. 
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2005 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 2. Muhafaza Süresince Antibiyotik ĠĢaretli 

Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi DeğiĢimi

5,83x10
5

3,5x10
5

0,0E+00

1,5E+05
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2.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu
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v
e

173 rif50

122 rif30+str30

118 str30

 
rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

 

ġekil 4.25   2005 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 2. Muhafaza Süresince Antibiyotik 

ĠĢaretli Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi 

 

2005 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 4. Muhafaza Süresince Antibiyotik ĠĢaretli 

Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi DeğiĢimi

4,5x10
5

2,67x10
5

0,0E+00

1,5E+05
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6,0E+05

4.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu
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v
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173 rif50

122 rif30+str30

118 str30

 
rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

ġekil 4.26   2005 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 4. Muhafaza Süresince Antibiyotik 

ĠĢaretli Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi 

7,5x105 

6,0x105 
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3,0x105 

1,5x105 

0 

0 

1,5x105 

3,0x105 

4,5x105 

6,0x105 
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2006 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 2. Muhafaza Süresince Antibiyotik ĠĢaretli 

Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi DeğiĢimi

9,0x10
5

5,50x10
5

4,0E+05

6,0E+05

8,0E+05

1,0E+06

2.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 rif50

122 rif30+str30

118 str30

 
rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

ġekil 4.27   2006 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 2. Muhafaza Süresince Antibiyotik 

ĠĢaretli Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi 

 

 

2006 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 3. Muhafaza Süresince Antibiyotik ĠĢaretli 

Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi DeğiĢimi

3,50x10
5

5,83x10
5

1,5E+05

3,0E+05

4,5E+05
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7,5E+05

3.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
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v
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173 rif50

122 rif30+str30

118 str30

 
rif 50: Rifampicinin 50 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

rif 30+str 30: Rifampicinin 30 ppm, streptomycinin 30 ppm dozlarının karıĢımı ile etiketlenmiĢ izolat 

str 30: Streptomycinin 30 ppm dozu ile etiketlenmiĢ izolat 

ġekil 4.28   2006 Yılında Soğuk Hava Deposunda Yapılan 3. Muhafaza Süresince Antibiyotik 

ĠĢaretli Bakterilerde Saptanan Populasyon DeğiĢimi 

1,0x106 
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4,0x105 

1,5x105 

3,0x105 

4,5x105 

6,0x105 

7,5x105 
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4.5.2. RAPD-PCR Tekniği Ġle Populasyon Dinamiğinin Ġzlenmesi 

2005 ve 2006 yıllarında arazide doğal bakteriyel antagonist uygulamalarının 

yapıldığı parsellerden toplanarak, ilgili antagonist bakteriye morfolojik açıdan benzeyen 

izolatların DNA izolasyonları yapılmıĢtır.  

2005 yılında arazi ve muhafaza sırasında orjinal doğal izolata morfolojik açıdan 

benzediği için 173 nolu (B. megaterium) bakteriye ait 58 izolat, 122 nolu (P. fluorescens) 

bakteriye ait 65 izolat, 118 nolu (P. vesicularis) bakteriye ait 48 izolat elde edilmiĢtir. 

Bunlardan DNA izolasyonu için santrifüj yapılması sonucu, 173 nolu (B. megaterium) 

bakterinin uygulandığı parsellerden alınan izolatlarda 8’inin, 122 nolu (P. fluorescens) 

bakterinin uygulandığı parsellerden alınan izolatlardan 3’ünün ve 118 nolu (P. vesicularis) 

bakterilerinin uygulandığı parsellerden alınan izolatlardan 9’unun hücre çökeltilerinin, 

orjinal izolatların hücre çökeltilerinden farklı bir renk vermeleri sebebi ile elenmelerine 

karar verilmiĢtir.  

2006 yılında arazi ve muhafaza sırasında orjinal doğal izolata morfolojik açıdan 

benzediği için 173 nolu (B. megaterium) bakterinin uygulandığı parsellerden 60 izolat, 122 

nolu (P. fluorescens) bakterinin uygulandığı parsellerden 68 izolat, 118 nolu (P. 

vesicularis) bakterilerinin uygulandığı parsellerden 55 izolat seçilmiĢtir. Bunlardan DNA 

izolasyonu yapılması amacı ile santrifüj yapılması sonucu, 173 nolu (B. megaterium) 

bakterinin uygulandığı parsellerden alınan izolatlardan 6’sının, 122 nolu (P. fluorescens) 

bakterinin uygulandığı parsellerden alınan izolatlardan 8’inin ve 118 nolu (P. vesicularis) 

bakterilerinin uygulandığı parsellerden alınan izolatlardan 7’sinin hücre çökeltilerinin, 

orjinal izolatların hücre çökeltilerinden farklı bir renk vermeleri sebebi ile elenmelerine 

karar verilmiĢtir. 

Orjinal izolatların (173, 122, 118 nolu bakteriler) DNA’ları izole edilerek her 

biri S30-39 primer dizisi ile RAPD-PCR protokolüne tabi tutulmuĢlar ve her bir izolat için 

uygun iki primer seçilmiĢtir (ġekil 4.29, ġekil 4.30 ve ġekil 4.31). 

ġekil 4.32, ġekil 4.33 ve ġekil 4.34’de doğal bakteriler ile yapılan arazi 

uygulamalarından sonra orjinal izolata morfolojik benzerliklerinden dolayı seçilen 

bakteriyel izolatlar ile orjinal izolatların her birine ait RAPD-PCR protokolü sonucu elde 

edilen jel fotoğrafları gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.29  122 nolu Pseudomonas fluorescens’in S30-S39 dizisindeki RAPD primerleri ile 

RAPD-PCR reaksiyonu sonucu elde edilen bantlar. 
1-Marker high range, 2-S30 primeri, 3-S31 primeri, 4-S32 primeri,5-S33 primeri,6-S34 primeri, 

7-S35 primeri, 8-S36 primeri, 9-S37 primeri,10-S38 primeri,11-S39 primeri,12-Kontrol, 13-

Marker low range 

*122 nolu Pseudomonas fluorescens’e ait reaksiyonlarda kullanılan primerler. 

 

 

 

 

 
ġekil 4.30  118 nolu Pseudomonas vesicularis’in S30-S39 dizisindeki RAPD primerleri ile 

RAPD-PCR reaksiyonu sonucu elde edilen bantlar. 
1-Marker high range, 2-S30 primeri, 3-S31 primeri, 4-S32 primeri,5-S33 primeri,6-S34 primeri, 

7-S35 primeri, 8-S36 primeri, 9-S37 primeri,10-S38 primeri,11-S39 primeri,12-S36 primeri, 13-

Marker low range, 14-Kontrol 

*118 nolu Pseudomonas vesicularis’e ait reaksiyonlarda kullanılan primerler. 
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ġekil 4.31  173 nolu Bacillus megaterium’un S30-S39 dizisindeki RAPD primerleri ile 

RAPD-PCR reaksiyonu sonucu elde edilen bantlar. 
1-Marker high range, 2-S30 primeri, 3-S31 primeri, 4-S32 primeri,5-S33 primeri,6-S34 primeri, 

7-S35 primeri, 8-S36 primeri, 9-S37 primeri,10-S38 primeri,11-S39 primeri,12-Kontrol, 13-

Marker low range 

*173 nolu Bacillus megaterium’a ait reaksiyonlarda kullanılan primerler. 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.32  122 nolu Pseudomonas fluorescens’in uygulandığı parsellerden alınan ve 

morfolojik olarak orjinal izolata benzerliği bulunan bazı izolatların S31 ve S33 

primerleri ile RAPD-PCR reaksiyonu sonucu elde edilen bantlar. 
1-Marker low range, 2-122 orjinal izolat, 3-D3-25 izolatı, 4-D3-20 izolatı, 5-D3-19 izolatı, 6-

D3-18 izolatı, 7-D3-17 izolatı, 8-D3-16 izolatı, 9-D3-15 izolatı, 10-D3-14 izolatı, 11-Kontrol, 

12-122 orjinal izolat, 13-D3-25 izolatı, 14-D3-20 izolatı, 15-D3-19 izolatı, 16-D3-18 izolatı, 17-

D3-17 izolatı, 18-D3-16 izolatı, 19-D3-15 izolatı, 20-D3-14 izolatı, 21-Kontrol, 22-Marker high 

range 
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500 

400 

300 

200 

bp 

3000 
2500 
2000 
1500 

1.00 0.73 
Nei (1972) 

Benzerlik oranları 0.65 0.80 0.92 0.61 0.84 0.96 1.00 0.73 0.65 0.80 0.92 0.61 0.84 0.96 

S31 primeri kullanılarak oluşan bantlar S33 primeri kullanılarak oluşan bantlar 

3 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 1 
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ġekil 4.33  118 nolu Pseudomonas vesicularis’in uygulandığı parsellerden alınan ve 

morfolojik olarak orjinal izolata benzerliği bulunan bazı izolatların S36 ve S37 

primerleri ile RAPD-PCR reaksiyonu sonucu elde edilen bantlar. 
1-Marker low range, 2,3-118 orjinal izolat, 4,5-D1-21 izolatı, 6,7-D1-22 izolatı, 8,9-D1-23 

izolatı, 10,11-D1-24 izolatı, 12,13-D1-25 izolatı, 14,15-D1-26 izolatı, 16,17-D1-27 izolatı, 

18,19-Kontrol, 20-Marker low range, 21- Marker high range 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.34  173 nolu Bacillus megaterium’un uygulandığı parsellerden alınan ve morfolojik 

olarak orjinal izolata benzerliği bulunan bazı izolatların S30 ve S32 primerleri ile 

RAPD-PCR reaksiyonu sonucu elde edilen bantlar. 
1-Marker low range, 2-173 orjinal izolat, 3-D1-23 izolatı, 4-D1-21 izolatı, 5-D1-20-1 izolatı, 6-

D1-20 izolatı, 7-D1-19 izolatı, 8-D1-18 izolatı, 9-D1-17E izolatı, 10-Kontrol, 11-173 orjinal 

izolat, 12-D1-23 izolatı, 13-D1-21 izolatı, 14-D1-20-1 izolatı, 15-D1-20 izolatı, 16-D1-19 

izolatı, 17-D1-18 izolatı, 18-D1-17E izolatı, 19-Kontrol, 20-Marker high range 

 

0.954 
Nei (1972) 

Benzerlik oranları 0.681 0.409 0.500 0.772 0.772 0.727 

S36 primeri kullanılarak oluşan bantlar 

2 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

bp 

1031 
900 
800 
700 

500 

400 

600 

300 

bp 

3000 

2000 

1500 

2500 

S37 primeri kullanılarak oluşan bantlar 

2 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

bp 

1031 
900 
800 
700 

500 

400 

600 

300 

bp 

3000 

2000 

1500 

2500 

0.41 0.52 

Nei (1972) 
Benzerlik oranları 0.67 0,67 0,73 0,70 0,44 0.41 0.52 0.67 0.67 0,73 0,70 0,44 

S30 primeri kullanılarak oluşan bantlar S32 primeri kullanılarak oluşan bantlar 
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 ġekil 4.29’a göre P. fluorescens’in S30-39 primer dizisi ile RAPD-PCR reaksiyonu 

sonucu daha sonra populasyon izlenmesine yönelik yapılan RAPD-PCR reaksiyonlarında 

S31 ve S33 nolu primerlerin kullanılmasına, ġekil 4.30’a göre P. vesicularis’in S30-39 

primer dizisi ile RAPD-PCR reaksiyonu sonucu daha sonra populasyon izlenmesine 

yönelik yapılan RAPD-PCR reaksiyonlarında S36 ve S37 nolu primerlerin kullanılmasına, 

ġekil 4.31’e göre B. megaterium’un S30-39 primer dizisi ile RAPD-PCR reaksiyonu 

sonucu daha sonra populasyon izlenmesine yönelik yapılan RAPD-PCR reaksiyonlarında 

S30 ve S32 nolu primerlerin kullanılmasına karar verilmiĢtir. 

 ġekil 4.32’de P. fluorescens’in uygulandığı parsellerden izole edilen bazı 

izolatların S31 ve S33 primerleri ile reaksiyonundan elde edilen RAPD-PCR bantları 

verilmiĢtir. Fotoğrafta bir izolatın orjinal izolata benzerlik oranının 1.00 (%100) olduğu 

görülmektedir. Diğer izolatlarında orjinal izolata benzerlik oranları da 0.6-.096 (%60-%96) 

arasında tespit edilmiĢtir. Ġki izolatın orjinal izolata benzerlik oranları %70’in altında 

olmuĢtur. ġekil 4.33’de P. vesicularis’in uygulandığı parsellerden izole edilen bazı 

izolatların S36 ve S37 primerleri ile reaksiyonundan elde edilen RAPD-PCR bantları 

verilmiĢtir. Orjinal izolata benzerlik oranının 1.00 (%100) olduğu izolat bulunanmamıĢtır. 

Diğer izolatlarında orjinal izolata benzerlik oranları da 0.409-.0954 (%40.9-%95.4) 

arasında tespit edilmiĢtir. Üç izolatın orjinal izolata benzerlik oranları %70’in altında 

olmuĢtur. ġekil 4.34’de B. megaterium’un uygulandığı parsellerden izole edilen bazı 

izolatların S30 ve S32 primerleri ile reaksiyonundan elde edilen RAPD-PCR bantları 

verilmiĢtir. Orjinal izolata benzerlik oranının 1.00 (%100) olduğu izolat bulunanmamıĢtır. 

Diğer izolatlarında orjinal izolata benzerlik oranları da 0.41-0.73 (%41-%73) arasında 

tespit edilmiĢtir. BeĢ izolatın orjinal izolata benzerlik oranları %70’in altında olmuĢtur. 

Çizelge 4.8’de 2005 ve 2006 yıllarında araziden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde 

edilen izolatların orjinal izolatlar ile benzerlik oranları belirtilmiĢtir.  

Çizelge 4.8’de göre 2005 ve 2006 yıllarında Nei (1972)’ye göre 122 nolu (P. 

fluorescens) doğal bakterinin uygulandığı parsellerden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde 

edilen izolatların benzerlik oranları %28.57 ile %100 arasında. 173 nolu (B. megaterium) 

doğal bakterinin uygulandığı parsellerden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde edilen 

izolatların benzerlik oranları %41.18 ile %73.53 arasında. 118 nolu (P. vesicularis) doğal 
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bakterinin uygulandığı parsellerden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde edilen izolatların 

benzerlik oranları ise %40.91 ile %95.45 arasında bulunmuĢtur  

2005 ve 2006 yıllarında doğal bakterinin uygulandığı parsellerden ve hasat sonu 

çalıĢmalarından elde edilen izolatların benzerlik oranları 122 nolu (P. fluorescens) 

bakteriye ait bazı bireylerdeki (8 izolat) benzerlik oranının %100 olarak bulunması dıĢında. 

118 (P. vesicularis) ve 173 nolu (B. megaterium) bakterilere ait izolatlarda %100 benzerlik 

oranı tespit edilememiĢtir. ġekil 4.26’da 122 nolu P. fluorescens bakterisinin S31 ve S33 

nolu primerleri ile verdiği RAPD-PCR reaksiyonu incelendiğinde. 122 nolu orjinal izolatın 

yanında bulunan ve her iki primer ile de aynı bantları veren örnek orjinal izolata %100 

benzemektedir. Bu izolatın yanında ise %73 benzerlik oranına sahip baĢka bir izolatın 

verdiği bantlar incelendiğinde pek çok ortak bantın bulunduğu görülmektedir. Özellikle 

S31 primeri ile reaksiyonda orjinal izolata benzer pek çok bantın bulunması ve tekrarlanan 

RAPD-PCR reaksiyonlarında her zaman aynı bantların alınamaması DNA dizisinin 

analizine dayanmayıp polimorfizmin etkin Ģekilde değerlendirilmesine uygun bir yöntem 

olması sebebi ile %70 ve üzerinde benzerlik gösteren izolatlar da orjinal izolattaki bakteri 

olarak kabul edilmiĢ ve değerlendirilme yapılmıĢtır. 
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Çizelge 4.8  2005 ve 2006 yıllarında araziden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde edilen 

izolatların orjinal izolatlar ile % benzerlik oranları  

2005 Yılı 

Ġzolat No: 

173 nolu bakteriye ait 

parsellerden 

122 nolu bakteriye ait 

parsellerden 

118 nolu bakteriye  

ait parsellerden 

1 43.33 59.09 95.45 

2 60.00 63.64 68.18 

3 53.33 77.27 40.91 

4 70.00 90.91 50.00 

5 73.33 95.45 77.27 

6 66.67 63.64 77.27 

7 73.33 77.27 72.73 

8 66.67 68.18 75.00 

9 62.50 100.00 60.47 

10 66.07 73.08 79.22 

11 70.57 65.38 41.18 

12 72.79 80.77 65.34 

13 71.43 92.31 82.92 

14 66.79 61.54 71.55 

15 70.40 84.62 41.90 

16 43.98 96.15 77.54 

17 69.54 40.74 82.45 

18 72.11 92.59 77.53 

19 71.18 96.30 45.18 

20 45.40 40.74 42.34 

21 72.29 88.89 61.67 

22 61.33 76.32 69.90 

23 67.47 92.11 80.01 

24 71.88 76.32 61.60 

25 70.55 52.63 77.42 

26 72.26 52.63 63.19 

27 55.21 52.63 76.10 

28 73.45 76.32 84.32 

29 54.13 76.32 83.43 

30 60.97 97.56 49.09 

31 66.06 48.78 75.52 

32 70.47 58.54 55.12 

33 73.10 92.68 90.14 

34 47.50 92.68 78.08 

35 49.92 92.68 56.11 

36 70.16 56.10 72.12 

37 73.30 53.66 76.98 

38 71.68 76.53 50.50 

39 53.49 74.49 73.56 

40 64.32 68.37 - 

41 64.81 65.31 - 

42 47.98 65.31 - 

43 45.79 67.35 - 

44 72.52 77.42 - 
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Çizelge 4.8 (devam) 2005 ve 2006 yıllarında araziden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde 

edilen izolatların orjinal izolatlar ile % benzerlik oranları 

2005 Yılı 

Ġzolat No: 

173 nolu bakteriye ait 

parsellerden 

122 nolu bakteriye ait 

parsellerden 

118 nolu bakteriye  

ait parsellerden 

45 71.29 61.29 - 

46 46.67 70.97 - 

47 70.23 62.90 - 

48 71.17 62.90 - 

49 72.49 62.90 - 

50 70.48 67.74 - 

51 - 70.41 - 

52 - 67.35 - 

53 - 38.87 - 

54 - 67.86 - 

55 - 82.29 - 

56 - 92.86 - 

57 - 71.43 - 

58 - 80.36 - 

59 - 75.36 - 

60 - 81.46 - 

61 - 76.56 - 

62 - 71.40 - 

2006 yılı  

1 41.18 85.71 55.84 

2 52.94 28.57 70.18 

3 67.65 92.86 74.49 

4 67.65 57.14 45.36 

5 73.53 100.00 61.19 

6 70.59 100.00 59.07 

7 44.12 85.71 74.40 

8 71.00 100.00 73.47 

9 70.18 40.91 61.98 

10 63.05 50.00 66.43 

11 69.55 90.91 80.71 

12 63.13 100.00 55.02 

13 63.42 100.00 44.27 

14 66.90 100.00 42.72 

15 64.87 86.36 75.46 

16 72.42 90.91 58.42 

17 70.37 90.91 63.06 

18 70.11 100.00 71.70 

19 66.86 40.91 84.45 

20 65.55 68.18 78.68 

21 62.34 86.36 70.07 

22 66.36 63.64 59.38 

23 63.45 86.36 60.10 

24 68.58 89.47 72.07 
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Çizelge 4.8 (devam) 2005 ve 2006 yıllarında araziden ve hasat sonu çalıĢmalarından elde 

edilen izolatların orjinal izolatlar ile % benzerlik oranları  

2006 Yılı 

Ġzolat No: 

173 nolu bakteriye ait 

parsellerden 

122 nolu bakteriye ait 

parsellerden 

118 nolu bakteriye  

ait parsellerden 

25 71.52 73.68 63.20 

26 73.02 78.95 71.90 

27 58.23 89.47 49.20 

28 56.47 52.63 47.16 

29 64.22 89.47 58.05 

30 65.80 47.37 83.04 

31 63.06 52.63 72.62 

32 67.32 56.10 55.50 

33 68.73 60.98 70.97 

34 70.12 73.17 68.16 

35 69.59 48.78 69.12 

36 45.22 60.98 77.39 

37 63.75 51.22 73.41 

38 72.93 51.22 67.26 

39 67.42 64.44 76.18 

40 61.34 78.40 72.79 

41 66.79 77.32 56.73 

42 58.21 65.42 81.47 

43 45.70 72.32 47.05 

44 64.44 48.48 73.50 

45 69.83 61.87 77.26 

46 57.47 68.90 58.69 

47 70.50 54.26 72.71 

48 66.16 76.27 56.38 

49 67.88 56.91 - 

50 71.68 77.88 - 

51 71.27 60.65 - 

52 72.76 57.15 - 

53 48.54 63.78 - 

54 66.52 77.42 - 

55 - 59.46 - 

56 - 52.58 - 

57 - 78.65 - 

58 - 70.88 - 

59 - 59.38 - 

60 - 72.27 - 
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Çizelge 4.8’e göre 2005 yılında %70 ve üzeri benzerlik oranını gösteren 122 

nolu (P. fluorescens) bakteriye ait 33 adet izolat. 173 nolu (B. megaterium)bakteriye ait 27 

adet izolat ve 118 nolu (P. vesicularis) bakteriye ait 22 adet izolat olduğu tespit edilmiĢtir. 

2006 yılında ise %70 ve üzeri benzerlik oranını gösteren 122 nolu (P. fluorescens) 

bakteriye ait 33 adet izolat. 173 nolu (B. megaterium) bakteriye ait 29 adet izolat ve 118 

nolu (P. vesicularis) bakteriye ait 25 adet izolat olduğu bulunmuĢtur.  

ġekil 4.35 ve ġekil 4.36’da 2005 ve 2006 yıllarında RAPD-PCR sonuçlarına göre 

arazide uygulanan doğal bakterilere ait populasyon değiĢimi gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.35’e göre arazide 2005 yılında benzerlik oranı %70 ve üzerinde bulunan 

izolatlar dikkate alındığında uygulamalardan hemen önce alınan bakterilerin 

populasyonlarının 1.27x10
3
-5.07x10

3
 cfu/meyve

 
aralığında değiĢtiği görülmektedir. 

Bakterilerin populasyon seviyelerinin yaklaĢık 10
3
’ler düzeyinde olduğu görülmektedir. 

Benzer Ģekilde ġekil 4.36’da 2006 yılında benzerlik oranı %70 ve üzerinde bulunan 

dikkate alındığında uygulamalardan hemen önce alınan bakterilerin populasyonlarının 

1.40x10
3
-5.20x10

3 
cfu/meyve

 
aralığında değiĢtiği görülmektedir. Bakterilerin populasyon 

seviyeleri yaklaĢık 10
3
’ler düzeyindedir. 

2005 ve 2006 yıllarında soğuk hava deposunda yapılan muhafazalar sonucunda. 

benzerlik oranı %70 ve üzerinde bulunan bakteriyel populasyonun soğuk hava deposuda ve 

raf ömrü sonundaki değiĢimleri belirlenmiĢtir (ġekil 4.37, ġekil 4.38, ġekil 4.39 ve ġekil 

4.40). 
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2005 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre ArazideUygulanan Doğal Bakterilere Ait 

Populasyon DeğiĢimi  

5,07x10
3

1,27x10
3 1,27x10

3

0,0E+00

2,5E+03

5,0E+03

7,5E+03

2*. 3. 4. 5. 6. 7.

Örnek Alınan Haftalar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 Doğal

122 Doğal

118 Doğal

 
*Arazide 2. uygulamadan hemen sonra antagonist bakteri populasyonları 173 nolu doğal bakteri 2.40x10

4
 

(±1.10x103) cfu/meyve, 122 nolu doğal bakteri 2.36x10
4
 (±2.62 x103) cfu/meyve ve 118 nolu doğal bakteri 

1.30x10
4
 (±4.36x103) cfu/meyve olarak bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.35  2005 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Arazide Uygulanan Doğal 

Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi 

 

2006 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Arazide Uygulanan Doğal Bakterilere Ait 

Populasyon DeğiĢimi 

1,4x10
3

5,2x10
3

0,0E+00

2,5E+03

5,0E+03

7,5E+03

3*. 4. 5. 6. 7. 8.

Örnek Alınan Haftalar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 Doğal

122 Doğal

118 Doğal

 

*Arazide 3. uygulamadan hemen sonra antagonist bakteri populasyonları 173 nolu doğal bakteri 3.10x10
4
 

(±2.15x102) cfu/meyve, 122 nolu doğal bakteri 3.56x10
4
 (±9.05 x102) cfu/meyve ve 118 nolu doğal bakteri 

1.70x10
4
 (±2.38x102) cfu/meyve olarak bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.36  2006 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Arazide Uygulanan Doğal 

Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi 

1,5x105 

3,0x105 

7,5x103 

5,0x103 

2,5x103 

0 

7,5x103 

5,0x103 

2,5x103 

0 
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2005 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 2. Muhafaza 

Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi  

1,0x10
4

1,67x10
4

5,0E+03

9,0E+03

1,3E+04

1,7E+04

2,1E+04

2.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 Doğal

122 Doğal

118 Doğal

 

ġekil 4.37   2005 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 

2. Muhafaza Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi 

 

 

 

 

2005 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 4. Muhafaza 

Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi  

1,03x10
4

1,13x10
4

1,13x10
4

1,03x10
4

1,03x10
4

5,0E+03

9,0E+03

1,3E+04

1,7E+04

4.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 Doğal

122 Doğal

118 Doğal

 

ġekil 4.38   2005 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 

4. Muhafaza Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi 

 

 

 

2,1x104 

1,7x104 

1,3x104 

5,0x103 

9,0x103 

1,7x104 

1,3x104 

9,0x103 

5,0x103 
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2006 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 2. Muhafaza 

Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi  

1,0x10
4

1,67x10
4

5,0E+03

9,0E+03

1,3E+04

1,7E+04

2,1E+04

2,5E+04

2.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 Doğal

122 Doğal

118 Doğal

 

 

ġekil 4.39   2006 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 

2. Muhafaza Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi 

 

 

 

 

 

2006 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 3. Muhafaza 

Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi  

1,8x10
4

1,0x10
4

5,0E+03

9,0E+03

1,3E+04

1,7E+04

2,1E+04

2,5E+04

3.hasat sonrası depo çıkıĢı raf ömrü sonu

Örnek Alınan Zamanlar

c
fu

/m
e
y

v
e

173 Doğal

122 Doğal

118 Doğal

 

ġekil 4.40   2006 Yılında RAPD-PCR Sonuçlarına Göre Soğuk Hava Deposunda Yapılan 

3. Muhafaza Süresince Saptanan Doğal Bakterilere Ait Populasyon DeğiĢimi 

 

2,5x104 

2,1x104 

1,7x104 

5,0x103 

1,3x104 

9,0x103 

2,5x104 

2,1x104 

1,7x104 

5,0x103 

1,3x104 

9,0x103 
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ġekil 4.37 ve ġekil 4.38’ye göre 2005 yılında 2. ve 4. muhafaza periyodu boyunca 

benzerlik oranı %70 ve üzerinde bulunan bakterilerin populasyonlarının 1.0x10
4
-1.67x10

4 

cfu/meyve
 
aralığında olduğu tespit edilmiĢtir. ġekil 4.39 ve ġekil 4.40’a göre 2006 yılında 

yapılan 2. ve 3. muhafaza periyotları boyunca 1.0x10
4
-1.8x10

4 
cfu/meyve

 
aralığında 

olduğu belirlenmiĢtir. Her iki yılda da soğuk hava deposuna giriĢe göre. soğuk hava deposu 

çıkıĢında bakterilerin populasyon düzeylerinde bir miktar azalma, raf ömrü sonunda ise bir 

miktar artma görülmektedir.  

 

 4.6. Ġklim Verileri 

 Arazi çalıĢmalarının yürütüldüğü Görükle Kampüsünde 2005 ve 2006 yıllarına ait 

ortalama sıcaklık. nispi nem. yağıĢ ve yaprak ıslaklığıdan oluĢan iklim verileri ġekil 4.41 

ve ġekil 4.42’da verilmiĢtir. 

 ġekil 4.41 ve ġekil 4.42’daki iklim Ģartları incelendiğinde 2005 yılında mayıs 

ayının son haftasına kadar günlük ortalama sıcaklık değerlerinin 2006 yılının aynı 

dönemine göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Mayıs ayı sonuna kadar 2006 yılında 

günlük ortalama sıcaklık değerlerinin 2005 yılının aynı dönemine göre daha yüksek olduğu 

bulunmuĢtur. Haziran ayı içinde ise 2005 yılı günlük ortalama sıcaklık değerleri 2006 

yılının aynı dönemine göre yüksek olmuĢtur. Ortalama nispi nem açısından her iki yılda bir 

takım farklılıklar olmakla birlikte birbirine yakın değerler görülmektedir. YağıĢ miktarları 

açısından 2005 yılında daha fazla yağıĢın görüldüğü, uygulama ve hasat dönemi içinde 

toplam 38.4 mm ile 11 kez yağıĢ alındığı tespit edilmiĢtir. 2006 yılında ise toplam 39.8 mm 

yağıĢ alınarak 10 kez yağıĢ görülmüĢtür. Ancak 2006 yılı yağıĢlarının büyük miktarı (33.4 

mm) son hasattan hemen önce görülmüĢtür. Sezon içerisinde aralıklı ve az miktarda yağıĢ 

alındığı görülmektedir. Yaprak ıslaklığı sürelerine bakıldığında 2005 yılında, 2006 yılına 

göre yaprakların çok daha uzun süre ıslak kaldığı görülmektedir. 
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ġekil 4.41  2005 yılına ait iklim verileri (Ortalama sıcaklık. nispi nem. yağıĢ ve yaprak ıslaklığı) 

 :Uygulamanın yapıldığı günler.        :Uygulama ve hasadın yapıldığı günler 
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ġekil 4.42  2005 yılına ait iklim verileri (Ortalama sıcaklık. nispi nem. yağıĢ ve yaprak ıslaklığı) 

 :Uygulamanın yapıldığı günler.   :    :Uygulama ve hasadın yapıldığı günler 
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5. TARTIġMA  

 

B. cinerea, arazide çilekte en fazla verim kaybına sebep olan ve hasat sonunda 

çürümelere sebep olarak meyvenin ömrünü kısaltan önemli hastalıktır. Ekonomik olarak 

önemli kayıp oluĢturan B. cinerea, hem hasat öncesi tarla ve serada hem de hasat 

sonrasında ürün kaybına sebep olması nedeni ile çilek hastalıkları içinde en önemlisidir. 

Patojen çileğin yanısıra dünya üzerindeki pek çok ülkede 200’den fazla bitki türünün 

çiçek, sürgün. yaprak ve meyve gibi pek çok organında enfeksiyon yapabilmektedir (Jarvis 

1980, Maude 1980, Ogawa ve ark. 1995). 

Yürüttüğümüz çalıĢma ile çilekteki bu önemli hastalığa karĢı Bursa ilindeki çilek 

bahçelerinden elde edilen ve B. cinerea’ya karĢı etkili antagonist bakteriler ile hem hasat 

öncesi arazide hem de hasat sonrası muhafazada savaĢım hedeflenmiĢtir. 

B. cinerea sporları tomurcuklanma sırasında çiçek kısmına yerleĢmekte ve fungus 

genç bitkiyi erken dönemde enfekte etmektedir. Enfeksiyondan sonra meyve 

olgunlaĢıncaya ve inhibasyon faktörleri (proanthocyanidin’ler) azalıncaya kadar inaktif 

olarak beklemektedir. Hastalık genellikle olgun meyvede hasattan sonra görünmekle 

birlikte, hasattan önce meyve olgunlaĢmadan ve olgunlaĢtığında da ortaya çıkabilmektedir 

(Powelson 1960, Mass 1984, Jersch ve ark. 1989, Snowdon 1990). 

Genç tomurcuklar B. cinerea’ya karĢı genellikle çok hassastırlar. Bir veya birkaç 

tomurcuk kümesinin kahverengileĢerek kuruduğu görülmekte ve bu lezyon pedisele doğru 

inebilmektedir. Meyvelerdeki enfeksiyonlar genellikle yumuĢama ve kahverengileĢme 

Ģeklinde ortaya çıkmakta ve hızla meyve yüzeyini kaplamaktadır. Enfekteli yüzeyde kısa 

sürede konidioforların taĢıdığı gri-kahverengi renkli bol miktarda konidi oluĢmaktadır. 

Enfekteli meyveler bitki üzerinde kaldığında, meyve kurumakta, mumya görünüm almakta 

ve üstü kurĢuni küf sporları ile kaplanmaktadır. Sclerotium oluĢumu nadir görülmektedir. 

Enfeksiyon, nemli ve hava hareketinin az olduğu kısımlardaki meyvelerde daha Ģiddetli 

olmaktadır. Meyvelerin toprağa değmesi ve enfekteli meyvelerin sağlamların yanında 

olması hastalığı arttırmaktadır. Hastalık topraktaki bitki artıklarında miselyum veya 

sclerotium Ģeklinde kıĢı geçirmektedir. Hastalık etmeni -2ºC soğuğa dayanabildiğinden, 

1ºC’de meyvelerin depolanması ancak hastalığın baĢlama ve yayılmasını geciktirmektedir. 
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Hasattan sonra hastalıklı meyvelerden sağlıklı olan meyvelere hastalık etmeni kolaylıkla 

geçerek yayılmaktadır. (Barkai-Golan 2001, Anonim 2008b).  

 Patojen aynı zamanda genç yaprakları da enfekte etmektedir. Genç yapraklar 

hastalığa karĢı oldukça hassastırlar. Enfekteli genç yapraklar yaĢlanıncaya kadar herhangi 

bir hastalık belirtisi göstermemekte, ancak öldüklerinde bu kısımlar üzerinde hızlı bir 

patojen geliĢmesi ve sporulasyon görülmektedir. OluĢan konidiler çiçek ve meyve 

enfeksiyonları için çok önemli bir inokulum kaynağını oluĢturmaktadırlar (Mertely ve ark. 

2000, Kim ve ark. 2006). 

KurĢuni küfün savaĢımında hastalıklı bitki ve meyve artıklarının alandan 

uzaklaĢtırılması yardımcı olmaktadır. Mertely ve ark. (2000), çilekte yaprakların 

sanitasyonu ile B. cinerea’dan kaynaklanan enfeksiyonun %8.2-17.6 arasında 

azaltılabildiğini ancak hasat edilen ürün miktarında artıĢ olmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Bunlara paralel olarak Kim ve ark (2006) yaĢlı ve enfekteli yaprakların sanitasyonunun 

meyve çürüklüğünü azalttığını ancak, ürün miktarında artıĢ görülmediğini belirtmiĢlerdir. 

Bu sanitasyon önlemleri dıĢında, bitkilerin hafif eğimli arazilere dikilmesi, sulama ve 

yağıĢlardan sonra bitkilerin hızlı kurumasını sağlayacak önlemlerin alınması hastalıkla 

savaĢımı kolaylaĢtırmaktadır. Bakım iĢlemleri sırasında yaprakların uzaklaĢtırılması Mayıs 

ve daha sonraki aylarda oluĢan meyvelerde kurĢuni küfün etkisini önemli oranda 

azaltabilmektedir (Güleryüz ve ark. 2001). 

 Çilekte ve diğer kültür bitkilerinde B. cinerea ile savaĢımda fungisit kullanımı ve 

biyolojik savaĢım dıĢındaki mücadele yöntemleri arasında, hastalıklı bitki artıklarının 

uzaklaĢtırılması, metil jasmonate, ethanol ve bitkisel uçucu antimikrobiyal bileĢiklerin 

uygulamaları, bikarbonat tuzlarının, ethanolün ve sıcak su uygulamalarının tek baĢlarına 

veya beraber uygulanmaları, sıcak hava uygulamaları, yüksek ve düĢük oksijen içerikli 

modifiye atmosfer uygulamaları, güvenli kabul dilen kimyasallar (GRAS, glikol-chitosan, 

2-deoxy-D-glucose, amonyum molibdat vb.) ile yapılan uygulamalar, UV-C radyasyonu ve 

sayılan bu uygulamaların bazılarının birbirleri ile beraber kullanımları olmak üzere 

alternatif savaĢım yöntemlerine ait çalıĢmalar yapılmıĢtır (Reddy ve ark. 1998, El-Gaouth 

ve ark. 2000a, El-Gaouth ve ark. 2000b, Van Der Steen ve ark. 2002, Vicente ve ark. 2002, 

Karabulut ve ark. 2004c, Pan ve ark. 2004). 
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 Hastalık ile savaĢımda çiçeklenme dönemindeki fungisit uygulamaları pratikte 

hastalığın engellenmesinde kullanılan en yaygın yöntemdir. Ancak, B. cinerea’nın 

fungisitlere karĢı kazandığı dayanıklılık ve fungisitlerin kullanılması ile sonraki 

dönemlerde istenen baĢarının sağlanamayacağı yönündeki endiĢeler, patojenin bazı 

fungisitlere karĢı dayanıklılık oluĢturduğuna dair kayıtların bulunması, meyveler 

üzerindeki ilaç kalıntıları, fungisitlerin çevreye olumsuz etkileri ve oluĢan kamuoyu baskısı 

nedeni ile alternatif savaĢım yöntemleri aranması gereği doğmuĢtur (Maas 1984, Wilson ve 

Wisniewski 1989, Wilson ve ark. 1991, Washington ve ark. 1992, El-Ghouth 1997, 

Someya ve ark. 2001, Kunoh 2002, Schena ve ark. 2003). 

Bu nedenlerden dolayı, son zamanlarda antagonist mikroorganizmaların Bitki 

Koruma alanındaki kullanımına iliĢkin çalıĢmalar artmıĢ ve yüksek etkinlik gösteren birçok 

mikroorganizma belirlenmiĢtir. Pek çok maya, fungus ve bakterinin bitki hastalıkları ile 

biyolojik savaĢımda etkili olduğu bulunmuĢtur (Tronsmo ve Raa 1977, Janisiewicz 1988, 

Droby ve ark. 1992, Wisniewski ve Wilson 1992; Pusey ve ark. 1993).  

Biyolojik savaĢım kimyasallara alternatif bir yöntem oluĢturması, kimyasal bir 

etken maddenin elde edilmesine göre biyolojik bir preperatın daha az maliyetle ortaya 

çıkarılabilecek oluĢu, patojenlerin dayanıklılık oluĢturma risklerinin olmaması, biyolojik 

savaĢ elemanlarının fungisitler ile birlikte kullanıldıklarında ilacın daha düĢük dozlarda da 

aynı etkiyi göstermesinin mümkün olabilmesi, kimyasalların uygulandığı aynı alet ve 

makinalar ile uygulanabilirliği, gerektiğinde biyolojik ajana bir takım genetik 

manipulasyonların yapılarak etkisinin arttırılabileceği gerçeği, diğer savaĢım yöntemleri ile 

beraber kullanılabilirliği, hasat sonu hastalıkları ile savaĢım çerçevesinde hasat sonu 

fungisit kullanımının kabuğu ile yenebilen sebze ve meyveler için Avrupa Birliği 

tarafından kanunen yasaklanmıĢ olması, çevreyi, yaban hayatını, doğayı, insan ve hayvan 

sağlığını olumsuz etkilememesi gibi özellikleri ile üzerinde yoğun olarak çalıĢılmakta ve 

dikkat çekmektedir (Bora ve Özaktan 1998, Reyes ve ark. 2004, Spadaro ve Gullino 2004, 

Mikani ve ark.2008). 

 Günümüzde biyolojik savaĢım çalıĢmaları sadece araĢtırma boyutunda kalmamıĢ 

bazı mikroorganizmalar fungisitlerde olduğu gibi formülasyon haline getirilip, ticari 

preparatlar Ģeklinde satıĢa sunulmuĢlardır. Aspire (Candida oleophila ırk 182: Ecogen 

Inc.Langorne, PA), Yield Plus (Cryptococcus albidus, Cape Town, South Africa) gibi 
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mayalar preparat haline getirilerek biyolojik savaĢta kullanılmaktadır. Bunun yanında, Bio-

Save 10 (Pseudomonas syringae van Hall ESC-10 ırkı Ecoscience Corp., Orlando, FL) ve 

Bio-Save 11 (Pseudomonas syringae van Hall ESC-11 ırkı Ecoscience Corp., Orlando, 

FL)’in içerdikleri bakteriyel antagonistlerle turunçgillerde ve elmada hasat sonu 

hastalıklara karĢı uzun yıllardır kullanılmaktadırlar. Sert ve yumuĢak çekirdekli pek çok 

meyve ağacı, patates, domates ve çilekteki soğuk zararına ve ayrıca Erwinia amylovora 

(AteĢ Yanıklığı) hastalığına karĢı P. fluorescens A506, BlightBan 506 preparat ismi ile 

ruhsatlandırılmıĢtır. Pseudomonas aureofaciens çim patojeni olan Sclerotinia homeocarpa 

(Dollar spot)’ya karĢı Bioject Spot-Less ismi ile ruhsat almıĢtır. Pseudomonas 

chlororaphis’in bir ırkı Çavdar ve arpadaki yaprak lekesi ve Fusarium spp.’ne karĢı 

Cedemon ismi ile, yine aynı bakteriye ait 63-28 straini buğdaygiller, süs bitkileri, seralarda 

yetiĢen sebzelerde görülen Pythium spp., Rhizoctonia spp. ve F. oxysporum’a karĢı AtEze 

ismi ile ruhsat aldığı bilinmektedir. B. subtilis A13 pamukta tohum uygulaması olarak 

Kodiak, yine aynı bakterinin QST-713 ırkı B. cinerea’da dahil olmak üzere yaprak 

hastalıklarına karĢı Serenade ismi ile ruhsat alarak ticari kullanıma sunulmuĢlardır. S. 

hygroscopicus var. jinggangensis çeltikte yaprak yanıklığına karĢı Jinggangmycin ismi ile 

ve S. griseoviridis sebze ve süs bitkilerinde Fusarium solgunluğu ve Botrytis’ten 

kaynaklanan kurĢuni küfe karĢı Mycostop ticari ismi ile ruhsat almıĢlardır. T. 

harzianum’un T-22 ırkı çilekte B. cinerea’ya karĢı Topshield ismi ile, yine T. 

harzianum’un T39 ırkı hıyar ve domateste B. cinerea’ya karĢı Trichodex ismi ile ruhsat 

alarak ticari kullanıma sunulmuĢlardır (Chiou ve Wu 2001, Lee ve ark. 2006, Mark ve ark. 

2006, Mikani ve ark. 2008, Wan ve ark. 2008). 

 DeğiĢik bakteriyel antagonistlerin de armutlarda ateĢ yanıklığı, turunçgillerde 

tomurcuk bağlama sonrası meyve dökümü, yerfıstığında erken yaprak lekesi gibi pek çok 

hastalık ve don zararının kontrol edilmesinde kullanılabileceği tespit edilmiĢtir (Wilson ve 

Lindow 1993, Wilson ve Lindow 1994, Sonoda ve ark.1996, Bull ve ark. 1997, Kiewnick 

ve Jacobson 1998, Chin-A-Woeng ve ark. 2003). 

Yukarıda sayılan preparatlardan özellikle Aspire, Yield Plus, Biosave10 ve 11 hasat 

sonu hastalıklarına karĢı da kullanılmaktır. Özellikle hasat sonunda uygulanan ve biyolojik 

savaĢ elemanının lehine bir takım önlemlerin alınabilecek olması (depo sıcaklığının 

antagonist için optimum yapılırken patojenin daha zor geliĢeceği veya geliĢemeyeceği 

derecelere ayarlanması, ürünün bulunduğu atmosferindeki oksijen karbondioksit 
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oranlarının ayarlanabilmesi, hasattan hemen önce veya hasattan sonra biyolojik ajanın 

uygulanarak yüksek kolonizasyon seviyesinin sağlanması patojenin baskılanmaya 

çalıĢılması) hasattan sonra nakliye ve iĢleme sırasında oluĢabilecek yaralarda patojenden 

önce biyolojik elemanların kolonize olabileceği gerçeği ve biyolojik savaĢım elemanların 

raf ömründe de etkisini sürdürebilmesi biyoloik savaĢımı hasat sonunda da önemli hale 

getirmiĢtir (Zhang ve ark. 2007).  

 Çilekte B. cinerea’ya karĢı yürütülmüĢ olan biyolojik savaĢım çalıĢmaları 

incelendiğinde pek çok bakteri, fungus ve maya kullanıldığı görülmüĢtür. Funguslar 

arasında T. harzianum T39 (Trichodex), T. viride, Clonostachys rosea 

(Link:Fr.=Gliocladium roseum Bainer), Penicillium sp. ile yapılan çalıĢmalar, mayalar 

arasında C. oleophila (Aspire), C. reukaufii, C. pulcherima, Rhodotorula glutinis, A. 

pullulans, P. guilliermondii, Metschnikowia fructicola ile yapılan çalıĢmalar, bakteriler 

arasında ise B. mycoides, B. megaterium, B. licheniformis N1, B. pumilus, B. subtilis QST-

713 (Seranade), Pseudomonas lurida, Pseudomonas rhizosphaerae, Pseudomonas 

parafulva, P. fluorescens ve P. polymyxa 18191’in yer aldığı biyolojik savaĢım çalıĢmaları 

mevcuttur (Swadling and Jeffries 1996, Swadling and Jeffries 1998, Guinebretiere ve ark. 

2000, Helbig 2001, Guetsky ve ark. 2002, Wszelaki ve Mitcham 2003, Abanda-Nkpwatt 

ve ark. 2006a, Kim ve ark. 2006, Viccini ve ark. 2006, Zhang ve ark. 2007, Anonim 

2008c).  

 Biyolojik savaĢımın avantajlarından biri de biyolojik savaĢ elemanın sadece tek 

patojen için değil, birden fazla sayıdaki patojeni engelleyebilmesidir. Örneğin çilekte B. 

cinerea için kullanılan bir biyolojik ajan, özellikle çilekte raf ömründe sıklıkla görülen ve 

oldukça yıkıcı kayıplara sebep olan R. stolonifer’den kaynaklanan çürüklüğü de 

engellemektedir (Karabulut ve ark. 2004a, Zhang ve ark. 2007). Biyolojik savaĢımın diğer 

bir avantajı da diğer savaĢım yöntemleri ile kullanılabilmesidir. DeğiĢik maya ve bakteriler 

sıcak su uygulamaları, acibenzolar-S-methyl, bikarbonat tuzları, ethanol, methyl 

jasmonate, uçucu yağlar, yüksek ve düĢük oksijen içeren paketleme materyalleri, düĢük 

fungisit konsantrasyonları ve UV-C radyasyonu ile beraber kullanılabilir (Pan ve ark. 

2004, Ayala-Zavala ve ark. 2005, Aras ve ark. 2002, Van der Steen ve ark. 2002, Reddy ve 

ark. 1998, Spadaro ve ark. 2004).  
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 Biyolojik savaĢımda bakteriyel ajanların diğer mikroorganizmalara göre bazı 

avantajları vardır. Bakteriler, çok hızlı kolonize olabilmeleri, prokaryot mikroorganizmalar 

olduklarından üzerinde genetik manipulasyonların çok kolay yapılabilmesi, fungisitlerden 

diğer ökaryot organizmalara göre (maya, fungus) çok az etkilenmeleri hatta fungisitler ile 

beraber kullanılabilmeleri, bazı bakteriyel antagonistlerin aynı zamanda bitki geliĢimini 

teĢvik etmesi ve toprakta bulunup besin elementi olarak yarayıĢsız formda bulunan bazı 

bitki besin elementlerini yarayıĢlı Ģekle çevirmeleri (PGPR’lar), bazı PGPR’ların fungus, 

bakteri, virus ve hatta bazı böceklere etki etmeleri, bazı endofit bakterilerin bitki 

bünyesinde bulunabilmeleri, bir konukçudan elde edilen bakteriyel izolatın farklı bir 

konukçuya da adapte olarak aynı veya farklı bir patojene karĢı da etkili olabilmesi gibi 

avantajlara sahiptirler.  

Tüm bu örnekler göz önüne alındığında antagonist bakterilerin kullanımı ile 

biyolojik savaĢımın hem hasat öncesinde hemde hasat sonunda fungisitlere en iyi alternafi 

oluĢturan savaĢım yöntemlerinden biri olduğu görülmektedir. 

Yürüttüğümüz çalıĢmada ilk olarak antagonist adayı bakteriyel izolatlar 

toplanmıĢtır. Çizelge 3.1’de gösterilen mikroorganizmaların tümü çilek yaprak, çiçek ve 

meyvelerinden (phylloplane) izole edilmiĢlerdir. B. cinerea’nın çilek dıĢında pek çok 

bitkide enfeksiyon yaptığı bilinmektedir. Çilekten elde edilecek mikroorganizmaların 

doğal habitantı olan çilek bitkisinin üzerinde kolonizasyonunun ve yaĢamını sürdürmesinin 

çok daha kolay olacağı düĢünülmüĢtür. B. cinerea’ya etkili olsa da baĢka bitkilerden elde 

edilecek mikroorganizmaların, çilek üzerindeki yaĢam ortamına tam olarak adapte 

olamayabilecekleri ihtimali düĢünülerek bakterilerin çilek bitkisinden izole edilmeleri 

kararlaĢtırılmıĢtır. 

 Sürveyler çiçeklenmeden hasada kadar olan süre boyunca iklimsel ve coğrafi olarak 

farklı bölgelerde yapılmıĢtır. Sürveylerin yapıldığı bu periyot aynı zamanda hastalığında 

ortaya çıkarak enfeksiyon yaptığı dönemdir. Bu sebeple elde edilebilecek antagonist 

mikroorganizmalar arasında patojeni baskı altına alabilecek bakterilerinde bulunma 

ihtimalinin kuvvetli olacağı düĢünülmüĢtür. Ayrıca farklı coğrafi bölgelerden biyolojik 

savaĢım elemanının eldesi mikroorganizma sayısı ve türlerini çeĢitlendirmiĢtir. 

 Çizelge 3.1’de gösterilen sürveyler sonucunda 219 adet antagonist bakteri elde 

edilmiĢtir. Bunların 130 tanesi (%59.36) meyveden, 27 tanesi çiçekten (%12.32) ve 64 
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tanesi de (%29.22) yapraktan izole edilmiĢlerdir. Ġzolatların ağırlıklı olarak meyveden elde 

edildikleri görülmektedir. Yapraklara göre meyveler üzerinde daha fazla sayıda 

mikroorganizma bulunduğundan meyvelerden izole edilen bakteri sayısının fazla olması 

beklenen bir durumdur. Yaprak alanı yüzey olarak büyük olmasına rağmen üzeri besin 

açısından oldukça fakirdir. Mikroorganizmalar yaprak yüzeyindeki bu az olan besin ve 

besinin bulunduğu alan için yarıĢmaktadırlar (Bora ve Özaktan 1998).   

 Çiçekler üzerinde de çiçek baĢına düĢen mikroorganizma sayısının meyvelere çok 

yakın olmasına rağmen, çiçeklerden elde edilen antagonistlerin pek çoğunun morfolojik 

görünümlerinin aynı olduğu görülmüĢ ve seçilen bakteriyel izolat sayısı meyveden çok 

daha az olmuĢtur.  

 Aynı sürveyler içinde yeĢil meyvelerden kırmızı meyvelere göre daha fazla sayıda 

bakteri elde edilmiĢtir. Bu sonuç yeĢil meyvede hastalık belirtilerinin daha düĢük olmasının 

sebeplerinden biri olabilir. Her ne kadar meyve yeĢil iken fenolik bileĢiklerin meyvede 

daha fazla bulunması sebebi ile patojen inaktif konumda olsa da, yoğun bir saprofit 

kolonizasyonunun da patojenin meyve yüzeyindeki kolonizasyonunu önleyebileceği 

düĢünülmektedir. 

Bakteriyel antagonistlerin King-B besiyerinde fluoresant pigment oluĢturma 

yeteneklerine bakıldığında, bu izolatlardan 67 adedinin fluoresant pigment oluĢturma 

yeteneğinde olduğu tespit edilmiĢtir. Bu oran tüm izolatların %30.59’unu oluĢturan 

küçüksenmeyecek bir rakamdır. Fluoresant pseudomonasların çok hızlı Ģekilde kolonize 

olabilmeleri, kolay kültüre alınabilmeleri, üzerlerinde kolaylıkla genetik manipulasyonların 

yapılabilmesi, pek çok metaboliti kolaylıkla kullanabilmeleri ve baĢarılı biyolojik savaĢım 

çalıĢmalarının olması gibi sebeplerden dolayı çalıĢmada fluoresant pseudomonaslara ait en 

az bir izolatın da bulunması istenmiĢtir (Whipps 2001). Bu yüzden fluoresant özellik 

gösteren bakteri eldesine özel bir önem verilmiĢtir.  

Fluoresant pigment oluĢturan izolatların 40 adedi meyveden, 15 adedi çiçekten, 12 

adedi de yapraktan izole edilmiĢlerdir. Ġzole edilen toplam 219 bakteriyel izolat 

değerlendirildiğinde, meyveden elde edilen izolatlar içinden % 36.15’i, çiçekten elde 

edilen izolatlar içinde % 55.55’i, yapraktan elde edilen izolatlar içinde ise % 18.75’i 

fluoresant pigment oluĢturmuĢtur. Bu durum bize fluoresant pseudomonasların çilek bitkisi 
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üzerinde yaprak, çiçek ve meyve de bulunmasının yanı sıra çiçekten elde edilen izolatların 

yarısından fazlasını oluĢturduklarını göstermektedir.  

 Çilek bitkisi üzerinden elde edilen çok sayıdaki bakteriyel izolattan B. cinerea’ya 

karĢı biyolojik savaĢımda kullanılabilecek potansiyelde olanların belirlenebilmesi amacı ile 

çilek meyveleri üzerinde hızlı bir ön eleme yapılmıĢtır. 

 Biyolojik savaĢımda elde edilen pek çok antagonist mikroorganizmanın patojenler 

üzerinde etkisinin belirlenerek, ümit veren eden antagonist adaylarının seçiminde in vitro 

testlerle baĢlanabileceği gibi, patojenin, antagonistin ve hastalığın özelliklerine göre 

bitkilerin değiĢik organlarında da testler yapılabilmektedir (Bora ve Özaktan 1998). 

 Ön elemede ilk olarak in vitro ortamda miseliyal geliĢimin engellenmesi 

değerlendirilmemiĢtir. Bunun en önemli sebebi in vitro testlerde alınan bazı etkili 

sonuçların in vivo testlerde ve arazide aynı etkiyi göstermemesidir. Ayrıca in vitro testler 

için yoğun bir emek ve zaman harcanması gerekmektedir (Bora ve Özaktan 1998). 

Uygulanacak ön eleme metodunun etkili izolatları göstermesi yanı sıra hızlı olması da son 

derece önemlidir. Çilek bitkisinin hasat sezonun Bursa ilinde yaklaĢık Mayıs 15 ile 

Haziran sonu aralığında kısa bir periyot olduğu düĢünülürse seçilen ön eleme yönteminin 

önemi anlaĢılacaktır.  

 ÇalıĢmada ön eleme için çilek meyveleri kullanılmıĢtır. Sonuçta in vitro testlerde 

etkili çıkan izolatlar da meyve üzerinde yapılacak testlere alınacağından baĢta in vitro 

testlerin yapılmasına gerek duyulmamıĢtır. Ayrıca, etkili bazı izolatların in vitro ve in vivo 

test uyumsuzlukları sonucu elenmesi ihtimali de ortadan kalkmıĢtır. Tüm bunların yanı sıra 

petride yapılacak in vitro testler siderofor ve antibiosis mekanizması ile çalıĢan izolatlar 

için olumlu sonuç verecektir. 

 Çizelge 4.1’de ön elemeler sonucu patojeni in vivo koĢullarda en etkili Ģekilde 

engelleyen izolatlar gösterilmiĢtir. Arazi denemeleri için seçilen 118, 173 ve 122 nolu 

izolatların dıĢında özellikle 97 ve 216 nolu izolatlarda patojeni engelleme yeteneklerinin 

yüksekliği ile dikkat çekmiĢtir. Tüm izolatlara ait ön deneme sonuçlarına bakıldığında 

patojeni engelleme oranlarının yapılan her iki ön denemede de tutarlı ve %50’yi geçmesi 

koĢulu aranmıĢtır. Tüm izolatlar içinde bazı bakteriyel antagonist adaylarının tutarlı sonuç 

vermedikleri veya patojeni engelleme oranlarının yüksek olmadığı belirlenmiĢtir. Ön 

elemeyi geçen izolat sayısı tüm izolatlar içinde yaklaĢık %4.10’dur. Swadling ve Jeffries 
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(1996) yaptıkları çalıĢmada, çilek bitkisi üzerinden 392 bakteriyel antagonist adayı izole 

etmiĢler, birkaç aĢamadan oluĢan in vitro testleri 22 tanesi geçmiĢ ve serada çilek 

yaprakları üzerinde testlere alınmıĢlardır. Sera testleri sonucu 6 bakterinin etkili olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Elde ettikleri sonuçlarda in vitro testleri geçen bakterilerin oranı (22 

adet=%5.61) ile yaptığımız çalıĢmada ön eleme testlerini geçen bakteriyel izolat oranı 

(%4.10) benzerlik göstermektedir. 

 Ön elemeyi geçen potansiyel antagonist adayı bakteriler LOPAT ve tür teĢhisi 

aĢamalarına alınmıĢ ve arazi denemesi için seçilen üç izolata etki mekanizmalarının 

belirlenmesi için in vitro testler uygulanmıĢtır. 

 Çizelge 4.2’de ön elemelerde baĢarılı olan izolatların Lopat test ve tanı sonuçları 

gösterilmiĢtir. Ön elemelerde etkili Ģekilde patojeni engelleyen ve fluoresant özellik 

gösteren 97 (Burkholderia cepacia) ve 216 nolu (P. syringae) izolatlar bitki patojeni olma 

ihtimalleri nedeni ile elenmiĢlerdir. 97 nolu izolatta (Burkholderia cepacia) patates 

pektolizasyonu pozitif, 216 nolu izolatta ise (P. syringae) tütünde aĢırı duyarlılık 

reaksiyonu pozitif olarak belirlenmiĢtir. Toplam 9 adet ön elemeden geçen izolat içinden 

5’i (97, 216, 176F, 172F ve 3) bitki patojeni olma ihtimalleri, 2’si de (128A ve 110) insan 

patojeni olabilecekleri ihtimalleri ile arazi denemelerine alınmamıĢlardır. Ġnsan patojeni 

olma ihtimali olan izolatların çilek yapraklarından izole edilmiĢ olması meyvelerin 

yıkanarak yenmesi gerekliliğine iĢaret etmektedir. Yapılan literatür taramasında çilekten 

izole edilen mikroorganizmalar arasında insan patojeni olması sebebi ile elenen 

mikroorganizma olduğuna dair bir kayıta rastlanmamıĢtır.  

Lopat testleri ve tür teĢhisleri sonucunda ön elemeyi geçen tüm fluoresant 

özellikteki bakteriyel antagonistler elenmiĢlerdir. Fluoresant pseudomonasların biyolojik 

savaĢım içerisinde önemli bir grubu oluĢturmasından dolayı, daha denemenin 

baĢlangıcında arazi çalıĢmalarına alınacak en az bir izolatın fluoresant pseudomonas 

olması tasarlanmıĢtır. Ancak ön elemeler, lopat testleri ve tür teĢhisleri sonucunda tüm 

fluoresant özellikteki izolatların elenmesi sonucu bezelyede ascochyta yanıklıklarına karĢı 

etkili bir P. fluorescens (122 nolu izolat) dahil edilmiĢtir. Bu izolat çilekten farklı bir 

konukçudan izole edilmiĢ olması ve B. cinerea’dan farklı bir fungal patojen üzerinde etkili 

olmasına rağmen ön eleme testinde baĢarılı bulunmuĢtur. 
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Tür teĢhisleri yapılan 173 nolu izolat Bacillus megaterium, 118 nolu izolatta 

Pseudomonas vesicularis olarak belirlenmiĢtir. 

B. megaterium’un topraktaki çözünmeyen fosfatı çözen bakteri olarak, PGPR 

bakterileri arasında biyokontrol ajanı olarak, Rhizoctoni solani’ye karĢı Trichoderma spp. 

ile beraber biyolojik kontrol elemanı olarak kullanılmıĢtır. Bakterinin, biberde görülen 

meyve çürüklüğüne karĢı bioformülasyon halinde biyolojik savaĢ elemanı olarak ve 

fasulye yapraklarındaki B cinerea enfeksiyonuna karĢı biyoloik savaĢım elemanı olarak 

kullanıldığı çalıĢmalar bulunmaktadır. Ayrıca bakteri, perilla bitkisinde B. cinerea’dan 

kaynaklanan çürümenin önlenmesinde ve Ģekerpancarı fideliklerinin rizoferinde görülen 

hastalıklara karĢı tohuma uygulaması Ģeklinde etkili olmuĢtur. Bakterinin, buğday da 

septoria yaprak lekesine ve E. amylovora’ya karĢı biyolojik savaĢım elemanı olarak 

kullanıldığı çalıĢmalar mevcuttur. Ayrıca bakterinin Rhizoctoni solani’ye karĢı in vitro 

ortamda enzim aktiviteside belirlenmiĢtir (Ercolani 1991, Bertagnolli ve ark. 1996, Jock ve 

ark. 2002, YeongJun ve ark. 2002, Walker ve ark. 2002, Rudresh ve ark. 2005, Saad ve 

ark. 2005, Wu ve ark. 2005, Kildea ve ark. 2008). 

Abanda-Nkpwatt ve Schwab (2004)’ın B. megaterium ile yaptıkları bir çalıĢmada, 

bizim çalıĢmamızda olduğu gibi bakteriyi çilek yaprağından izole etmiĢlerdir. Ayrıca B. 

megaterium’un zeytin yaprağı üzerinden, baldan ve hatta nematod yüzeyinden bile izole 

edildiğine dair kayıtlar bulunmaktadır (Han ve ark. 2003, Reynaldi ve ark. 2004). Chiou ve 

Wu (2001) zambak yapraklarlarını enfekte eden Botrytis elliptica’ya karĢı yine zambak 

bitkisinden 700 mikroorganizma izole etmiĢler ve Botrytis’e karĢı etkili 10 izolat olduğunu 

bunlardan 2 tanesinin de B. megaterium olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca biyolojik savaĢım 

çalıĢmalarında kullanılan pekçok Bacillus türünün elma yapraklarındaki yaralardan, 

Brassica yapraklarından, komposttan, Ģeker kamıĢının alkolik fermatasyonundan ve 

kurutulmuĢ Ndagala balığı gibi pek çok farklı çevreden izole edildiği bildirilmektedir 

(Földes ve ark. 2000). 

Tüm bunların yanında çalıĢmada gram (-) bakteriler yanında bir gram (+) bakterinin 

bulunması çalıĢmaya çeĢitlilik katmıĢtır. Gram (+)  Bacillus spp.’nin olumsuz koĢullarda 

spor oluĢturmaları sebebi ile daha dayanıklı oldukları bildirilmektedir. OluĢan sporların 

uzun süreli raf ömrüne sahip olmaları da oldukça önemlidir. Ayrıca bu tür 

mikroorganizmaların geniĢ spektrumda antibiyotik üretme kabiliyetleri de bulunmaktadır. 

https://vpn.uludag.edu.tr/http/0/apps.isiknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&doc=5&db_id=&SID=Z2Ea3L1J277DGfM2cNG&field=AU&value=Son%20YeongJun&ut=20023123335&pos=1
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Bu sebepten dolayı biyolojik savaĢta kullanılmalarının da diğer bakteri türlerine göre daha 

avantajlı olabileceği düĢünülmüĢtür (Emmert ve Handelsman 1999, Jock ve ark. 2002, 

Hyun Ju ve ark. 2007). 

ÇalıĢmada bir Bacillus türü bakterinin yanı sıra iki adet Pseudomonas genusuna ait 

bakteri de kullanılmıĢtır. Whipps (2001) bu bakterilerin hızlı geliĢebildiklerini, kolay 

kültüre alınabildiklerini, laboratuvarda kolay genetik manipulasyonların yapılabildiğini ve 

kolay metabolize olabilen organik bileĢikleri kullanabildiklerini belirtmiĢtir. Höfte ve ark. 

(1992) ise özellikle fluoresant pseudomonasların farklı antifungal metabolitleri üretme 

yetenekleri gibi özelliklere sahip olmalarından dolayı biyolojik savaĢ çalıĢmalarında tercih 

edildiklerini bildirmektedirler. 

P. vesicularis‘in bitki hastalıklarına karĢı kullanıldığı bir biyolojik savaĢım 

çalıĢması bulunamamıĢtır. Yalnızca Drosera rotundifolia bitkisinden bakterinin izole 

edildiği bildirilmektedir. Yaptığımız çalıĢma ile bu bakteri biyolojik savaĢım elemanı 

olarak ilk kez kullanılmıĢtır (Kneifel ve Leonhardt 1992).  

ÇalıĢmada kullanılan diğer bir biyolojik savaĢım elemanı olan P. fluorescens ‘e ait 

pek çok biyolojik savaĢım çalıĢması bulunmaktadır. Bu bakteri elmada Botrytis mali’den 

kaynaklanan hasat sonu çürümenin engellenmesinde ve talk bazlı formülasyonunun ise 

yerfıstığının tohum ve yapraklarına uygulanarak yaprak lekesi (Cercosporidium 

personatum) ve pas (Puccinia arachidis) hastalıklarının engellenmesinde biyolojik savaĢım 

elemanı olarak kullanılmıĢtır (Meena ve ark. 2002, Mikani ve ark. 2008). 

Ayrıca P. fluorescens’in PGPR olarak pek çok hastalık etmenine karĢı kullanıldığı 

çalıĢmalar mevcuttur. P. fluorescens’in üzümde B. cinerea’ya karĢı, hıyarda Pythium 

aphanidermatum’dan kaynaklanan kök çürüklüğüne karĢı, domateste Ralstonia 

solanacearum’dan kaynaklanan solgunluğun önlenmesinde, çavdarda Fusarium 

culmorum’dan kaynaklanan kök çürüklüğünün engellenmesinde, domateste P. syringae pv. 

tomato ve Xanthomonas vesicatoria’dan kaynaklanan yaprak lekelerinin önlenmesinde ve 

biberde Colletotrichum capsici’den kaynaklanan meyve çürüklüğünün engellenmesinde 

biyolojik savaĢım elemanı olarak kullanıldığı çalıĢmalar bulunmaktadır (Ongena ve ark. 

2000, Kurek ve Jaroszuk-Scisel 2003, Bharathi ve ark. 2004, Guo ve ark. 2004, Ji ve ark. 

2005, Trotel-Aziz ve ark. 2008). 
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 Çizelge 4.3’de arazi denemeleri için seçilen bakterilerin antibiyotiklere spontan 

dayanıklılığı ve etiketli dozları gösterilmiĢtir. P. vesicularis’in spontan olarak 

streptomycin’in 10 ppm dozunda geliĢebildiği ve 30 ppm dozunda etiketlendiği 

görülmektedir. Ancak bakteri spontan olarak rifampicin’in 1 ppm dozunda bile 

geliĢememiĢ ve etiketleme de yapılmamıĢtır. Dolayısı ile iki antibiyotiğin karıĢımında her 

hangi bir spontan dayanıklılık ve etiketleme yapılamamıĢtır. B. megaterium’un 

streptomycin’in 3 ppm dozuna spontan olarak dayanıklı olduğu görülmüĢ ancak daha üst 

dozlarda (10 ppm ve üstü) bakteri geliĢimi olmadığından etiketleme yapılamamıĢtır. 

Ancak, rifampicin’in 1 ppm dozunda bile spontan dayanıklılık görülmemesine rağmen 

daha düĢük dozlarda geliĢtiği görülmüĢ ve 50 ppm doza kadar bakteri geliĢtirilerek 

etiketlenmiĢtir. Ġki antibiyotik karıĢımının kullanıldığı durumda, rifampicin 50 ppm 

dozundaki gibi yüksek değerlerde etiketleme yapılamamıĢtır. Burada streptomycinin 10 

ppm ve üstü olan dozlarında bakteri geliĢmesinin olmamasının sınırlayıcı etken olduğu 

düĢünülmektedir. P. fluorescens streptomycin’in 30 ppm ve rifampicin ‘in 10 ppm’lik 

dozlarına spontan olarak dayanıklı olduğu tespit edilmiĢtir. Ġki antibiotiğin beraber olarak 

kullanıldığı durumda ise ikisininde 10’ar ppm’lik karıĢımının olduğu dozda spontan 

dayanıklılık tespit edilmiĢtir. Bunda rifampicin’in 10 ppm’lik dozu sınırlayıcı etkendir. 

Bakteri iki antibiotiğinde 30’ar ppm’lik dozunun olduğu karıĢıma etiketlenmiĢtir. 

 Biyolojik savaĢımda, antagonist mikroorganizmaların patojenler ile savaĢım 

mekanizmasının bilinmesi, biyolojik savaĢın iĢleyiĢini anlama bakımından son derece 

önemlidir. Genel olarak bu mekanizmalar, mikroorganizmaların antibiyotik üretme 

yetenekleri sayesinde rakiplerini öldürmeleri veya geliĢimlerini sınırlandırdıkları 

antibiosis, bulunduğu ortamdaki diğer mikroorganizmalar ile birlikte demir, besin 

maddeleri, yer veya oksijen için yaptığı yarıĢma, diğer mikroorganizmalar (patojenler) 

üzerinde hiperparazitik bir yaĢam kurması yolu ile hiperparazitizm ve funguslarda hifsel 

anastomosis Ģeklinde görülen hipovirulens Ģeklinde olmaktadır. Bu dört biyolojik savaĢım 

biçiminde de antagonist mikroorganizma bir Ģekilde direkt olarak patojenle iliĢki içindedir. 

Ancak bazı bakteriyel antagonistlerde de gördüğümüz uyarılmıĢ dayanıklılıkta ise patojene 

karĢı konukçu bitki antagonist mikroorganizmanın teĢviki ile bir takım savunma 

reaksiyonlarını harekete geçirmektedir (Bora ve Özaktan 1998, Whipps 2001).  

Hasat sonu hastalıkları ile savaĢımda kullanılacak antagonistlerde etki mekanizması 

olarak antibiosis tercih edilmemektedir. Antibiyotik üreten mikroorganizmalar ile muamele 



 105 

edilmiĢ meyve ve sebzeleri tüketen insan ve hayvanlarda bir süre sonra bu antibiyotiklere 

karĢı bir bağıĢıklık oluĢacağı ve bu antibiyotiklere karĢı diğer insan patojeni 

mikroorganizmalarında dayanıklı hale gelebileceği bir endiĢe oluĢturmaktadır (Bora ve 

Özaktan 1998). Ancak, bu çalıĢmada hasat öncesi ve hasat sonrasında güçlü patojenik 

karaktere sahip bir patojen ile savaĢım yapıldığı göz önüne alınmalıdır. Bu sebepten dolayı, 

patojene karĢı antagonistik etkisi en yüksek olan bakteriler ön elemeler sonucunda 

seçilmiĢtir. Elemeler sonucunda antibiosis dıĢında etki mekanizmasına sahip bakterilerin 

seçiminin tercih sebebi olmasına rağmen seçilen bazı bakteriler antibiosis etki 

mekanizmasına sahiptirler. Ön denemeleri geçen bazı bakterilerle yapılan in vitro 

çalıĢmalarda (97 nolu P. cepacia ve 128A nolu M. lacunata) antibiosis etki görülmüĢtür.  

Çizelge 4.4’de antagonist mikroorganizmaların B. cinerea miselyumuna karĢı petri 

kabında oluĢturdukları inhibasyon bölgelerinin büyüklükleri gösterilmiĢtir. Her üç 

bakteriyel antagonistin de, 1x10
6
, 1x10

7
, 1x10

8
 ve 1x10

9
 cfu/ml yoğunluktaki 

konsantrasyonlarının B. cinerea’nın miselyumunun geliĢimini etkili Ģekilde engellediği 

görülmüĢtür. Kontrol ile bakteriyel uygulamalar arasında önemli Ģekilde inhibasyon 

bölgesinin olması tüm bakterilerin antibiosis mekanizmasına sahip olduklarını göstermiĢtir. 

Artan bakteriyel konsantrasyonlarda inhibasyon bölgelerinin büyüklükleri istatistik olarak 

önemli miktarda artmıĢtır. 122 nolu P. fluorescens ve 118 nolu P. vesicularis’in 1x10
8
 ve 

1x10
9
 cfu/ml’lik konsantrasyonları arasında fark görülmemiĢtir. Ayrıca tüm bakterilerin 

1x10
7 

ile 1x10
8
cfu/ml’lik konsantrasyonlarının oluĢturdukları inhibasyon bölgelerinin 

büyüklüklerinin istatistik anlamda birbirinden farklı olduğu görülmüĢtür. Bu sonuçlar bize 

araĢtırmada 1x10
7
 cfu/ml’lik antagonist konsantrasyonu yerine 1x10

8
 cfu/ml’lik 

konsantrasyonun daha etkili olacağını iĢaret etmiĢtir. 

 Biyolojik savaĢım mekanizmasının siderofor etkiden kaynaklanıp 

kaynaklanmadığının araĢtırılmasında ise 118 nolu P. vesicularis’in siderofor etkisinin 

bulunmadığı görülmüĢtür. 122 nolu P. fluorescens’in ise siderofor etkiye sahip olduğu 

bulunmuĢtur. Bu bulgumuz daha önce bu bakteri ile yapılan biyolojik savaĢım 

çalıĢmasındaki 122 nolu bakterinin siderofor etkiye sahip olduğu yönündeki değerlendirme 

ile tamamen örtüĢmektedir (Göre 2003). 173 nolu B. megaterium’un da siderefor etkiye 

sahip olduğu ancak siderofor etkinin 122 nolu bakteriye göre daha az olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bacillus’ların siderofor etkisini gösteren herhangi çalıĢmaya rastlanmamasına 
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rağmen Trotel-Aziz ve ark. (2008) patojenik karakterde olmayan rizobakterlerin siderofor 

ve antibiyotik ürettiklerini ve bunlardan biyolojik savaĢımda yararlandığını belirtmiĢlerdir.  

 ÇalıĢmada çilekte hasat sonunda B. cinerea’dan kaynaklanan çürümenin 

engellenmesinin hedeflenmesi yanı sıra çiçeklenme döneminden baĢlayarak hasat öncesi 

uygulamalar ile arazide de B. cinerea’dan kaynaklanan çürümenin engellenmesi 

hedeflenmiĢtir. Hasat sonu hastalıklarının engellenmesinde hasat öncesinde yapılan bazı 

uygulamaların etkili olduğu bilinmektedir. Hasat öncesi uygulamalar ile latent 

enfeksiyonlar önlenebilmektedir. Hasat sonu hastalıklarının asıl kaynağı tarla veya 

arazidir. Biyolojik savaĢ elemanı bitki organının yüzeyini kaplamakta ve patojenin o 

bölgeye yerleĢmesine engel olmaktadır. Ayrıca, hassas floral bölgelerde biyolojik savaĢ 

elemanı kolonize olarak bu bölgedeki patojen yükü düĢürülmektedir. Çilekte hasat öncesi 

yapılan biyolojik savaĢ elemanı uygulamaları ile hasat sonrasında B. cinerea ve R. 

stolonifer’den kaynaklanan çürümenin azaltıldığı bildirilmektedir. Çilek gibi hasat sonunda 

kolay bozulabilen ürünler için hasattan sonra su bazlı uygulamalar yapmak yerine hasat 

sonuna yönelik hasat öncesi uygulamalar yapılmasının daha uygun olacağı belirtilmektedir 

(Peng ve ark. 1992, Smilanick ve ark. 1993, Roberts 1994, Ippolito ve Nigro 2000, 

Karabulut ve ark. 2004a, Sparado ve Gullino 2004). 

 Arazi denemeleri için seçilen üç bakteri 2005 ve 2006 yıllarında denemeye 

alınmıĢlardır. Arazi denemelerinde hem antagonist bakterilerin B. cinerea ‘ya karĢı 

biyolojik etkinlikleri saptanmıĢ hem de antibiyotik etiketleme ve RAPD-PCR yöntemleri 

ile populasyon düzeyleri tespit edilmiĢtir. Bu arada, antibiyotik etiketli bakterilerin 

uygulandığı parsellerde populasyon düzeyinin belirlenmesi dıĢında biyolojik etkinlik de 

belirlenmiĢtir. Antibiyotik ile iĢaretlenmiĢ bakterilerin uygulandığı parsellerden elde edilen 

etki düzeyi, doğal bakterilerin uygulandığı parsellerden elde edilen etkinlik ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Antibiyotik iĢaretlemenin bakterinin etkinliğinde bir azalıĢa sebep olup 

olmadığı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 Her iki yılda da biyolojik etkinliğin denendiği parsellerde B. cinerea’ya karĢı ticari 

olarak kullanılan bir fungisit de denemeye dahil edilmiĢtir. Buradaki amaç fungisitin 

etkinliğinin denenmesinden ziyade, antagonist bakteri uygulamalarının ticari bir preparatın 

etkisi ile karĢılaĢtırılmasıdır. 
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 Çizelge 4.5’de 2005 yılında arazideki enfekteli meyve sayısı incelendiğinde, ilk üç 

hasat dönemi ele alındığında hasat dönemi ilerledikçe enfekteli meyve sayısının arttığı 

görülmektedir. Üçüncü hasattaki enfekteli meyve sayısı tüm uygulamalar içinde en üst 

düzeyde bulunmuĢtur. Bu haftaya kadar her hasatta çürük meyve sayısının arttığı 

görülmektedir. Bunun nedeni de hasat zamanı gelen meyve sayısının artmasıdır. Ayrıca 

patojen baskısının arttığı da göz önüne alınmalıdır. Üçüncü hasatta en üst sayıda enfekteli 

meyve görülürken, hasat edilen sağlam meyve miktarının azaldığı görülmektedir (Çizelge 

4.7). BeĢinci hasattan sonra ise artık hasat edecek meyve nerede ise kalmamıĢtır. Ancak 

enfekteli meyve hala görülmektedir. Ġlk dört hasat döneminde tüm bakteri uygulamalarının 

etkinliği kontrol ile aynı grupta yer almıĢtır. En son hasat döneminde B. megaterium 

uygulaması kontrolden daha etkili olmuĢtur. Fungisit ile bakteriyel uygulamalar 

karĢılaĢtırıldığında fungisit uygulamasının yalnızca 3. hasatta daha etkili olduğu 

görülmektedir. Çürük meyve toplamları incelendiğinde tüm uygulamalar ile kontrol 

arasında istatistik olarak önemli bir farkın olduğu belirlenmiĢtir. Enfekteli meyvelerin 

hasat ortalamaları ve yüzde etki açısından 2005 yılında tüm bakteriyel uygulamaların 

fungisit kadar etkili ve kontrolden farklı oldukları görülmektedir. Etkinin fungisit 

uygulamasında %33.18, bakteriyel antagonist uygulamalarında ise %31.71 ile %32.81 

aralığında değiĢtiği görülmüĢtür. 

 Çizelge 4.5’de 2006 yılında arazideki enfekteli meyve sayısı incelendiğinde, 2005 

yılındaki ilk hasat döneminde de görüldüğü gibi, hasat dönemleri ilerledikçe enfekteli 

meyve sayısının arttığı ancak bu artıĢın 4 hasat dönemi süresince olduğu görülmektedir. 

2006 yılında verim ilk yıldan daha fazla olmuĢ ve dolayısı ile hasat edilen meyve miktarı 

artmıĢtır (Çizelge 4.7). Bitkiler vejetatif aksam olarak daha güçlü hale gelmiĢler, 

yapraklanma artmıĢ, uygulama ile hedefe uygulamaların ulaĢması bir önceki yıla göre daha 

zorlaĢmıĢtır. Ayrıca, toprakta bir önceki yıldan kalan hastalıklı bitki parçaları da 

bulunmakta ve bunlar da hastalığın ertesi yıla geçisinde önemli bir inokulum kaynağı 

oluĢturmaktadır. Tüm bu sebeplerle 2006 yılında arazide enfekteli meyve sayısının 2005 

yılına göre daha fazla olması, bize patojen baskısının önceki yıla göre artmıĢ olduğunu 

göstermektedir. Tüm hasat dönemlerinde bakteriyel antagonisler istatistik anlamda etkili 

bulunmuĢlardır. Ancak, 1.ve 4. hasatlarda P. vesicularis ve 4. hasatta P. fluorescens 

uygulamaları kontrolden farklılık göstermemiĢlerdir. 2006 yılında B. megaterium’un 

etkinliği 1.hasat dönemi dıĢında tüm hasat dönemlerinde en üst seviyede olmuĢtur. 
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Özellikle en fazla sayıda enfekteli meyvenin görüldüğü 4. hasatta tüm uygulamalardan 

istatistik anlamda çok daha etkili olduğu görülmüĢtür. Çürük meyve toplamları 

incelendiğinde, tüm bakteriyel uygulamalar istatistik olarak etkili olmuĢlardır. Benzer 

sonuç hasat ortalamaları ile yüzde etki’de de görülmektedir. Fungisit uygulaması sadece 1. 

hasat döneminde bakteriyel antagonist uygulamalarından daha etkili olmuĢtur. B. 

megaterium’un etkinliğinin patojen baskısının yüksek olduğu durumda da fungusit 

uygulamasından daha yüksek oluĢu oldukça dikkat çekicidir. 

 ġekil 4.29 ve ġekil 4.30 incelendiğinde, 2006 yılının genel olarak 2005 yılına göre 

daha kurak olduğu söylenebilir. Yaprak ıslaklığı sürelerine bakıldığında 2005 yılında 2006 

yılına göre yaprakların çok daha uzun süre ıslak kaldığı görülmektedir. Patojen sporlarının 

çimlenmesini ve penetrasyonunu yaprakların ve bitki yüzeyinin uzun süre ıslak olması 

kolaylaĢtırmaktadır. Stocwell ve ark. (1998), bitki üzerinde bulunan su filminin bakteriyel 

antagonistler için korunaklı bir tabaka oluĢturduğunu, antagonistlere hareket imkanı 

sağladığını ve UV ıĢınlardan koruduğunu bildirmektedirler. 

 2005 yılında deneme yapılan arazide ilk defa çilek yetiĢtirilmesi, bitkilerin 1 yıllık 

olması sebebi ile yeĢil aksamın çok geliĢmeyerek havalanmanın daha iyi olması ve çiçek 

ve meyvelere spreylenen uygulamaların daha iyi hedefe ulaĢması sebebi ile patojen 

baskısının 2006 yılına göre yüksek olmadığı düĢünülmektedir. Ancak, yeĢil aksamın daha 

az geliĢmesinden dolayı uygulanan bakteriyel antagonistlerin doğa Ģartlarından daha 

Ģiddetli bir Ģekilde etkilendikleri düĢünülmektedir. 2006 yılının 2005 yılına göre daha 

kurak geçmesine rağmen, genel olarak inokulum kaynağı olan hastalıklı bitki artıklarının 

bir önceki yıldan kalması, bitkinin geliĢmesi sonucu havalanmanın daha az olması nedeni 

ile bitki yeĢil aksamı arasında nem düzeyinin yüksek kalması gibi koĢullar patojen 

sporlarının çimlenmesi ve penetrasyonu için uygun koĢullar oluĢmuĢtur. Ayrıca, bitki 

vejetatif aksamının büyümesi çiçek ve meyve gibi hedef organları saklamıĢ ve 2005 yılına 

göre spreylenen uygulamaların daha az kısmı hedefe ulaĢmıĢtır. 

 2006 yılında hava Ģartları daha kurak olmasına rağmen, 2005 yılına göre B. 

megaterium en etkili uygulama olarak görülmüĢtür. Bunu en önemli sebebinin bakterinin 

olumsuz çevre Ģartlarına dayanıklı endosporlarının bulunması olduğu düĢünülmektedir.  

 Arazi denemelerinde, her iki yılda da bakteriyel antagonist uygulamalarının etkili 

olması ön eleme testleri sonucunda doğru izolatların seçildiğinin göstermektedir. Çilekte B. 
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cinerea’ya karĢı kullanılan en etkili fungisitin fenhexamid olduğu bilinmektedir. Bakteriyel 

antagonist uygulamalarının tümünün ticari fungisit kadar etkili olmaları önemli bir 

sonuçtur. 

 Literatürde ağırlıklı olarak çilekte biyolojik savaĢım elemanları ile yapılan hasat 

öncesi uygulamaların hasat sonunda değerlendirildiğini görmekteyiz. Ancak, arazide de 

biyolojik savaĢım elemanlarının etkinliğinin saptandığı çalıĢmalar mevcuttur. Guetsky ve 

ark. (2002), B. mycoides ve P. guilemondii’yi serada hasat öncesi haftalık olarak 

uygulayarak kontrole göre enfekteli meyve sayısını %50 oranında azaltmıĢlardır. 

AraĢtırıcılar hasat sonu herhangi bir değerlendirme yapmamıĢlardır. Karabulut ve ark. 

(2004a) M. fructicola’yı hasat öncesi çiçeklenme döneminden baĢlayarak 6-8 uygulama 

Ģeklinde arazide ve serada uygulayarak, %56-69 arasında çürümeyi azaltmıĢlardır. Aynı 

araĢtırıcılar çalıĢmalarında bizim de denememizde kullandığımız fenhexamid’i referans 

fungisit olarak kullanmıĢlardır. Serada fenhexamid ile biyolojik savaĢım elemanı aynı ve 

kontrolden daha etkili olarak bulunmasına rağmen, arazide fenhexamid kontrol ile aynı 

grupta yer almıĢ, maya uygulaması ise daha etkili olmuĢtur. Hyun Ju ve ark. (2007), B. 

licheniformis’in preparatını üretici koĢullarında hasat öncesi referans fungisit iprodione ile 

beraber 1’er hafta ara ile 3 kez uygulamıĢlardır. Çilek yapraklarındaki B. cinerea 

enfeksiyonunu biyolojik savaĢım elemanı %81, iprodione ise %61.5 oranında azaltmıĢtır. 

Bu araĢtırıcıların elde ettiği sonuçlardan iprodione’un etkinliğinin biyolojik savaĢım 

elemanlarından daha az olduğu görülmektedir.  

Bizim çalıĢmamızda antagonist bakteriler yetiĢtiricilik döneminin baĢından itibaren 

uygulanmıĢlardır. Özellikle arazide diğer mikroorganizmalar gibi bakteriler de nem, yağıĢ, 

sıcaklık, UV ıĢınlar, radyasyon ve rüzgar gibi sert çevre Ģartlarının yanı sıra bitki türü ve 

çeĢidi, diğer mikrobiyal topluluklar, insanların yaptığı kültürel ve fiziksel uygulamalar 

(gübreleme, budama, sulama vb.), fungisit ve bakterisit uygulamaları gibi dıĢ etkenlerin 

etkisi altında bulunmaktadırlar. Epifitik bakterilerin phyllosferdeki yaĢam alanları 

sınırlıdır. Bakteri populasyonu bitkinin tüm yüzeyinde aynı yoğunlukta bulunmamaktadır. 

Örneğin yapraklardaki yaĢam alanı yaprak yüzeyi her ne kadar büyük olsa da sınırlıdır. 

Buradaki durumunu su, Ģeker, karbon ve azotlu bileĢikler bitkinin çıkardığı gazlar ile 

bitkinin osmotik yapısındaki dalgalanmalar belirlemektedir. Örneğin, çilek yaprağındaki 

glandular trichome salgı bezlerinden ortaya çıkan bazı gazları (nonanal vb.) epifitik 

bakteriler enerji veya karbon kaynağı olarak kullanılmaktadır. Bu gazlardan bazılarının ise 
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bir mikroklima oluĢturarak B. cinerea’nın geliĢimini engellediği bilinmektedir (Leibinger 

ve ark. 1997, Stockwell ve ark. 1998, Helbig 2001, Collins ve ark. 2003, Espinosa-Urgel 

2004, Karabulut ve ark. 2004a, Abanda-Nkpwatt ve ark. 2006b, Pujol ve ark. 2007b). 

 Biyolojik savaĢtaki baĢarı yukarıda sayılan pek çok faktöre ek olarak antagonist 

mikroorganizmaların inokulum konsantrasyonlarına, patojen baskısına, antagonist 

mikroorganizmanın bitki yüzeyinde olabildiğince uzun süre canlı kalabilme kabiliyetine 

bağlıdır. Özellikle hasat sonunda kullanılan biyolojik savaĢım elemanlarının genel olarak 

raf ömrü yanında soğuk havada muhafaza sırasında etkilerini devam ettirmeleri 

istendiğinden antagonist mikroorganizmaların değiĢik sıcaklık derecelerinde de canlı 

kalabilmeleri, bunun yanında hasat sonu depolamada değiĢik atmosferik gaz 

konsantrasyonlarında da biyolojik savaĢ elemanının canlı ve aktif halde olması 

istenmektedir. Ayrıca, insan, hayvan ve çevre sağlığı açısından bir problem oluĢturmaması, 

uygulanan kültür bitkisi yanında baĢka kültür bitkilerinde de fitopatojen olmaması, bazı 

bakterilerin antifungal uçucu bileĢikler üretmeleri ve mümkünse biyolojik kontrol 

elemanının birden çok etki mekanizmasına sahip olması, biyolojik savaĢ elemanının 

formülasyonunun yapılabilmesi ve formülasyonun ucuz olması, formülasyonun raf 

ömrünün uzun olması ve tüketicinin elinde de raf ömrünü sürdürmesi gibi özellikler 

antagonist mikoorganizmalarda aranan niteliklerdendir  (Swadling ve Jeffries 1998, Helbig 

2001, Karabulut ve ark. 2004a, Frances ve ark. 2006, Wei-Wei ve ark. 2008, Zhang ve ark. 

2007, Zhang ve ark. 2009). 

 Biyolojik savaĢ elemanının kısa uygulama aralıkları ile tekrar edilmesi ile 

populasyon seviyesinin devamlı üst düzeyde tutulması, patojen baskısının yüksek olduğu 

dönemlerde daha sık biyolojik savaĢım elemanının uygulanması, hasat öncesi uygulamalar 

ile patojenden önce biyolojik kontrol elemanının kolonize olmasının sağlanması gibi 

uygulamalar da biyolojik savaĢımın etkinliğini arttırmaktadır (Zhou ve ark. 2001). 

 Hasat sonu hastalıkları ile savaĢımda olgunlaĢmamıĢ meyveye göre olgun meyvede 

daha fazla sayıda biyolojik savaĢ elemanı bulunması gerekmektedir. Meyve olgunlaĢıp 

yaĢlandıkça çürümeye daha duyarlı hale gelmektedir. Daha uzun süre muhafaza 

istenildiğinde daha fazla sayıda biyolojik savaĢ elemanı uygulanmalıdır (Wszelaki ve 

Mitcham 2003).  
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 ġekil 4.14’de 2005 yılında arazide antibiyotik iĢaretli bakterilerin uygulandığı 

parsellerde bulunan enfekteli meyve sayıları gösterilmiĢtir. Aynı yıl doğal bakterilerin 

uygulandığı parsellerde bulunan enfekteli meyve sayılarına uygun biçimde ilk üç hasat 

döneminde enfekteli meyve sayıları artmıĢtır. Üçüncü hasat döneminde enfekteli meyve 

sayıları en üst seviyeye çıkmıĢtır. Hasat edilen meyve miktarına bağlı olarak 4. ve 5. hasat 

dönemlerinde enfekteli meyve sayıları azalmıĢtır. Tüm hasat dönemlerinde bulunan 

enfekteli meyve sayıları açısından kontrol ve antibiyotik iĢaretli bakteri uygulamaları 

arasında farklılık görülmemektedir. Yine uygulamalara ait hasat ortalamaları ve yüzde etki 

bakımından kontrol ve antibiyotik iĢaretli bakteri uygulamaları arasında farklılık 

görülmemektedir. Bu durumun aynı yıl doğal bakterilerin uygulandığı parsellerde ortaya 

çıkan sonuçlarla farklılık göstermesi dikkat çekicidir. 

 Benzer Ģekilde, ġekil 4.15’de 2006 yılında arazide antibiyotik iĢaretli bakterilerin 

uygulandığı parsellerde bulunan enfekteli meyve sayıları gösterilmiĢtir. Aynı yıl doğal 

bakterilerin uygulandığı parsellerde bulunan enfekteli meyve sayılarına uygun biçimde 

dört hasat döneminde enfekteli meyve sayıları artmıĢtır. 2005 yılında antibiyotik iĢaretli 

parsellerden elde edilen enfekteli meyve sayıları ile ilgili sonuçlarla uyumlu olarak, bu yıl 

da kontrol ve antibiyotik iĢaretli bakteri uygulamaları arasında farklılık görülmemiĢtir. 

 Antibiyotik iĢaretli bakterilerin etkisiz olmasına rağmen her iki yılda da doğal 

bakterilerin uygulandığı parsellerdeki bakteri uygulamalarının etkili olmaları dikkat 

çekmektedir. Antibiyotik iĢaretli bakterilerin uygulandığı parsellerin oluĢturulma amaçları 

antibiyotik iĢaretli bakteri populasyonunun izlenmesidir. Antibiyotik ile iĢaretli bakterilerin 

etkisiz olmasının temel nedeni, izolatlar antibiyotik ile iĢaretlenirken, yani antibiyotiklere 

dayanıklılık kazanırken fizyolojik ve metabolik yapılarında bir takım değiĢikliklerin olma 

ihtimalidir. Özellikle antibiyotiklere dayanıklılığın plazmidler ile sağlandığı 

düĢünüldüğünde, bunların baz dizilimlerinde olabilecek bir takım değiĢikliklerin genlerin 

kontrol ettiği bir takım fonksiyonları değiĢitirebilecekleri düĢünülebilir. Paulitz (2000) 

antibiyotiklere dayanıklılığın iĢaretli bakterinin geliĢimi ve rekabet edebilirliğini olumsuz 

olarak etkileyebileceğini bildirmektedir. 

 Çizelge 4.6, ġekil 4.16 ve ġekil 4.17’de 2005 ve 2006 yıllarında doğal bakterilerin 

uygulandığı parsellerden hasat edilerek soğuk hava deposunda muhafazanın ardından raf 

ömrü sonunda ortaya çıkan B. cinerea ile enfekteli ve sağlam meyve sayısı ile muhafaza 
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baĢlangıcında depolanan meyve miktarı gösterilmiĢtir. 2005 yılında hasat edilen toplam 

meyve miktarına bakıldığında kontrol, bakteriyel antagonist ve fungisit uygulamaları 

arasında istatistik olarak farklılık görülmemektedir. Benzer durumu aynı tabloda 2006 

yılındaki verileri incelediğimizde de görmekteyiz. Bu sonuca göre bakteriyel antagonist 

uygulamalarının verim üzerinde olumsuz bir etkisinin olmadığı gibi olumlu bir etkisinin de 

olmadığı tespit edilmiĢtir. Swadling ve Jeffries (1996)’de bazı bakteriyel antagonistleri 

kullanarak çilekte B. cinerea’yı engellemek amacı ile yaptıkları çalıĢmada, bakteriyel 

antagonist uygulamalarının verim açısından kontrolden farklı olmadıklarını tespit 

etmiĢlerdir. Ancak, bazı biyolojik savaĢ çalıĢmalarında antagonist etkiye sahip bazı PGPR 

bakterilerde hastalığın değiĢik mekanizmalarla engellenmesi ve baskı altına alınmasının 

yanı sıra verimde artıĢ olduğunu görmekteyiz (Barka ve ark. 2000, Berg ve ark. 2001, 

Jetiyanon ve Kloepper 2002). ÇalıĢmada kullandığımız bakteriler içinden de bitki 

geliĢimini teĢvik edebilecek bir bakterinin çıkması mümkün olabilirdi. ÇalıĢmamızın ana 

amacının bu olmadığı ve denemeler bu amaca yönelik planlanmadığı için kesin bir sonuç 

elde etmek mümkün olmamıĢtır. Özellikle 173 nolu B. megaterium’un bir ırkının fosfat 

çözücü bakteri olarak bulunduğu ve verim artıĢına ciddi etkisi olduğunun bildirildiği bir 

çalıĢma mevcuttur (Rudresh ve ark. 2005). Her ne kadar bezelye sapından izole edilmiĢ 

olsa da 122 nolu P. fluorescens bakterisinin değiĢik ırklarının bitki geliĢimini 

arttırdıklarına dair çalıĢmalar mevcuttur (Berg ve ark. 2001, Meena ve ark. 2002, 

Vivekananthan ve ark. 2004). 

 2005 yılında raf ömrü sonundaki enfekteli meyve yüzdeleri incelendiğinde en fazla 

hasadın yapıldığı 2. hasat döneminde 122 nolu P. fluorescens dıĢında kalan diğer 

bakteriyel antagonistler kontrolden daha etkili olmuĢlardır. Tüm hasatlar toplamındaki 

enfekteli meyve yüzdesi incelendiğinde, 2. hasat dönemine benzer Ģekilde P. fluorescens 

dıĢında kalan diğer bakteriyel antagonistler etkili olmuĢlardır. BaĢarılı antagonistlerin etki 

düzeyi fungisit ile aynı düzeyde olmuĢtur.  

 2006 yılında raf ömrü sonundaki enfekteli meyve yüzdeleri incelendiğinde en fazla 

meyvenin hasat edildiği 3. dönemde tüm bakteriyel antagonistler etkili olmuĢlardır. 118 

nolu P. vesicularis’in etkisi diğer bakteriyel antagonistlerin altında kalmıĢtır. Tüm 

hasatların toplamındaki enfekteli meyve yüzdeleri incelendiğinde tüm uygulamaların etkili 

olduğu görülmektedir. Özellikle 173 nolu B. megaterium uygulaması fungisit 

uygulamasından da etkili bulunmuĢtur.  
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 2005 ve 2006 yıllarındaki sonuçlar beraber değerlendirildiğinde, 2005 yılında 122 

nolu P. fluorescens’in etkinliğinin kontrol ile aynı düzeyde olduğu ancak, 2006 yılında 

kontrolden daha etkili ve fungisit ile aynı düzeyde olduğu görülmektedir. 

 Hasat öncesi dönemde etkili bulunan antagonist bakterilerin etkisinin hasat sonu 

muhafazada da devam ettiği görülmektedir. Her iki yılda da 1. hasattan sonraki haftalarda 

özellikle kontrol uygulamalarına bakıldığında enfeksiyon yüzdesinin arttığı görülmektedir. 

Bunun sezon ilerledikçe patojen baskısının artmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir 

(Zhou ve ark. 2001). 

 Zhang ve ark. (2007) R. glutinis ile yaptıkları çalıĢmada maya süspansiyonuna 

hasattan sonra çilek meyvelerini daldırmıĢlar. B. cinerae’dan kaynaklanan enfeksiyonu 

%95 dolayında engellemiĢlerdir. Lima ve ark. (1997)  A. pullulans L47 ve C. oleophila 

L66 ile yaptıkları bir çalıĢmada mayaları hasat öncesi uygulamıĢlardır. C. oleophila 

L66’nın hasat sonrasında etkili olmadığı ve A. pullulans L47’nin ise ancak sınırlı düzeyde 

etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 Antibiyotik iĢaretli bakterilerin uygulandığı parsellerden toplanan çilek meyveleri 

soğuk hava deposunda muhafaza edilmiĢlerdir. Çizelge 4.7, ġekil 4.21 ve ġekil 4.22’de, 

2005 ve 2006 yıllarında soğuk hava deposunda muhafazanın ardından raf ömrü sonunda 

ortaya çıkan B. cinerea ile enfekteli ve sağlam meyve sayısı ile muhafazaya baĢlangıçta 

depolanan meyve miktarı gösterilmiĢtir. 2005 ve 2006 yıllarında hasat edilen toplam 

meyve miktarına bakıldığında kontrol ile antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist 

uygulamaları arasında farklılık görülmemiĢtir. Antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist 

uygulamalarının doğal bakteriyel antagonist uygulamalarındaki gibi verim üzerinde bir 

etkisi olmamıĢtır. Ancak, hasat toplamlarında enfekteli meyve yüzdeleri incelendiğinde, 

arazide antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonist uygulamalarında olduğu gibi her iki yılda 

da kontrol ile antibiyotik iĢaretli bakteriyel antagonistler arasında farklılık görülmemiĢtir. 

Hasat sonunda da, doğal bakteriyel izolatlar daha etkili olurlarken antibiyotik iĢaretli 

bakteriyel antagonistlerin etkisiz olması daha önceki arazide antibiyotik iĢaretli bakteriyel 

antagonistlerin etkinliklerini tartıĢtığımız yorumlar ile örtüĢmektedir. 

 Her iki yılda da doğal ve antibiyotik ile iĢaretlenmiĢ bakterilerin uygulandığı çilek 

meyveleri üzerinde arazide ve hasat sonunda olmak üzere herhangi bir fitopatojenik etkiye 

rastlanmamıĢtır. Özel olarak meyvelerin kalite kriterleri değerlendirilmemiĢ olmasına 
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rağmen tat ve renk açısından herhangi bir olumsuzluk gözlenmemiĢtir. Lima ve ark. (1997) 

A. pullulans ile yaptıkları çalıĢmada çilek meyveleri üzerinde hafif bir fitopatojenik etki 

gördüklerini bildirmiĢlerdir. Swadling ve Jeffries (1996) ise çilekte B. cinerea’ya etkili 

gördükleri pek çok izolat içinden tür teĢhisi yapmadıkları E77 nolu bakterinin de meyveler 

üzerinde Ģekil bozukluğu oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir.  

 Antagonist mikroorganizmaların arazide populasyonlarının izlenmesi biyolojik 

savaĢın baĢarısının önceden tahmininde, uygulama sıklığının belirlenmesinde, uygulanan 

biyolojik savaĢ elemanının arazide ne kadar mesafeye ne yoğunlukta ulaĢabildiğinin 

belirlenmesinde ve uygulama için gerekli antagonist konsantrasyonun belirlenmesinde 

gerekli ve kullanıĢlıdır.  

 Biyolojik savaĢımda kullanılan bakterilerin izlenmesinde kültüre alma metodları 

(selektif veya yarı selektif ortamda geliĢtirme) ve nükleik asit (PCR teknikleri) bazlı 

metodlar kullanılmaktadır. Kültüre alma metodlarında hedef bakteri ırkının spesifik 

geliĢimine izin veren antibiyotikler ve o bakteri ırkının kullanabileceği spesifik besinler 

kullanılmakta, sıcaklık uygulamaları yapılabilmekte ve petrideki koloni sayısı belirlenerek 

populasyon düzeyi tespit edilmektedir. Bu yöntemin avantajı sadece canlı hücreler 

petkideki ortamda geliĢebileceğinden, yaĢayan mikroorganizma sayısının belirlenmesine 

izin vermesidir. Ancak, hedef dıĢı istenmeyen bazı mikroorganizmaların da benzer direnç 

markerlarını taĢımaları ve selektif ortamdaki besinlerden yararlanma yeteneklerinin olması 

durumunda, bunların da petride geliĢmesi yanıltıcı sonuçlar verebilmektedir. Bunu dıĢında 

antibiyotik iĢaretleme sırasında gen eklenmesi olması durumunda bu Genetiği 

DeğiĢtirilmiĢ Mikroorganizmalar (Genetically Modified Microorganism = GMM) sınıfına 

girmektedir ki çevre için ne gibi etkilere yol açacağı belirsizdir. Genel olarak nükleik asit 

bazlı metodlarda yüksek spesifite görülmesine rağmen hücrelerin canlı olup olmamasını 

ayıramamaktadırlar (Pujol ve ark. 2005, Nunes ve ark. 2008). 

 PCR teknikleri genel olarak bakterileri ırk seviyesine kadar ayırabilmektedirler. 

Özellikle RAPD-PCR yöntemi polimorfik DNA’ların rastgele çoğaltılmasına dayanan bir 

sistemdir. Genom hakkında bir ön bilgi gerektirmemektedir. RAPD dıĢında son yıllarda 

bakteri populasyonunun izlenmesinde SCAR (Squence Characterized Amplified Region) 

yönteminin kullanıldığını görmekteyiz. Bu yöntemde izlenecek bakteri genomuna özgü 

spesifik primerler kullanılmaktadır. 
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ġekil 4.23 ve ġekil 4.24’de, 2005 ve 2006 yıllarında arazide antibiyotik iĢaretli 

antagonist bakterilere ait populasyon düzeyleri gösterilmiĢtir. 2005 yılında bakteri 

populasyonunun 2006 yılına göre bir miktar daha az olduğu görülmüĢtür. 2005 yılının 

2006 yılına göre daha yağıĢlı, nispi nem ve yaprak ıslaklığı sürelerinin daha fazla olması, 

safrofit bakteri konsantrasyonunun da yüksek olmasına sebep olabilir. Sonuçta 

uyguladığımız antagonist bakteriler ile saprofitler arasında da yoğun bir rekabetin söz 

konusu olduğu düĢünülebilir. 2005 yılında 30.05.05 tarihinde 5. uygulamadan hemen önce 

alınan örneklerdeki populasyonunun yılın en yüksek değerlerine ulaĢtığı görülmektedir. 

Bunun sebebinin 24.5.2005 ve 27.5.2005 tarihlerinde alınan yağıĢlar %75-87 arasında 

değiĢen yüksek nem ve hafta boyunca bir gün dıĢında görülen 2.3 saat ile 18.3 saat 

arasında değiĢen uzun yaprak ıslaklığı sürelerinin olduğu düĢünülmektedir.  

 2006 yılında da bakteri populasyonu daha yüksek olarak baĢlamıĢ ve sezon sonuna 

kadar azalarak devam etmiĢtir. Bu yıl içinde sezon sonuna doğru artan çevre sıcaklığı 

bakterilerin kolonizasyonunu azalmıĢ olabilir. YağıĢ miktarı 8.6.2006 tarihinde görülen 

aĢırı yağıĢ hariç yıl içinde oldukça az olmuĢ ve yaprak ıslaklığı süreleri de 29.4.2006 ile 

1.5.2006 tarihleri arasında görülen uzun yaprak ıslaklığı süreleri dıĢında oldukça düĢük 

seviyelerde gerçekleĢmiĢtir.  

Antagonist bakterilerin 2005 ve 2006 yıllarında soğuk hava deposunda 

muhafazaları sırasında kolonizasyon düzeyleri 10
5
 hücre/meyve düzeylerinde 

gerçekleĢmiĢtir. Dört gün boyunca 1ºC’de muhafazaları boyunca populasyon düzeylerinin 

çok az miktarda düĢtüğü ve raf ömrüne çıkarıldıklarında ise depoya giriĢ seviyelerinin bir 

miktar üzerine çıktıkları görülmektedir. Soğuk hava deposunda da antagonistlerin 

populasyon düzeylerinde önemli düĢüĢlerin olmaması önemlidir. Her ne kadar patojende 

1ºC’de hızlı geliĢemese de meyve raf ömrüne çıkarıldığında hızlı Ģekilde geliĢmektedir. 

Çilekte 4 ºC’nin üzerindeki sıcaklıklarda B. cinerea dıĢında özellikle R. stolonifer’in raf 

ömründe yıkıcı etkisinin olduğu bilinmektedir (Karabulut ve ark. 2004a, Zhang ve ark. 

2007). Çilek meyvesinin çürümesine yol açan bu fungusların enfeksiyonunun önlenmesi 

ancak biyolojik savaĢ elemanının etkili kolonizasyonu ile sağlanabilir. Yürütülen 

çalıĢmada özellikle raf ömründeki çürüme antagonist mikroorganizmaların soğuk hava 
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deposuna meyvelerin giriĢinden daha fazla kolonizasyon sağlamaları ile etkili Ģekilde 

engellenmiĢtir.  

Antagonist bakteri populasyonunun arazide 10
4
 cfu/meyve ve soğuk hava 

deposunda 10
5
 cfu/meyve düzeyinde olmasının biyolojik savaĢım çalıĢmalarında yeterli 

olduğu düĢünülmektedir. Wszelaki ve Mitcham (2003) P. guilliermondii ile çilekte 

yaptıkları çalıĢmada baĢlangıçta 7.7x10
8
 cfu/yara olan populasyon seviyesinin soğuk hava 

deposunda 5 gün süresince 5ºC’de depolama sonunda 2x10
4
 cfu/yara, 2 gün 20ºC’de raf 

ömrü sonunda ise 3x10
4
 cfu/yara seviyesinde olduğunu tespit etmiĢlerdir. Guetsky ve ark. 

(2002)’nın çilek üzerinde B. mycoides ve P. guilliermondii ile serada yaptıkları çalıĢmada, 

yaklaĢık altıĢar gün ara ile yaptıkları uygulamalarda her iki mikroorganizmanın populasyon 

seviyesinin 10
6
-10

7
 cfu/meyve aralığında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Populasyon 

seviyeleri bizim çalıĢmamızdan biraz daha yüksek olmasının sebebi çalıĢmanın serada 

yürütülmesi olabilir. Serada koĢullarında bazı iklim Ģartlarını konrol etme imkanı 

bulunmaktadır. Karabulut ve ark. (2004a) M. fructicola’yı hem sera hemde arazi 

Ģartlarında denemiĢler ve serada daha baĢarılı sonuçlar almıĢlardır. Özaktan ve ark (2002) 

Pantoea agglomerans Eh24 ırkını armutta ateĢ yanıklığına karĢı uygulanması sonucu 18 

günlük periyot içinde 10
4
-10

5
 cfu/tomurcuk düzeyinde kolonizasyon elde etmiĢlerdir. AteĢ 

yanıklığının çiçek enfeksiyonunu %63-76 arasında engellemiĢlerdir. Johnson ve ark.(1993) 

P. fluorescens A506 ve Erwinia herbicola C9-1 ile armutta 10
5
 cfu/tomurcuk düzeyinde 

kolonizasyon elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Stockwell ve ark. (1998) Erwinia herbicola 

C9-1 ile ‘Bosc’ Armut çeĢidinde yaptıkları çalıĢmada baĢarılı bir biyolojik savaĢımı 10
4
-

10
5
 cfu/tomurcuk düzeyinde kolonizasyon ile sağlamıĢlardır. 

 Bizim araĢtırmamızda çiçeklere bakteriyel antagonist uygulaması yapıldıktan bir 

hafta sonra araziden alınan çiçek örneklerinde bakteriyel antagonist tespit edilememesinin 

nedeninin bir hafta önce uygulama yapılan çiçeklerin meyve tutması ve bir hafta sonra 

meyve tutan bu örneklerin dıĢında kalan yeni açmıĢ ancak uygulama yapılmamıĢ çiçeklerin 

alınmasıdır. 

 Arazide ve muhafaza sırasında bakteriyel populasyonların izlenmesinde 

kullandığımız diğer bir yöntemde RAPD-PCR tekniğidir. RAPD-PCR tekniği hızlı olması, 

genom hakkında ön bir bilgi gerektirmemesi ve genotipik farklılıkları ortaya koyabildiği 

çalıĢmaların bulunması sebebi ile seçilmiĢtir. Bu amaçla üç bakteride S30-39 primer dizisi 
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ile RAPD-PCR reaksiyonuna tabi tutulmuĢ ve her bir bakteri için uygun olan ikiĢer primer 

seçilerek (ġekil 4.29, ġekil 4.30 ve ġekil 4.31) populasyon izlenmesindeki reaksiyonlarda 

kullanılmıĢlardır. ġekil 4.32, ġekil 4.33 ve ġekil 4.34’de orjinal bakteriler ile yapılan arazi 

uygulamalarından sonra orjinal izolata morfolojik olarak benzerliklerinden dolayı seçilen 

bakteriyel izolatlar ile orjinal izolatın da kullanıldığı RAPD-PCR reaksiyonlarının 

fotoğrafları verilmiĢtir. Örnek fotoğraflardan da görüldüğü gibi 122 nolu bakterinin 

uygulandığı parsellerden elde edilen bir izolat dıĢında benzerlik oranının 1.00 (=%100) 

olduğu baĢka izolat bulunamamıĢtır. Benzerlik oranı %70 ve üzerinde olan izolatlarda 

orjinal bakteriye benzer bantlar tespit edilmiĢtir. Bazı farklılık gösteren bantların RAPD-

PCR’ın tekrarlanabilirliğinden kaynaklanan sorunlardan kaynaklanabileceği düĢünülmüĢ 

ve orjinal izolata %70 ve üzerinde benzerlik gösteren izolatların orjinal izolat ile aynı 

olduğu kabul edilerek, arazi ve muhafaza çalıĢmalarında kullanılmıĢtır.  

 RAPD-PCR tekniğinin genotipik farklılıkların ortaya konulmasında oldukça faydalı 

ve duyarlı yöntem olduğuna dair pek çok çalıĢma mevcuttur. Andrighetto ve ark. (2004) 

RAPD ile Lactobacillus helvaticus izolatlarının tür düzeyindeki ayrımında D8635 

primerini kullanmıĢ ve 270 bp’lık spesifik bir bant elde etmiĢtir. Bakterinin tür altı 

birimlerinin ayrımında ise MI3 primerini kullanarak tür altına özel çok sayıda bant elde 

etmiĢlerdir. Fontana ve ark. (2005) Lactobacillus spp.’nin geliĢme dinamiğinin takibinde 

RAPD-PCR tekniğinden faydalanmıĢ ve Micrococcus spp.’nin ayrımında 4 primerden 

oluĢan bir set kullanmıĢtır. Enciso-Moreno ve ark. (2004) RAPD’in tüm genomda çalıĢan 

bir sistem olmasından dolayı mikroorganizmaları çok alt düzeylerde ayırabildiğini 

bildirmiĢlerdir. Zahavi ve ark. (2000) RAPD-PCR’ın mayaların meyve yüzeyine uygulama 

sonrasında geri kazanılarak yapılacak incelemelerde faydalı bir yöntem olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Ouoba ve ark. (2004) Bacillus türlerinin identifikasyonu ve 

karakterizasyonunda RAPD-PCR’ın kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 RAPD-PCR tekniğinin tür ayrımında kullanılabileceğini gösteren bu olumlu 

örnekler dıĢında bazı durumlarda yetersiz kaldığına dair araĢtırmalarda bulunmaktadır. 

Reguant ve Bordons (2003) Oonecoccus oeni ile yaptıkları çalıĢmada aynı ırk bakteriye ait 

değiĢik DNA ekstraktlarından elde ettikleri bant patternlerinde termalcycler ve reaksiyonda 

aynı reaktanları kullanmalarına rağmen küçük farklılıklar görmüĢler ve RAPD-PCR’ın 

tekrarlanabilirliğinin yeterli olamayabileceğini göstermiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar RAPD-

PCR yönteminin ayrım gücünün yüksek olduğunu ancak her denemede aynı bant profilini 
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elde etmenin zor olduğunu bildirmektedirler. Roberts ve Crawford (2000) RAPD-PCR 

yöntemi ile elde edilen major bantların kullanılan ticari Taq polimeraz enziminin 

değiĢiminden etkilenmediğini, ancak minör bantların etkilenebildiğini, dolayısı ile minör 

bantlarının tekrarlanabilirliğinin çok güvenilir olmadığını bildirmiĢlerdir. Bouton ve ark. 

(2002) RAPD-PCR tekniği ile ırkların altında bir ayrımın bile yapılabildiğini, türlerin 

moleküler identifikasyonu ile fenotipik olarak gruplanmasında oldukça yararlı bir teknik 

olduğunu ve RAP-PCR’ın tek baĢına doğru tanılama tekniği olmamasına rağmen tür 

seviyesindeki ayrımda faydalı olduğunu tespit etmiĢlerdir. Cadez ve ark. (2002) %40 

DNA-DNA homolojisi gösteren Hanseniaspora vineae ve H. osmophila’nın arasındaki 

filogenetik iliĢkinin gösterilmesinde RAPD-PCR’ın yetersiz kaldığını bildirmiĢlerdir. 

Doming ve ark. (2003) Enterococcus’larda RAPD bant patternlerinin tekrarlamalı olarak 

alınamadığını tespit etmiĢlerdir. Lisby ve ark. (2002) RAPD-PCR’ın alt türlere kadar ayrım 

yapabildiğini, ancak tekrarlarda aynı bantların alınamadığını, bununda laboratuvarlar arası 

ve hatta aynı laboratuvarlardaki çalıĢmaları zorlaĢtırdığını tespit etmiĢlerdir.  

Yürüttüğümüz çalıĢmada orjinal izolat ile aynı parselden izole edilen ve morfolojik olarak 

orjinal izolata benzediği kabul edilen izolatların RAPD-PCR tekniği sonucu elde edilen 

bantların bazılarının orjinal izolatta olması veya olmamasının, diğer araĢtırıcılarında iĢaret 

ettikleri tekrarlanabilirlik sorunundan kaynaklandığını düĢünmekteyiz. Bu sebepten dolayı 

benzerlik oranı %70 ve üzerinde olan tüm izolatlar populasyon dinamiğinin izlenmesinde 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada benzerlik oranından daha emin olabilmek için daha fazla RAPD 

primeri ile çalıĢmak ve aynı zamanda tekrarı en az üç kere yapmak gereklidir. Tekrarlar 

yapıldığında, tüm tekrarlarda çıkan ortak bantları aramak benzerlik oranını daha da 

kesinleĢtirecektir. Ancak ilave tekrarların yapılması, primer sayısının 8-10 adete 

çıkarılması, tüm bu reaksiyonlar için harcanacak reaktanlar ve elektroforez kimyasalları ve 

çok uzun zaman alacak bir süreç göz önüne alındığında, tüm bu iĢlemlerin çok pratik 

olmadığı söylenebilir. Ancak bu iĢlemler yapılırsa daha kesin sonuçlara ulaĢılabileceği açık 

olarak görülmüĢtür. Ancak yüzlerce izolat ile çalıĢılan bu tür bir çalıĢmada ilave tekrarların 

yapılması ve daha fazla primer kullanılarak reaksiyonların gerçekleĢtirilmesi imkan 

dahilinde olamamıĢtır.  

 Bakterilere ait populasyon seviyelerinin izlenmesinde daha kesin sonuçlara DNA 

baz dizisi analizinin kullanıldığı, populasyon düzeyi takip edilecek bakteriye ait spesifik 

bir bölgenin bulunarak bu bölgenin çoğaltılmasını sağlayacak yöntemler ile ulaĢılabildiği 
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görülmektedir. Bu sebeple SCAR markerlar kullanılarak yapılan çalıĢmalar dikkat 

çekmektedir. Bu yöntemde yine hedef bakteri kendine yakın türler ile birlikte RAPD 

primerleri kullanılarak ile RAPD-PCR reaksiyonuna tabi tutulmaktadır. Hedef bakteriye ait 

spesifik bant elde edildiğinde bu bantın DNA baz sırası çıkarılarak, bu banta özel ön ve 

arka primerler tasarlanmaktadır. Bu spesifik primerler ile PCR reaksiyonu sonucu aranan 

bantın ortaya çıkması veya çıkmamasına göre hedef bakteri olup olmadığına karar 

verilmektedir. Bu çalıĢmaların yapılabilmesi için bakteri genomu hakkında bir ön bilgiye 

gereksinim duyulmakta ve RAPD-PCR iĢleminin yapılmasına gerek duyulmaktadır. B. 

subtilis’in populasyonunun domates bitkisinin rizosferinde ve P. agglomerans’ın 

populasyon seviyesinin hasat sonu çalıĢmalarında takip edildiği araĢtırmalar mevcuttur 

(Felici ve ark. 2008, Nunes ve ark. 2008). 

Elde ettiğimiz RAPD-PCR bulguları ile bakterilerin hem arazide hem de depodaki 

populasyon seviyeleri tespit edilmiĢtir. ġekil 4.35 ve ġekil 4.36’da verilen sonuçlara göre 

arazide bakteriyel populasyonun tüm bakterilerde 10
3
 cfu/meyve düzeylerinde 

gerçekleĢtiği görülmektedir. Bakterilerin populasyon seviyeleri arasında bir takım farklar 

bulunsa da, bakterilerin haftalık uygulamaları arasında bir takım dalgalanmalar görülse de 

temel olarak aralarında önemli farklar görülmemiĢtir. Antibiyotik iĢaretli bakterilerin 

arazide bulunan populasyon seviyeleri 10
4
 cfu/meyve civarında olmuĢtur. Ancak, 10

3
 

cfu/meyve kolonizasyon düzeylerinde bakterilerin biyolojik etkinlik çalıĢmalarından elde 

ettiğimiz baĢarıyı yakalamaları mümkün görülmese de, mevcut izolasyon tekniği ile 

meyveye uygulanan tüm canlı bakteri hücrelerinin de eldesinin mümkün olmadığı 

unutulmamalıdır. ġekil 4.37, ġekil 4.38, ġekil 4.39 ve ġekil 4.40’da verilen sonuçlarda 

muhafaza sırasındaki bakterilerin populasyon düzeylerinin 10
4
 cfu/meyve olduğu 

görülmektedir. Bakteri türleri arasında mufaza baĢlangıcı, muhafaza sonu ve raf ömrü 

sonundaki populasyon düzeyleri arasında temel olarak önemli farklar görülmemiĢtir. 

Antibiyotik iĢaretli bakterilerin muhafaza sırasındaki 10
5
 cfu/meyve populasyon düzeyleri 

tespit edilmiĢtir. Arazi çalıĢmalarında elde edilene benzer Ģekilde populasyon seviyesi 

muhafaza sırasında da antibiyotik iĢaretli bakterilerin populasyon seviyelerine göre 10 kat 

az görülmektedir.  

 Sonuç olarak RAPD-PCR tekniğinin populasyonun izlendiği diğer tekniklerin 

doğruluğu konusunda fikir vermesi açısından yararlı olabileceği düĢünülmektedir. 
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Yürütülen çalıĢmadan elde ettiğimiz temel sonuç çileğin hasat öncesi ve sonrası 

hastalıklarına karĢı kullandığımız üç bakteriyel antagonistin de etkili olmasıdır. Etki 

düzeylerinin sentetik kökenli bir fungisit olan fenhexamid ile aynı düzeyde olması son 

derece önemli bulunmuĢtur. Daha sonraki çalıĢmalar ile antagonist bakterilerin diğer 

alternatif savaĢım yöntemleri ile beraber kullanılarak etkilerinin arttırılması 

hedeflenmektedir. Diğer hedeflerden bir tanesi de biyoformülasyon çalıĢmaları ile 

antagonist bakterilerin pratikte kullanılabilir hale getirilmesidir. 
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EK-1  2005 yılında 122 nolu Pseudomonas fluorescens bakterisinin uygulandığı doğal parsellerden elde edilen izolatların genetik benzerliği  ve genetik farklılıkları     
Ġzolat

lar 
122 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 

122  0,590 0,636 0,772 0,909 0,954 0,636 0,772 0,681 1,000 0,730 0,653 0,807 0,923 0,615 0,846 0,961 0,407 0,925 0,963 0,407 0,888 0,763 0,921 0,763 0,526 0,526 0,526 0,763 0,763 0,975 0,487 0,585 0,926 0,926 0,926 0,561 0,536 0,765 0,744 0,683 0,653 0,653 0,673 0,774 0,612 0,709 0,629 0,629 0,629 0,677 0,704 0,673 0,388 0,678 0,622 0,928 0,714 0,803 0,753 0,814 0,765 

1 0,526  0,500 0,636 0,500 0,636 0,500 0,727 0,545 0,345 0,780 0,543 0,789 0,310 0,920 0,87 0,652 0,64 0,843 0,780 0,827 0,764 0,569 0,776 0,839 0,683 0,895 0,771 0,451 0,595 0,285 0,976 0,958 0,759 0,400 0,850 0,739 0,648 0,984 0,770 0,690 0,460 0,892 0,285 0,603 0,759 0,404 0,680 0,370 0,346 0,967 0,637 0,820 0,445 0,915 0,956 0,731 0,438 0,874 0,802 0,690 0,728 

2 0,452 0,693  0,500 0,636 0,681 0,818 0,772 0,681 0,678 0,864 0,880 0,542 0,320 0,604 0,504 0,980 0,872 0,442 0,773 0,542 0,542 0,542 0,962 0,509 0,827 0,662 0,662 0,450 0,450 0,998 0,775 0,901 0,703 0,783 0,545 0,585 0,546 0,858 0,858 0,918 0,686 0,641 0,558 0,984 0,902 0,690 0,440 0,488 0,873 0,648 0,559 0,850 0,850 0,659 0,628 0,679 0,962 0,697 0,850 0,852 0,785 

3 0,257 0,452 0,693  0,681 0,723 0,500 0,727 0,545 0,615 0,769 0,730 0,576 0,653 0,856 0,778 0,775 0,637 0,713 0,893 0,518 0,585 0,646 0,732 0,958 0,789 0,713 0,824 0,872 0,854 0,545 0,643 0,896 0,937 0,654 0,654 0,654 0,542 0,746 0,892 0,965 0,829 0,813 0,672 0590 0,773 0,582 0,795 0,532 0,882 0,779 0,727 0,852 0,962 0,750 0,750 0,727 0,640 0,984 0,930 0,922 0,649 

4 0,095 0,693 0,452 0,383  0,863 0,545 0,681 0,681 0,704 0,704 0,684 0,542 0,844 0673 0,892 0,610 0,613 0,851 0,870 0,700 0,659 0,765 0,850 0,850 0,628 0,768 0,768 0,777 0,789 0,793 0,638 0,685 0,650 0,692 0,658 0,789 0918 0,946 0,786 0,741 0,585 0,782 0,776 0,660 0,660 0,943 0,775 0,564 0,559 0,892 0,865 0,680 0,687 0,543 0290 0,353 0,942 0,695 0,132 0,384 0,392 

5 0,046 0,452 0,383 0,318 0,146  0,681 0,818 0,727 0,804 0,584 0,980 0,672 0,932 0,763 0,742 0,552 0,342 0,567 0,649 0,631 0,968 0,984 0,962 0,737 0,440 0,490 0,543 0,634 0,507 0,670 0,830 0,829 0,280 0,658 0,495 0,567 0,740 0,439 0,545 0,565 0,545 0,784 0,687 0,480 0,492 0,633 0,359 0,750 0,397 0,837 0,658 0,854 0,455 0,762 0,776 0,379 0,590 0,458 0,985 0,464 0,558 

6 0,452 0,693 0,200 0,693 0,606 0,383  0,772 0,681 0,920 0,870 0,752 0,749 0,441 0,878 0,448 0,439 0,697 0,469 0,780 0,603 0,808 0,534 0,895 0,850 0,909 0,928 0,378 0,462 0,403 0,959 0,674 0,696 0,467 0,674 0,786 0,562 0,785 0,765 0,755 0,457 0,880 0,796 0,550 0,618 0,657 0,877 0,634 0,890 0,550 0,668 0,750 0,673 0,588 0,379 0,886 0,548 0,670 0,809 0,485 0,537 0,901 

7 0,257 0,318 0,257 0,318 0,383 0,200 0,257  0,727 0,594 0,490 0,780 0,562 0,564 0,872 0,607 0,893 0,765 0,560 0,673 0,872 0,392 0,657 0,443 0,962 0,750 0,650 0,767 0,750 0,678 0,862 0,690 0,548 0,483 0,573 0,564 0,898 0,773 0,460 0,655 0,683 0,607 0,470 0,838 0,760 0,440 0,658 0,430 0,956 0,670 0,487 0,780 0,789 0,563 0,845 0,859 0,934 0,378 0,445 0,868 0,679 0,442 

8 0,383 0,606 0,383 0,606 0,383 0,318 0,383 0,318  0,406 0,678 0,605 0,937 0,665 0,776 0,590 0,960 0,380 0,575 0,569 0,570 0,792 0,565 0,820 0,668 0,693 0674 0,853 0,69 0586 0,783 0,872 0,873 0,644 0,682 0,598 0,857 0,550 0,862 0,458 0,410 0,503 0,908 0,378 0,697 0,557 0,673 0,890 0,559 0,670 0,864 0,709 0,860 0,794 0,726 0,489 0,865 0,780 0,569 0,442 0,780 0,752 

9 0,000 0,885 0,352 0,468 0,379 0,246 0,310 0,350 0,644  0,730 0,653 0,807 0,923 0,615 0,846 0,961 0,684 0,781 0,397 0,540 0,444 0,630 0,524 0,418 0,480 0,969 0,323 0,797 0,674 0,759 0,382 0,537 0,874 0,843 0,632 0,779 0,902 0,410 0,675 0,922 0,884 0,623 0,495 0,525 0,561 0,506 0,820 0,666 0,719 0,827 0,650 0,649 0,419 0,706 0,874 0,885 0,979 0,870 0,720 0,360 0,626 

10 0,313 0,420 0,156 0,631 0,316 0,616 0,283 0,260 0,522 0,313  0,615 0,769 0,730 0,576 0,653 0,769 0,590 0,793 0,866 0,710 0,888 0,895 0,555 0,619 0,786 0,723 0,707 0,356 0,771 0,877 0,096 0,856 0,811 0,783 0,771 0,421 0,065 0,632 0,891 0,504 0,976 0,767 0,793 0,505 0,406 0,791 0,579 0,528 0,759 0,649 0,974 0,540 0,744 0,501 0,718 0,476 0,868 0,470 0,570 0,344 0,412 

11 0,424 0,507 0,270 0,320 0,366 0,090 0,268 0,648 0,465 0,424 0,485  0,615 0,730 0,500 0,653 0,692 0,610 0,569 0,779 0,566 0,977 0,635 0,618 0,553 0,576 0,806 0,809 0,554 0,814 0,706 0,414 0,419 0,722 0,731 0,845 0,600 0,792 0,594 0,826 0,662 0,754 0,528 0,479 0,870 0,524 0,505 0,613 0,480 0,642 0,837 0,973 0,631 0,757 0,765 0,447 0,975 0,751 0,622 0,805 0,313 0,706 

12 0,213 0,411 0,837 0,814 0,848 0,538 0,511 0,420 0,273 0,213 0,262 0,485  0,807 0,807 0,653 0,769 0,809 0,597 0,677 0,543 0,860 0,631 0,512 0,756 0,338 0,543 0,856 0,585 0,553 0,517 0,565 0,858 0,630 0,652 0,730 0,640 0,870 0,874 0,550 0,413 0,819 0,602 0,665 0,934 0,421 0,430 0,530 0,737 0,812 0,970 0,715 0,353 0,493 0,719 0,540 0,956 0,941 0,833 0,261 0,850 0,897 

13 0,080 0,760 0,750 0,557 0,226 0,258 0,789 0,767 0,525 0,080 0,313 0,313 0,213  0,615 0,769 0,884 0,695 0,718 0,470 0,877 0,458 0,791 0,705 0,426 0,924 0,803 0,460 0,626 0,989 0,546 0,576 0,570 0,610 0,859 0,830 0,979 0,755 0,393 0,989 0,426 0,710 0,637 0,717 0,806 0,674 0,568 0,716 0,680 0,311 0,710 0,716 0,612 0,900 0,782 0,652 0,442 0,500 0,357 0,864 0,773 0,794 

14 0,485 0,180 0,606 0,225 0,537 0,447 0,212 0,307 0,434 0,485 0,550 0,693 0,213 0,485  0,538 0,576 0,413 0,637 0,332 0,605 0,935 0,707 0,888 0,706 0,650 0,696 0,427 0,513 0,445 0,624 0,500 0,670 0,795 0,423 0,352 0,696 0,320 0,531 0,613 0,413 0,619 0,828 0,541 0,736 0,569 0,503 0,630 0,701 0,485 0,969 0,332 0,665 0,700 0,815 0,858 0,415 0,412 0,997 0,918 0,860 0,925 

15 0,167 0,360 0,841 0,367 0,253 0,308 0,602 0,602 0,460 0,167 0,424 0,424 0,424 0,262 0,619  0,884 0,642 0,525 0,605 0,314 0,796 0,857 0,723 0,632 0,672 0,880 0,492 0,523 0,802 0,627 0,521 0,793 0,537 0,746 0,891 0,729 0,934 0,373 0,507 0,593 0,790 0,699 0,898 0,744 0,674 0,842 0,819 0,464 0,693 0,510 0,583 0,116 0,529 0,495 0,526 0,527 0,457 0,820 0,723 0,744 0,796 

16 0,039 0,478 0,033 0,355 0,520 0,838 0,861 0,861 0,430 0,039 0,262 0,367 0,262 0,122 0,550 0,122  0,726 0,686 0,953 0,810 0,706 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,734 0,811 0,798 0,663 0,680 0,716 0,531 0,878 0,885 0,937 0,951 0,657 0,822 0,963 0,708 0,693 0,567 0,530 0,572 0,831 0,799 0,754 0,770 0,784 0,817 0,391 0,648 0,550 0,891 0,642 0,851 0,950 0,779 

17 0,897 0,590 0,325 0,633 0,657 0,868 0,363 0,363 0,830 0,493 0,440 0,461 0,535 0,817 0,588 0,304 0,324  0,333 0,370 0,407 0,370 0,910 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 0,707 0,500 0,819 0,676 0,632 0,523 0,466 0,828 0,843 0,702 0,730 0,962 0,513 0,679 0,773 0,920 0,758 0,872 0,434 0,428 0,652 0,887 0,871 0,829 0,928 0,676 0,154 0,338 0,081 0,726 0,771 0,710 0,788 

18 0,077 0,170 0,571 0,417 0,379 0,663 0,761 0,761 0,655 0,227 0,631 0,533 0,435 0,516 0,675 0,334 0,514 1,098  0,963 0,407 0,963 0,714 0,499 0,874 0,641 0,407 0,791 0,987 0,767 0,666 0,863 0,450 0,878 0,822 0,796 0,577 0,86 0,519 0,380 0,897 0,933 0,486 0,524 0,606 0,987 0,608 0,682 0,844 0,907 0,932 0,676 0,715 0,843 0,796 0,726 0,690 0,514 0,581 0,174 0,758 0,336 

19 0,037 0,270 0,272 0,352 0,143 0,364 0,450 0,233 0,444 0,184 0,291 0,723 0,550 0,688 0,445 0,197 0,117 0,993 0,037  0,370 0,925 0,947 0,620 0,318 0,706 0,951 0,432 0,452 0,672 0,872 0,844 0,834 0,676 0,816 0,866 0,574 0,429 0,815 0,837 0,739 0,608 0,646 0,946 0,785 0,825 0,516 0,897 0,640 0,889 0,885 0,399 0,778 0,627 0,749 0,655 0,516 0,699 0,753 0,276 0,208 0,635 

20 0,897 0,210 0,560 0,602 0,420 0,489 0,657 0,717 0,550 0,680 0,644 0,626 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 0,897 0,897 0,993  0,444 0,849 0,551 0,586 0,816 0,392 0,347 0,664 0,853 0,654 0,605 0,841 0,777 0,808 0,883 0,924 0,758 0,594 0,542 0,592 0,861 0,307 0,484 0,508 0,366 0,743 0,932 0,558 0,831 0,752 0,641 0,503 0,685 0,968 0,151 0,793 0,614 0,132 0,440 0,942 0,475 

21 0,117 0,466 0,681 0,438 0,364 0,055 0,422 0,215 0,231 0,182 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,993 0,037 0,077 0,810  0,610 0,765 0,748 0,371 0,444 0,779 0,566 0,692 0,678 0,765 0,509 0,842 0,981 0,432 0,618 0,905 0,923 0,711 0,682 0,842 0,300 0,650 0,435 0,933 0,655 0,905 0,718 0,900 0,703 0,531 0,649 0,615 0,405 0,152 0,595 0,179 0,568 0,707 0,272 0,558 

22 0,270 0,961 0,688 0,594 0,458 0,246 0,516 0,696 0,665 0,315 0,575 0,554 0,299 0,383 0,243 0,456 0,456 0,140 0,336 0,103 0,201 0,140  0,789 0,631 0,500 0,500 0,500 0,684 0,631 0,710 0,458 0,704 0,009 0,597 0,881 0,466 0,707 0,506 0,813 0,526 0,990 0,401 0,598 0,502 0,412 0,750 0,724 0,513 0,864 0,505 0,747 0,863 0,931 0,611 0,861 0,648 0,807 0,945 0,575 0,528 0,691 

23 0,082 0,824 0,466 0,548 0,380 0,298 0,295 0,365 0,440 0,590 0,432 0,538 0,345 0,162 0,507 0,706 0,411 0,357 0,701 0,580 0,649 0,357 0,236  0,789 0,552 0,447 0,447 0,736 0,736 0,726 0,879 0,463 0,809 0,737 0,965 0,655 0,624 0,801 0,792 0,623 0,684 0,902 0,843 0,585 0,953 0,702 0,951 0,735 0,617 0,651 0,466 0,567 0,475 0,535 0,956 0,631 0,771 0,899 0,694 0,890 0,553 

24 0,270 0,391 0,744 0,195 0,303 0,493 0,360 0,380 0,562 0,511 0,837 0,544 0,874 0,594 0,498 0,418 0,695 0,194 0,196 0,752 0,484 0,194 0,459 0,236  0,605 0,500 0,342 0,736 0,684 0,592 0,609 0,865 0,914 0,988 0,716 0,545 0,437 0,765 0,555 0,586 0,461 0,522 0,774 0,626 0,829 0,508 0,614 0,533 0,650 0,340 0,778 0,796 0,656 0,528 0,769 0,584 0,830 0,626 0,85 0,674 0,653 

25 0,641 0,527 0,270 0,261 0,422 0,610 0,301 0,121 0,357 0,484 0,634 0,722 0,136 0,410 0,558 0,354 0,402 0,595 0,569 0,504 0,394 0,595 0,693 0,593 0,502  0,578 0,473 0,763 0,657 0,741 0,889 0,615 0,569 0,770 0,577 0,509 0,794 0,650 0,845 0,678 0,743 0,772 0,535 0,497 0,675 0,996 0,646 0,835 0,403 0,656 0,647 0,757 0,533 0,598 0,672 0,455 0,819 0,504 0,266 0,874 0,744 

26 0,641 0,175 0,445 0,477 0,422 0,700 0,152 0,092 0,516 0,507 0,424 0,687 0,427 0,534 0,133 0,437 0,654 0,262 0,683 0,139 0,698 0,262 0,693 0,804 0,693 0,546  0,578 0,657 0,552 0,364 0,736 0,874 0,838 0,450 0,302 0,524 0,876 0,582 0,686 0,819 0,651 0,708 0,427 0,839 0,490 0,905 0,424 0,417 0,817 0,552 0,421 0,770 0,969 0,658 0,613 0,624 0,958 0,734 0,946 0,743 0,888 

27 0,641 0,259 0,368 0,386 0,442 0,667 0,662 0,772 0,357 0,306 0,204 0,367 0,770 0,586 0,558 0,427 0,395 0,228 0,419 0,778 0,863 0,228 0,693 0,804 1,072 0,747 0,546  0,552 0,500 0,602 0,709 0,995 0,527 0,762 0,501 0,514 0,513 0,917 0,823 0,643 0,733 0,668 0,769 0,892 0,859 0,867 0,633 0,552 0,446 0,500 0,428 0,545 0,626 0,444 0,824 0,901 0,888 0,828 0,775 0,814 0,801 

28 0,270 1,259 0,760 0,338 0,433 0,580 0,768 0,517 0,520 0,764 0,566 0,645 0,634 0,607 0,479 0,448 0,566 0,377 0,063 0,598 0,386 0,377 0,379 0,305 0,305 0,270 0,418 0,593  0,894 0,806 0,828 0,807 0,622 0,561 0,973 0,942 0,910 0,745 0,848 0,696 0,355 0,521 0,838 0,788 0,714 0,880 0,924 0,659 0,932 0,707 0,269 0,935 0,847 0,616 0,528 0,403 0,917 0,646 0,425 0,288 0,730 

29 0,270 0,887 0,632 0,226 0,291 0,573 0,610 0,335 0,427 0,252 0,209 0,600 0,241 0,578 0,428 0,489 0,289 0,583 0,523 0,618 0,437 0,583 0,459 0,305 0,379 0,418 0,593 0,693 0,111  0,715 0,691 0,958 0,512 0,447 0,653 0,967 0,471 0,843 0,729 0,637 0,506 0,424 0,938 0,840 0,521 0,573 0,482 0,764 0,745 0,645 0,742 0,941 0,435 0,960 0,696 0,583 0,811 0,594 0,548 0,901 0,863 

30 0,024 0,830 0,142 0,495 0,247 0,370 0,091 0,188 0,267 0,346 0,524 0,533 0,504 0,606 0,903 0,419 0,419 0,710 0,544 0,338 0,556 0,710 0,340 0,544 0,458 0,309 0,906 0,428 0,244 0,335  0,512 0,609 0,951 0,951 0,951 0,585 0,561 0,765 0,596 0,406 0,721 0,548 0,670 0,577 0,404 0,890 0,615 0,983 0,875 0,596 0,609 0,674 0,474 0,664 0,732 0,509 0,439 0,992 0,784 0,792 0,774 

31 0,717 0,224 0,455 0,657 0,662 0,400 0,556 0,540 0,358 1,134 0,846 0,625 0,614 0,760 1,079 0,630 0,462 0,411 0,367 0,386 0,625 0,411 0,742 0,251 0,591 0,311 0,394 0,311 0,372 0,509 0,669  0,512 0,463 0,463 0,512 0,536 0,609 0,771 0,585 0,735 0,874 0,754 0,675 0,489 0,605 0,767 0,876 0,892 0,623 0,714 0,612 0,753 0,644 0,577 0,628 0,565 0,548 0,705 0,961 0,830 0,973 

32 0,535 0,202 0,109 0,164 0,375 0,184 0,317 0,465 0,140 0,297 0,811 0,352 0,640 0,560 0,437 0,590 0,357 0,337 0,563 0,179 0,172 0,337 0,366 0,937 0,205 0,455 0,526 0,155 0,263 0,112 0,494 0,669  0,561 0,561 0,609 0,634 0,561 0,722 0,430 0,422 0,967 0,929 0,706 0,624 0,742 0,883 0,965 0,818 0,554 0,676 0,887 0,756 0,710 0,849 0,591 0,631 0,698 0,475 0,488 0,642 0,740 

33 0,076 0,364 0,527 0,373 0,433 0,770 0,728 0,712 0,551 0,239 0,328 0,580 0,000 0,288 0,673 0,417 0,370 0,588 0,342 0,544 0,443 0,588 1,201 0,360 0,296 0,641 0,331 0,852 0,588 0,698 0,050 0,769 0,578  0,868 0,951 0,536 0,561 0,847 0,662 0,867 0,791 0,663 0,498 0,406 0,622 0,635 0,808 0,499 0,633 0,934 0,837 0,768 0,925 0,745 0,502 0,635 0,443 0,715 0,686 0,897 0,508 

34 0,076 0,696 0,302 0,516 0,338 0,432 0,409 0,510 0,401 0,407 0,459 0,428 0,221 0,977 0,324 0,391 0,474 0,500 0,201 0,207 0,215 0,500 0,493 0,471 0,102 0,320 0,758 0,308 0,529 0,643 0,050 0,769 0,578 0,264  0,951 0,536 0,561 0,767 0,703 0,981 0,540 0,845 0,727 0,681 0,595 0,512 0,684 0,575 0,760 0,970 0,713 0,907 0,849 0,569 0,555 0,829 0,863 0,815 0,872 0,706 0,877 

35 0,076 0,343 0,585 0,478 0,572 0,735 0,614 0,836 0,802 0,439 0,365 0,310 0,210 0,698 0,139 0,499 0,679 0,764 0,434 0,364 0,347 0,764 0,329 0,220 0,494 0,633 0,883 0,709 0,237 0,557 0,050 0,669 0,494 0,050 0,050  0,585 0,561 0,875 0,797 0,587 0,531 0,633 0,482 0,512 0,934 0,490 0,458 0,714 0,643 0,837 0,429 0,732 0,760 0,415 0,924 0,739 0,414 0,604 0,665 0,880 0,799 

36 0,578 0,529 0,595 0,541 0,254 0,478 0,488 0,152 0,193 0,789 0,610 0,660 0,251 0,694 0,981 0,332 0,383 0,432 0,683 0,686 0,336 0,432 0,584 0,395 0,505 0,541 0,526 0,831 0,108 0,083 0,535 0,622 0,455 0,622 0,622 0,535  0,634 0,832 0,996 0,897 0,826 0,880 0,609 0,700 0,455 0,871 0,610 0,474 0,615 0,613 0,723 0,559 0,610 0,431 0,795 0,952 0,679 0,484 0,690 0,748 0,479 

37 0,514 0,468 0,654 0,627 0,342 0,362 0,605 0,617 0,840 1,015 0,288 0,190 0,258 0,890 0,548 0,197 0,128 0,177 0,160 0,591 0,262 0,177 0,583 0,676 0,853 0,496 0,424 0,500 0,380 0,819 0,578 0,494 0,578 0,578 0,578 0,578 0,455  0,700 0,578 0,605 0,941 0,760 0,409 0,933 0,797 0,822 0,674 0,505 0,626 0,582 0,797 0,500 0,926 0,894 0,758 0,714 0,723 0,655 0,579 0,976 0,754 

38 0,435 0,179 0,372 0,462 0,284 0,661 0,445 0,750 0,348 0,408 0,446 0,209 0,657 0,509 0,742 0,203 0,113 0,348 0,531 0,235 0,456 0,348 0,704 0,259 0,445 0,560 0,478 0,280 0,465 0,367 0,285 0,279 0,328 0,203 0,283 0,175 0,218 0,350  0,747 0,577 0,624 0,676 0,634 0,534 0,325 0,597 0,728 0,883 0,543 0,971 0,705 0,477 0,743 0,600 0,408 0,833 0,704 0,675 0,673 0,514 0,898 

39 0,326 0,465 0,492 0,293 0,304 0,535 0,286 0,426 0,623 0,409 0,404 0,680 0,241 0,617 0,693 0,279 0,349 0,460 0,810 0,353 0,648 0,460 0,417 0,438 0,675 0,385 0,544 0,190 0,382 0,501 0,604 0,615 0,770 0,538 0,497 0,403 0,204 0,622 0,345  0,889 0,574 0,513 0,766 0,970 0,945 0,588 0,684 0,782 0,898 0,743 0,814 0,991 0,624 0,918 0,741 0,476 0,497 0,741 0,732 0,838 0,867 

40 0,527 0,613 0,165 0,065 0,389 0,525 0,688 0,462 0,735 0,556 0,351 0,600 0,587 0,600 0,567 0,603 0,356 0,248 0,313 0,471 0,618 0,248 0,487 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,664 0,335 0,648 0,203 0,089 0,483 0,173 0,465 0,443 0,131  0,642 0,940 0,643 0,637 0,550 0,787 0,774 0,972 0,411 0,741 0,891 0,720 0,580 0,788 0,964 0,615 0,770 0,535 0,841 0,782 0,814 

41 0,437 0,770 0,344 0,401 0,645 0,685 0,250 0,523 0,627 0,107 0,296 0,361 0,485 0,611 0,440 0,408 0,373 0,748 0,328 0,653 0,400 0,748 0,230 0,546 0,759 0,477 0,579 0,369 0,865 0,714 0,489 0,336 0,243 0,419 0,670 0,679 0,384 0,269 0,426 0,476 0,510  0,633 0,615 0,615 0,880 0,942 0,739 0,956 0,957 0,522 0,896 0,781 0,667 0,804 0,627 0,666 0,865 0,792 0,776 0,954 0,605 

42 0,557 0,151 0,399 0,327 0,358 0,356 0,294 0,620 0,182 0,263 0,702 0,428 0,446 0,185 0,314 0,127 0,120 0,334 0,527 0,367 0,706 0,334 0,622 0,251 0,501 0,251 0,445 0,555 0,502 0,599 0,542 0,336 0,161 0,427 0,245 0,457 0,210 0,330 0,714 0,877 0,081 0,512  0,635 0,878 0,875 0,638 0,790 0,507 0,465 0,943 0,420 0,708 0,844 0,682 0,530 0,734 0,927 0,758 0,730 0,636 0,796 

43 0,377 0,788 0,502 0,402 0,298 0,387 0,524 0,236 0,696 0,437 0,721 0,355 0,683 0,654 0,145 0,422 0,432 0,277 0,526 0,104 0,566 0,277 0,632 0,207 0,456 0,695 0,623 0,461 0,392 0,292 0,540 0,535 0,504 0,712 0,483 0,728 0,601 0,801 0,436 0,304 0,627 0,405 0,415  0,613 0,998 0,622 0,741 0,635 0,915 0,989 0,005 0,465 0,552 0,453 0,120 0,386 0,653 0,428 0,679 0,590 0,621 

44 0,496 0,487 0,206 0,600 0,575 0,755 0,617 0,475 0,538 0,538 0,180 0,216 0,244 0,433 0,516 0,487 0,357 0,380 0,694 0,515 0,792 0,380 0,758 0,605 0,634 0,763 0,351 0,536 0,472 0,420 0,473 0,561 0,426 0,644 0,369 0,538 0,350 0,117 0,676 0,240 0,493 0,435 0,322 0,540  0,749 0,515 0,833 0,686 0,863 0,777 0,785 0,726 0,474 0,585 0,660 0,639 0,915 0,939 0,422 0,673 0,798 

45 0,618 0,562 0,308 0,344 0,643 0,811 0,483 0,700 0,583 0,854 0,676 0,958 0,716 0,639 0,556 0,633 0,823 0,255 0,026 0,188 0,647 0,255 0,608 0,257 0,191 0,345 0,720 0,394 0,306 0,499 0,886 0,685 0,548 0,668 0,695 0,356 0,835 0,493 0,820 0,200 0,850 0,510 0,195 0,010 0,311  0,774 0,772 0,70 0,781 0,767 0,767 0,501 0,449 0,699 0,402 0,734 0,811 0,525 0,942 0,705 0,678 

46 0,304 0,831 0,348 0,453 0,287 0,597 0,205 0,424 0,409 0,439 0,565 0,640 0,642 0,542 0,203 0,700 0,680 0,323 0,587 0,679 0,452 0,323 0,300 0,508 0,542 0,054 0,305 0,230 0,170 0,477 0,320 0,443 0,327 0,575 0,698 0,720 0,339 0,388 0,533 0,542 0,382 0,128 0,572 0,428 0,506 0,401  0,665 0,687 0,893 0,660 0,874 0,861 0,616 0,575 0,816 0,825 0,566 0,854 0,825 0,419 0,902 

47 0,491 0,541 0,770 0,366 0,410 0,871 0,601 0,805 0,345 0,511 0,487 0,680 0,365 0,472 0,283 0,778 0,509 0,649 0,401 0,186 0,151 0,649 0,466 0,129 0,576 0,544 0,656 0,474 0,266 0,708 0,615 0,354 0,265 0,422 0,546 0,772 0,620 0,556 0,542 0,586 0,434 0,471 0,300 0,279 0,217 0,498 0,355  0,701 0,775 0,842 0,761 0,570 0,448 0,835 0,855 0,673 0,936 0,683 0,828 0,613 0,506 

48 0,394 0,888 0,592 0,576 0,466 0,390 0,201 0,135 0,532 0,602 0,750 0,608 0,465 0,399 0,636 0,252 0,314 0,712 0,296 0,500 0,582 0,712 0,697 0,305 0,677 0,375 0,623 0,478 0,551 0,446 0,030 0,121 0,195 0,514 0,438 0,299 0,539 0,508 0,347 0,448 0,213 0,189 0,703 0,415 0,514 0,430 0,363 0,497  0,672 0,879 0,892 0,669 0,731 0,575 0,739 0,944 0,688 0,540 0,585 0,527 0,940 

49 0,594 0,741 0,317 0,313 0,671 0,677 0,534 0,414 0,414 0,471 0,488 0,201 0,819 0,605 0,387 0,231 0,244 0,398 0,143 0,161 0,219 0,398 0,397 0,683 0,611 0,858 0,483 0,764 0,329 0,516 0,345 0,597 0,666 0,587 0,460 0,577 0,605 0,594 0,470 0,115 0,639 0,173 0,585 0,475 0,207 0,619 0,497 0,304 0,421  0,789 0,779 0,890 0,713 0,861 0,778 0,749 0,540 0,407 0,944 0,909 0,571 

50 0,553 0,110 0,480 0,627 0,514 0,353 0,522 0,703 0,326 0,491 0,303 0,115 0,380 0,121 0,533 0,286 0,336 0,503 0,458 0,505 0,638 0,503 0,508 0,409 0,673 0,357 0,508 0,582 0,306 0,368 0,427 0,309 0,347 0,089 0,053 0,186 0,410 0,441 0,149 0,377 0,559 0,748 0,347 0,081 0,433 0,402 0,410 0,276 0,213 0,287  0,860 0,576 0,873 0,477 0,554 0,707 0,660 0,942 0,519 0,725 0,829 

51 0,449 0,563 0,461 0,393 0,165 0,372 0,453 0,423 0,494 0,100 0,101 0,359 0,358 0,742 0,490 0,290 0,304 0,339 0,534 0,811 0,569 0,339 0,303 0,617 0,272 0,403 0,662 0,712 0,781 0,308 0,621 0,618 0,343 0,393 0,517 0,801 0,507 0,433 0,318 0,209 0,169 0,334 0,790 1,205 0,305 0,441 0,336 0,381 0,380 0,444 0,251  0,769 0,575 0,849 0,563 0,817 0,542 0,487 0,501 0,695 0,863 

52 0,377 0,368 0,258 0,428 0,530 0,356 0,735 0,619 0,548 0,695 0,604 0,882 0,623 0,570 0,974 0,406 0,451 0,252 0,366 0,303 0,578 0,252 0,437 0,663 0,504 0,543 0,460 0,685 0,365 0,359 0,586 0,507 0,504 0,492 0,353 0,528 0,701 0,760 0,746 0,232 0,510 0,232 0,522 0,680 0,484 0,684 0,284 0,469 0,417 0,177 0,475 0,297  0,624 0,739 0,614 0,746 0,580 0,632 0,813 0,522 0,519 

53 0,802 0,775 0,212 0,109 0,395 0,627 0,509 0,534 0,303 0,559 0,546 0,537 0,240 0,440 0,611 0,393 0,293 0,217 0,302 0,518 0,460 0,217 0,082 0,538 0,357 0,480 0,044 0,634 0,166 0,578 0,546 0,376 0,310 0,095 0,171 0,260 0,410 0,094 0,487 0,606 0,643 0,453 0,169 0,578 0,576 0,601 0,514 0,495 0,539 0,913 0,541 0,602 0,523  0,642 0,740 0,832 0,707 0,796 0,914 0,621 0,897 

54 0,532 0,119 0,681 0,540 0,692 0,473 0,718 0,252 0,371 0,719 0,297 0,352 0,300 0,259 0,579 0,647 0,691 0,367 0,247 0,294 0,075 0,367 0,584 0,645 0,667 0,597 0,522 0,786 0,579 0,235 0,386 0,473 0,201 0,305 0,481 0,635 0,619 0,156 0,553 0,235 0,442 0,219 0,538 0,817 0,705 0,601 0,695 0,471 0,391 0,516 0,507 0,787 0,390 0,501  0,519 0,780 0,509 0,724 0,891 0,765 0,634 

55 0,588 0,183 0,472 0,341 0,801 0,315 0,211 0,238 0,608 0,316 0,893 0,750 0,583 0,332 0,664 0,562 0,587 0,936 0,364 0,435 0,939 0,936 0,222 0,074 0,314 0,411 0,417 0,266 0,555 0,387 0,458 0,562 0,599 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,309 0,189 0,596 0,493 1,110 0,550 0,658 0,414 0,146 0,459 0,503 0,393 0,707 0,406 0,280 0,531  0,760 0,419 0,635 0,758 0,754 0,892 

56 0,152 0,677 0,401 0,357 0,731 0,821 0,549 0,163 0,232 0,663 0,125 0,135 0,649 0,615 0,503 0,530 0,541 0,736 0,384 0,558 0,281 0,736 0,492 0,389 0,556 0,685 0,396 0,229 0,737 0,557 0,701 0,645 0,579 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,714 0,435 0,564 0,496 0,627 0,591 0,496 0,188 0,522 0,645 0,485 0,603 0,313 0,304 0,218 0,420 0,304  0,758 0,734 0,809 0,609 0,835 

57 0,326 0,659 0,128 0,550 0,248 0,570 0,427 0,719 0,317 0,540 0,329 0,143 0,584 0,798 0,753 0,299 0,193 1,154 0,721 0,536 0,621 1,154 0,243 0,379 0,220 0,231 0,192 0,292 0,133 0,239 0,822 0,713 0,563 0,818 0,398 0,847 0,582 0,538 0,506 0,713 0,420 0,288 0,333 0,467 0,098 0,412 0,554 0,510 0,643 0,188 0,643 0,858 0,810 0,683 0,561 0,677 0,317  0,575 0,646 0,887 0,735 

58 0,497 0,389 0,366 0,219 0,508 0,665 0,288 0,652 0,528 0,627 0,468 0,357 0,833 0,343 0,470 0,418 0,448 0,384 0,529 0,357 0,978 0,384 0,445 0,480 0,764 0,886 0,645 0,372 0,744 0,796 0,021 0,308 0,538 0,298 0,198 0,409 0,529 0,358 0,535 0,469 0,675 0,258 0,262 0,595 0,281 0,705 0,169 0,705 0,356 0,751 0,769 0,682 0,438 0,274 0,486 0,448 0,357 0,672  0,654 0,705 0,678 

59 0,307 0,283 0,240 0,179 1,276 0,111 0,612 0,229 0,655 0,693 0,258 0,942 0,339 0,112 0,477 0,169 0,352 0,311 0,908 0,806 0,642 0,311 0,635 0,376 0,360 0,944 0,124 0,455 0,785 0,662 0,266 0,089 0,562 0,364 0,178 0,385 0,360 0,471 0,407 0,348 0,369 0,414 0,320 0,544 0,601 0,211 0,398 0,683 0,151 0,505 0,535 0,707 0,397 0,296 0,199 0,334 0,250 0,458 0,417  0,719 0,502 

60 0,269 0,590 0,328 0,178 0,713 0,633 0,560 0,418 0,317 0,741 0,777 0,259 0,635 0,350 0,444 0,158 0,458 0,525 0,477 1,027 0,293 0,525 0,553 0,320 0,407 0,207 0,467 0,536 0,793 0,180 0,508 0,470 0,658 0,403 0,594 0,420 0,552 0,324 0,526 0,202 0,298 0,256 0,554 0,640 0,557 0,345 0,811 0,290 0,659 0,184 0,150 0,490 0,623 0,524 0,445 0,439 0,500 0,189 0,389 0,299  0,754 

61 0,265 0,897 0,265 0,422 0,871 0,705 0,196 0,655 0,345 0,868 0,474 0,203 0,303 0,365 0,424 0,283 0,318 0,303 0,755 0,456 0,616 0,303 0,454 0,792 0,492 0,401 0,457 0,282 0,415 0,282 0,239 0,040 0,273 0,505 0,136 0,214 0,534 0,259 0,402 0,433 0,226 0,605 0,414 0,532 0,462 0,512 0,251 0,381 0,380 0,444 0,251 0,187 0,611 0,233 0,416 0,178 0,231 0,360 0,485 0,574 0,318  
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EK-2  2005 yılında 173 nolu Bacillus megaterium  bakterisinin uygulandığı doğal parsellerden elde edilen izolatların genetik benzerliği  ve genetik farklılıkları     

 

 

 

 

 

 

 

İzolat
lar 

173 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

173  0,433 0,600 0,533 0,700 0,733 0,666 0,733 0,666 0,625 0,660 0,705 0,727 0,714 0,667 0,704 0,439 0,695 0,721 0,711 0,454 0,722 0,613 0,674 0,718 0,705 0,722 0,552 0,734 0,541 0,609 0,660 0,704 0,731 0,475 0,499 0,701 0,733 0,716 0,534 0,643 0,648 0,479 0,457 0,425 0,712 0,466 0,702 0,711 0,724 0,704 

1 0,836  0,566 0,766 0,533 0,500 0,500 0,566 0,500 0,584 0,781 0,397 0,540 0,444 0,730 0,576 0,653 0,856 0,778 0,775 0,637 0,653 0,893 0,518 0,585 0,646 0,732 0,958 0,789 0,713 0,824 0,872 0,854 0,545 0,643 0,896 0,937 0,654 0,654 0,654 0,542 0,746 0,782 0,965 0,829 0,813 0,732 0,509 0,439 0,992 0,784 

2 0,510 0,568  0,600 0,700 0,600 0,600 0,733 0,666 0,577 0,793 0,866 0,710 0,788 0,646 0,542 0,844 0673 0,892 0,610 0,613 0,851 0,870 0,700 0,659 0,765 0,850 0,850 0,628 0,768 0,768 0,777 0,789 0,793 0,638 0,685 0,650 0,692 0,658 0,789 0918 0,946 0,786 0,741 0,585 0,782 0,628 0,565 0,548 0,705 0,961 

3 0,628 0,265 0,510  0,633 0,600 0,533 0,666 0,666 0,610 0,569 0,779 0,566 0,847 0,980 0,672 0,932 0,763 0,742 0,552 0,342 0,567 0,649 0,631 0,968 0,984 0,962 0,737 0,440 0,490 0,543 0,873 0,507 0,670 0,830 0,829 0,280 0,658 0,495 0,567 0,740 0,439 0,545 0,565 0,545 0,784 0,591 0,631 0,698 0,518 0,488 

4 0,356 0,628 0,356 0,456  0,633 0,700 0,900 0,833 0,809 0,597 0,677 0,543 0,860 0,752 0,749 0,441 0,878 0,448 0,439 0,697 0,469 0,870 0,603 0,808 0,534 0,895 0,850 0,909 0,928 0,378 0,462 0,403 0,959 0,674 0,696 0,467 0,674 0,786 0,562 0,785 0,765 0,755 0,537 0,880 0,796 0,502 0,635 0,443 0,715 0,686 

5 0,310 0,693 0,518 0,518 0,456  0,666 0,733 0,666 0,785 0,718 0,470 0,877 0,458 0,780 0,562 0,564 0,872 0,607 0,893 0,765 0,560 0,673 0,872 0,670 0,657 0,443 0,962 0,750 0,650 0,767 0,750 0,678 0,862 0,690 0,548 0,483 0,573 0,564 0,898 0,773 0,460 0,655 0,683 0,607 0,454 0,555 0,829 0,863 0,815 0,872 

6 
0,405

5 
0,693 0,510 0,628 0,356 0,405  0,800 0,800 0,413 0,637 0,332 0,605 0,935 0,710 0,458 0,704 0,009 0,597 0,881 0,466 0,876 0,506 0,813 0,526 0,990 0,401 0,598 0,502 0,412 0,750 0,724 0,513 0,864 0,505 0,747 0,863 0,931 0,611 0,861 0,648 0,807 0,945 0,575 0,528 0,691 0,924 0,739 0,414 0,604 0,665 

7 0,310 0,568 0,310 0,405 0,105 0,310 0,223  0,933 0,642 0,525 0,605 0,314 0,796 0,726 0,879 0,463 0,809 0,737 0,965 0,655 0,624 0,801 0,792 0,623 0,684 0,902 0,843 0,585 0,953 0,702 0,951 0,735 0,617 0,651 0,466 0,567 0,475 0,535 0,956 0,631 0,771 0,899 0,694 0,890 0,553 0,795 0,952 0,679 0,484 0,690 

8 0,384 0,550 0,405 0,405 0,182 0,405 0,223 0,069  0,726 0,686 0,953 0,810 0,706 0,592 0,609 0,865 0,914 0,988 0,716 0,545 0,437 0,765 0,555 0,586 0,461 0,522 0,774 0,626 0,829 0,508 0,614 0,533 0,650 0,340 0,778 0,796 0,656 0,528 0,769 0,584 0,830 0,626 0,85 0,674 0,653 0,758 0,714 0,723 0,655 0,579 

9 0,575 0,516 0,440 0,461 0,535 0,817 0,588 0,304 0,324  0,759 0,450 0,765 0,750 0,741 0,889 0,615 0,569 0,770 0,577 0,509 0,794 0,590 0,845 0,678 0,743 0,772 0,535 0,497 0,675 0,996 0,646 0,835 0,403 0,656 0,647 0,757 0,533 0,598 0,672 0,455 0,819 0,504 0,266 0,874 0,744 0,408 0,785 0,704 0,675 0,600 

10 0,410 0,289 0,631 0,533 0,435 0,516 0,675 0,334 0,514 0,312  0,412 0,850 0,624 0,364 0,736 0,874 0,838 0,450 0,302 0,524 0,876 0,582 0,686 0,819 0,703 0,708 0,427 0,839 0,490 0,905 0,424 0,417 0,817 0,552 0,421 0,770 0,969 0,658 0,613 0,624 0,958 0,734 0,946 0,743 0,888 0,741 0,476 0,497 0,741 0,732 

11 0,505 0,813 0,291 0,723 0,550 0,688 0,445 0,197 0,117 0,564 0,618  0,670 0,894 0,602 0,709 0,995 0,527 0,672 0,501 0,514 0,513 0,917 0,823 0,643 0,733 0,668 0,769 0,892 0,859 0,867 0,633 0,552 0,446 0,500 0,428 0,545 0,626 0,444 0,824 0,901 0,888 0,828 0,775 0,814 0,801 0,964 0,615 0,770 0,535 0,841 

12 0,363 0,550 0,644 0,626 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 0,293 0,226 0,380  0,926 0,806 0,828 0,807 0,622 0,561 0,973 0,942 0,910 0,745 0,848 0,696 0,355 0,521 0,838 0,788 0,714 0,880 0,924 0,659 0,932 0,707 0,269 0,935 0,847 0,616 0,528 0,403 0,917 0,646 0,425 0,288 0,730 0,627 0,666 0,865 0,792 0,776 

13 0,496 0,766 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,350 0,405 0,279 0,089  0,715 0,691 0,958 0,512 0,447 0,653 0,967 0,471 0,843 0,729 0,637 0,506 0,424 0,938 0,840 0,521 0,573 0,482 0,764 0,745 0,645 0,742 0,941 0,435 0,960 0,696 0,583 0,811 0,594 0,548 0,901 0,863 0,530 0,734 0,927 0,758 0,730 

14 0,383 0,320 0,320 0,366 0,090 0,268 0,648 0,544 0,458 0,309 0,906 0,428 0,244 0,335  0,545 0,783 0,897 0,987 0,608 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,285 0,603 0,759 0,404 0,680 0,370 0,346 0,967 0,637 0,820 0,445 0,915 0,956 0,731 0,438 0,874 0,802 0,690 0,728 0,620 0,386 0,653 0,428 0,679 

15 0,566 0,474 0,814 0,848 0,538 0,511 0,420 0,251 0,591 0,311 0,394 0,311 0,372 0,509 0,648  0,473 0,684 0,825 0,516 0,910 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 0,558 0,984 0,902 0,690 0,440 0,488 0,873 0,857 0,559 0,850 0,858 0,659 0,628 0,679 0,962 0,697 0,850 0,852 0,785 0,660 0,639 0,915 0,939 0,422 

16 0,791 0,547 0,557 0,226 0,258 0,789 0,767 0,937 0,205 0,455 0,526 0,155 0,263 0,112 0,270 0,663  0,804 0,366 0,743 0,714 0,499 0,874 0,641 0,407 0,791 0,987 0,672 0590 0,773 0,582 0,795 0,532 0,882 0,779 0,727 0,852 0,962 0,750 0,750 0,727 0,640 0,984 0,930 0,922 0,649 0,402 0,734 0,811 0,525 0,942 

17 0,318 0,214 0,225 0,537 0,447 0,212 0,307 0,360 0,296 0,641 0,331 0,852 0,588 0,698 0,187 0476 0,320  0,933 0,655 0,947 0,620 0,318 0,706 0,951 0,432 0,452 0,776 0,660 0,660 0,943 0,775 0,564 0,559 0,892 0,865 0,680 0,687 0,543 0,490 0,353 0,942 0,695 0,432 0,384 0,392 0,816 0,825 0,566 0,854 0,825 

18 0,399 0,432 0,367 0,253 0,308 0,602 0,602 0,471 0,102 0,320 0,758 0,308 0,529 0,643 0,052 0,239 0,685 0,103  0,735 0,849 0,551 0,586 0,816 0,392 0,347 0,664 0,687 0,480 0,492 0,633 0,359 0,750 0,397 0,837 0,658 0,854 0,455 0,762 0,776 0,379 0,590 0,458 0,985 0,464 0,558 0,855 0,673 0,936 0,683 0,828 

19 0,312 0,315 0,355 0,520 0,838 0,861 0,861 0,220 0,494 0,633 0,883 0,709 0,237 0,557 0,478 0,691 0,314 0,443 0,318  0,610 0,765 0,748 0,371 0,444 0,779 0,566 0,550 0,618 0,657 0,877 0,634 0,890 0,550 0,668 0,750 0,673 0,588 0,379 0,886 0,548 0,670 0,809 0,485 0,537 0,901 0,739 0,944 0,688 0,540 0,585 

20 0,769 0,573 0,633 0,657 0,868 0,363 0,363 0,395 0,505 0,541 0,526 0,831 0,108 0,083 0,456 0,140 0,336 0,103 0,201 0,140  0,637 0,801 0,694 0,380 0,897 0,933 0,838 0,760 0,440 0,658 0,430 0,956 0,670 0,487 0,780 0,789 0,563 0,845 0,859 0,934 0,378 0,445 0,868 0,679 0,442 0,778 0,749 0,540 0,407 0,944 

21 0,508 0,337 0,417 0,379 0,663 0,761 0,761 0,676 0,853 0,496 0,424 0,500 0,380 0,819 0,411 0,357 0,701 0,580 0,649 0,357 0,478  0,794 0,934 0,837 0,739 0,608 0,378 0,697 0,557 0,673 0,890 0,559 0,670 0,864 0,709 0,860 0,794 0,726 0,489 0,865 0,780 0,569 0,442 0,780 0,752 0,554 0,707 0,660 0,942 0,519 

22 0,540 0,157 0,352 0,143 0,364 0,450 0,233 0,259 0,445 0,560 0,478 0,280 0,465 0,367 0,695 0,194 0,196 0,752 0,484 0,194 0,280 0,407  0,684 0,542 0,592 0,861 0,495 0,525 0,561 0,506 0,820 0,666 0,719 0,827 0,650 0,649 0,419 0,706 0,874 0,885 0,979 0,870 0,720 0,360 0,626 0,563 0,817 0,542 0,487 0,501 

23 0,376 0,682 0,602 0,420 0,489 0,657 0,517 0,438 0,675 0,385 0,544 0,190 0,382 0,501 0,402 0,595 0,569 0,504 0,394 0,595 0,482 0,164 0,460  0,711 0,682 0,842 0,793 0,505 0,406 0,791 0,579 0,528 0,759 0,649 0,974 0,540 0,744 0,501 0,718 0,476 0,868 0,470 0,570 0,344 0,412 0,614 0,746 0,580 0,632 0,813 

24 0,472 0,485 0,438 0,364 0,055 0,422 0,215 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,654 0,262 0,683 0,139 0,698 0,262 0,839 0,245 0,598 0,351  0,808 0,722 0,479 0,870 0,524 0,505 0,613 0,480 0,642 0,837 0,973 0,631 0,757 0,765 0,447 0,975 0,751 0,622 0,805 0,313 0,706 0,740 0,832 0,707 0,796 0,914 

25 0,505 0,564 0,594 0,458 0,246 0,516 0,696 0,546 0,759 0,477 0,579 0,369 0,865 0,714 0,395 0,228 0,419 0,778 0,863 0,228 0,197 0,363 0,608 0,462 0,290  0,872 0,665 0,934 0,421 0,430 0,530 0,737 0,812 0,970 0,715 0,353 0,493 0,719 0,540 0,956 0,941 0,833 0,261 0,850 0,897 0,519 0,780 0,509 0,724 0,891 

26 0,488 0,358 0,548 0,380 0,298 0,295 0,365 0,251 0,501 0,251 0,445 0,555 0,502 0,599 0,566 0,377 0,063 0,598 0,386 0,377 0,096 0,439 0,179 0,230 0,352 0,262  0,717 0,806 0,674 0,568 0,716 0,680 0,311 0,710 0,716 0,612 0,900 0,782 0,652 0,442 0,500 0,357 0,864 0,773 0,794 0,676 0,578 0,869 0,656 0,704 

27 0,528 0,252 0,195 0,303 0,493 0,360 0,380 0,207 0,456 0,695 0,623 0,461 0,392 0,292 0,788 0,502 0,402 0,298 0,387 0,524 0,236 0,696 0,437 0,721 0,355 0,683 0,654  0,437 0,632 0,891 0,504 0,976 0,767 0,421 0,414 0,419 0,406 0,721 0,548 0,670 0,577 0,404 0,890 0,615 0,983 0,875 0,596 0,609 0,674 0,474 

28 0,306 0,261 0,261 0,422 0,610 0,301 0,121 0,605 0,634 0,763 0,351 0,536 0,472 0,420 0,487 0,206 0,600 0,575 0,755 0,617 0,475 0,538 0,538 0,180 0,216 0,244 0,433 0,645  0,594 0,826 0,662 0,754 0,528 0,600 0,565 0,858 0,735 0,874 0,754 0,675 0,489 0,605 0,767 0,876 0,892 0,623 0,714 0,612 0,753 0,644 

29 0,759 0,337 0,477 0,422 0,700 0,152 0,092 0,257 0,191 0,345 0,720 0,394 0,306 0,499 0,562 0,308 0,344 0,643 0,811 0,483 0,700 0,583 0,854 0,676 0,958 0,716 0,639 0,463 0,627  0,637 0,570 0,764 0,730 0,640 0,576 0,570 0,422 0,967 0,929 0,706 0,624 0,742 0,883 0,965 0,818 0,554 0,676 0,887 0,756 0,710 

30 0,451 0,376 0,386 0,442 0,667 0,662 0,772 0,508 0,542 0,054 0,305 0,230 0,170 0,477 0,831 0,348 0,453 0,287 0,597 0,205 0,424 0,409 0,439 0,565 0,640 0,642 0,542 0,178 0,247 0,459  0,719 0,867 0,615 0,769 0,500 0,670 0,867 0,791 0,663 0,498 0,406 0,622 0,635 0,808 0,499 0,633 0,934 0,837 0,768 0,925 

31 0,423 0,198 0,338 0,433 0,236 0,768 0,917 0,129 0,576 0,544 0,656 0,474 0,266 0,708 0,541 0,770 0,366 0,410 0,871 0,601 0,805 0,345 0,511 0,487 0,680 0,365 0,472 0,662 0,403 0,561 0,359  0,650 0,704 0,704 0,878 0,822 0,981 0,540 0,845 0,727 0,681 0,595 0,512 0,684 0,575 0,760 0,970 0,713 0,907 0,849 

32 0,326 0,356 0,226 0,291 0,573 0,610 0,335 0,305 0,677 0,375 0,623 0,478 0,551 0,446 0,888 0,592 0,576 0,466 0,390 0,201 0,135 0,532 0,602 0,750 0,608 0,465 0,399 0,072 0,356 
0,370

9 
0,264 0,470  0,804 0,584 0,676 0,816 0,587 0,531 0,633 0,482 0,512 0,934 0,490 0,458 0,714 0,643 0,837 0,429 0,732 0,760 

33 0,319 0,545 0,495 0,247 0,370 0,091 0,188 0,683 0,611 0,858 0,483 0,764 0,329 0,516 0,741 0,317 0,313 0,671 0,677 0,534 0,414 0,414 0,471 0,488 0,201 0,819 0,605 0,378 0,563 0,360 0,487 0,360 0,252  0,841 0,777 0,808 0,897 0,826 0,880 0,609 0,700 0,455 0,871 0,610 0,474 0,615 0,613 0,723 0,559 0,610 

34 0,725 0,567 0,657 0,662 0,400 0,556 0,540 0,409 0,673 0,357 0,508 0,582 0,306 0,368 0,100 0,253 0,627 0,514 0,353 0,522 0,703 0,326 0,491 0,303 0,115 0,380 0,121 0,639 0,440 0,462 0,368 0,432 0,638 0,206  0,768 0,576 0,605 0,941 0,760 0,409 0,933 0,797 0,822 0,674 0,505 0,626 0,582 0,797 0,500 0,926 

35 0,571 0,154 0,164 0,375 0,184 0,317 0,465 0,617 0,272 0,403 0,662 0,712 0,781 0,308 0,563 0,461 0,393 0,165 0,372 0,453 0,423 0,494 0,100 0,101 0,359 0,358 0,742 0,598 0,621 0,598 0,592 0,253 0,414 0,314 0,361  0,748 0,577 0,624 0,676 0,634 0,534 0,325 0,597 0,728 0,883 0,543 0,971 0,705 0,477 0,743 

36 0,509 0,113 0,373 0,433 0,770 0,728 0,712 0,663 0,504 0,543 0,460 0,685 0,365 0,359 0,368 0,258 0,428 0,530 0,356 0,735 0,619 0,548 0,695 0,604 0,882 0,623 0,570 0,682 0,203 0,648 0,395 0,287 0,254 0,290 0,592 0,444  0,889 0,574 0,513 0,766 0,970 0,945 0,588 0,684 0,782 0,898 0,743 0,814 0,951 0,624 

37 0,357 0,546 0,516 0,338 0,432 0,409 0,510 0,538 0,357 0,480 0,044 0,634 0,166 0,578 0,775 0,212 0,109 0,395 0,627 0,509 0,534 0,303 0,559 0,546 0,537 0,240 0,440 0,664 0,335 0,648 0,203 0,089 0,483 0,173 0,465 0,443 0,131  0,487 0,664 0,867 0,965 0,728 0,787 0,774 0,972 0,411 0,741 0,891 0,720 0,873 

38 0,494 0,416 0,478 0,572 0,735 0,614 0,836 0,645 0,667 0,597 0,522 0,786 0,579 0,235 0,119 0,681 0,540 0,692 0,473 0,718 0,252 0,371 0,719 0,297 0,352 0,300 0,259 0,489 0,336 0,243 0,419 0,670 0,679 0,384 0,269 0,426 0,476 0,654  0,698 0,477 0,580 0,536 0,942 0,739 0,956 0,957 0,522 0,896 0,781 0,537 

39 0,516 0,556 0,541 0,254 0,478 0,488 0,152 0,074 0,314 0,411 0,417 0,266 0,555 0,387 0,183 0,472 0,341 0,801 0,315 0,211 0,238 0,608 0,316 0,893 0,750 0,583 0,332 0,542 0,336 0,161 0,427 0,245 0,457 0,210 0,330 0,714 0,877 0,485 0,467  0,936 0,865 0,589 0,638 0,790 0,507 0,465 0,943 0,420 0,708 0,856 

40 0,627 0,548 0,627 0,342 0,362 0,605 0,617 0,389 0,556 0,685 0,396 0,229 0,737 0,557 0,677 0,401 0,357 0,731 0,821 0,549 0,163 0,232 0,663 0,125 0,135 0,649 0,615 0,540 0,535 0,504 0,712 0,483 0,728 0,601 0,801 0,436 0,304 0,264 0,637 0,067  0,769 0,688 0,622 0,741 0,635 0,915 0,989 0,005 0,465 0,419 

41 0,582 0,464 0,462 0,284 0,661 0,445 0,750 0,379 0,220 0,231 0,192 0,292 0,133 0,239 0,659 0,128 0,550 0,248 0,570 0,427 0,719 0,317 0,540 0,329 0,143 0,584 0,798 0,473 0,561 0,426 0,644 0,369 0,538 0,350 0,117 0,676 0,240 0,074 0,613 0,264 0,319  0,793 0,515 0,833 0,686 0,863 0,777 0,785 0,726 0,858 

42 0,534 0,158 0,293 0,304 0,535 0,286 0,426 0,480 0,764 0,886 0,645 0,372 0,744 0,796 0,389 0,366 0,219 0,508 0,665 0,288 0,652 0,528 0,627 0,468 0,357 0,833 0,343 0,886 0,685 0,548 0,668 0,695 0,356 0,835 0,493 0,820 0,200 0,367 0,582 0,470 0,474 0,366  0,774 0,772 0,705 0,781 0,767 0,767 0,501 0,570 

43 0,663 0,085 0,065 0,389 0,525 0,688 0,462 0,376 0,360 0,944 0,124 0,455 0,785 0,662 0,283 0,240 0,179 1,276 0,111 0,612 0,229 0,655 0,693 0,258 0,942 0,339 0,112 0,320 0,443 0,327 0,575 0,698 0,720 0,339 0,388 0,533 0,542 0,382 0,128 0,572 0,428 0,506 0,401  0,644 0,579 0,453 0,921 0,556 0,815 0,670 

44 0,598 0,371 0,401 0,645 0,685 0,250 0,523 0,320 0,407 0,207 0,467 0,536 0,793 0,180 0,590 0,328 0,178 0,713 0,633 0,560 0,418 0,317 0,741 0,777 0,259 0,635 0,350 0,615 0,354 0,265 0,422 0,546 0,772 0,620 0,556 0,542 0,586 0,434 0,471 0,300 0,279 0,217 0,498 0,413  0,540 0,317 0,870 0,634 0,679 0,793 

45 0,511 0,257 0,327 0,358 0,356 0,294 0,620 0,792 0,492 0,401 0,457 0,282 0,415 0,282 0,897 0,265 0,422 0,871 0,705 0,196 0,655 0,345 0,868 0,474 0,203 0,303 0,365 0,030 0,121 0,195 0,514 0,438 0,299 0,539 0,508 0,347 0,448 0,213 0,189 0,703 0,415 0,514 0,430 0,613 0,622  0,469 0,775 0,856 0,480 0,663 

46 0,764 0,478 0,562 0,599 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,309 0,189 0,596 0,493 1,110 0,550 0,658 0,414 0,146 0,459 0,503 0,393 0,707 0,406 0,280 0,531 0,465 0,345 0,597 0,666 0,587 0,460 0,577 0,605 0,594 0,470 0,115 0,639 0,173 0,585 0,475 0,207 0,619 0,762 0,718 0,670  0,537 0,865 0,859 0,676 

47 0,451 0,581 0,645 0,579 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,714 0,435 0,564 0,496 0,627 0,591 0,496 0,188 0,522 0,645 0,485 0,603 0,313 0,304 0,218 0,420 0,457 0,427 0,309 0,347 0,089 0,053 0,186 0,410 0,441 0,149 0,377 0,559 0,748 0,347 0,081 0,433 0,402 0,102 0,202 0,279 0,712  0,765 0,664 0,450 

48 0,339 0,771 0,713 0,563 0,818 0,398 0,847 0,582 0,538 0,506 0,713 0,420 0,288 0,333 0,467 0,098 0,412 0,554 0,510 0,643 0,188 0,643 0,858 0,810 0,683 0,561 0,591 0,621 0,618 0,343 0,393 0,517 0,801 0,507 0,433 0,318 0,209 0,169 0,334 0,790 1,205 0,305 0,441 0,597 0,437 0,223 0,220 0,347  0,874 0,834 

49 0,466 0,058 0,308 0,538 0,298 0,198 0,409 0,529 0,358 0,535 0,469 0,675 0,258 0,262 0,595 0,281 0,705 0,169 0,705 0,356 0,751 0,769 0,682 0,438 0,274 0,486 0,680 0,586 0,507 0,504 0,492 0,353 0,528 0,701 0,760 0,746 0,232 0,510 0,232 0,522 0,680 0,484 0,684 0,216 0,372 0,684 0,300 0,438 0,203  0,841 

50 0,506 0,266 0,089 0,562 0,364 0,178 0,385 0,360 0,471 0,407 0,348 0,369 0,414 0,320 0,544 0,601 0,211 0,398 0,683 0,151 0,505 0,535 0,707 0,397 0,296 0,199 0,546 0,546 0,376 0,310 0,095 0,171 0,260 0,410 0,094 0,487 0,606 0,258 0,634 0,246 0,625 0,214 0,760 0,479 0,630 0,462 0,411 0,667 0,386 0,625  
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EK-3  2005 yılında 118 nolu Pseudomonas vesicularis  bakterisinin uygulandığı doğal parsellerden elde edilen izolatların genetik benzerliği  ve genetik farklılıkları     

 

İzolatla
r 

118 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

118  0,954 0,681 0,409 0,500 0,772 0,772 0,727 0,750 0,604 0,792 0,411 0,653 0,829 0,715 0,419 0,775 0,824 0,775 0,451 0,423 0,616 0,699 0,800 0,616 0,774 0,631 0,761 0,843 0,834 0,490 0,755 0,551 0,901 0,780 0,561 0,721 0,769 0,505 0,735 

1 0,046  0,727 0,363 0,454 0,818 0,818 0,772 0,542 0,720 0,458 0,704 0,6089 0,597 0,881 0,466 0,857 0,506 0,813 0,526 0,990 0,321 0,607 0,634 0,412 0,763 0,724 0,513 0,864 0,505 0,678 0,863 0,890 0,550 0,668 0,750 0,673 0,588 0,379 0,986 

2 0,383 0,318  0,272 0,181 0,727 0,818 0,500 0,672 0,726 0,879 0,463 0,809 0,877 0,965 0,655 0,624 0,801 0,792 0,623 0,684 0,892 0,843 0,585 0,953 0,702 0,951 0,735 0,617 0,651 0,466 0,567 0,956 0,670 0,487 0,780 0,789 0,563 0,845 0,859 

3 0,893 1,011 1,299  0,636 0,363 0,272 0,409 0,749 0,592 0,609 0,865 0,914 0,988 0,716 0,545 0,437 0,765 0,555 0,586 0,561 0,522 0,774 0,626 0,829 0,508 0,614 0,533 0,650 0,340 0,778 0,796 0,559 0,670 0,864 0,709 0,860 0,794 0,676 0,489 

4 0,693 0,788 1,704 0,452  0,454 0,363 0,590 0,562 0,641 0,889 0,615 0,569 0,770 0,577 0,509 0,794 0,650 0,845 0,678 0,743 0,772 0,535 0,497 0,675 0,823 0,646 0,835 0,403 0,656 0,647 0,757 0,666 0,719 0,827 0,650 0,649 0,419 0,706 0,874 

5 0,258 0,200 0,318 1,011 0,788  0,818 0,6818 0,458 0,364 0,736 0,874 0,738 0,450 0,302 0,524 0,678 0,582 0,686 0,819 0,651 0,708 0,427 0,839 0,490 0,905 0,424 0,417 0,817 0,552 0,586 0,770 0,528 0,759 0,649 0,974 0,540 0,744 0,501 0,718 

6 0,257 0,200 0,200 1,299 1,011 0,200  0,6818 0,879 0,602 0,709 0,995 0,527 0,762 0,501 0,514 0,513 0,917 0,823 0,643 0,733 0,668 0,687 0,796 0,859 0,867 0,633 0,552 0,446 0,500 0,428 0,545 0,480 0,642 0,837 0,973 0,631 0,757 0,765 0,447 

7 0,318 0,257 0,693 0,893 0,526 0,383 0,383  0,609 0,806 0,828 0,807 0,622 0,561 0,973 0,942 0,810 0,745 0,848 0,696 0,355 0,654 0,838 0,788 0,714 0,880 0,924 0,659 0,932 0,707 0,269 0,935 0,737 0,812 0,970 0,715 0,353 0,493 0,719 0,540 

8 0,315 0,674 0,814 0,848 0,538 0,511 0,220 0,451  0,715 0,691 0,958 0,512 0,447 0,653 0,967 0,471 0,843 0,729 0,637 0,506 0,424 0,838 0,840 0,521 0,573 0,482 0,764 0,745 0,645 0,742 0,864 0,680 0,311 0,710 0,716 0,612 0,900 0,782 0,652 

9 0492 0,372 0,318 0,654 0,309 0,906 0,428 0,244 0,335  0,789 0,654 0,901 0,586 0,427 0,643 0,387 0,432 0,452 0,776 0,756 0,660 0,635 0,808 0,499 0,757 0,934 0,837 0,768 0,925 0,745 0,502 0,635 0,443 0,715 0,686 0,897 0,508 0,285 0,603 

10 0,305 0,662 0,278 0,452 0,311 0,394 0,311 0,372 0,509 0,362  0,698 0,670 0,588 0,809 0,655 0,640 0,347 0,664 0,687 0,480 0,492 0,512 0,684 0,575 0,760 0,970 0,713 0,907 0,849 0,678 0,575 0,829 0,863 0,815 0,872 0,706 0,877 0,558 0,984 

11 0,681 0,304 0,665 0,243 0,455 0,526 0,155 0,263 0,112 0,442 0,504  0,438 0,660 0,573 0,858 0,654 0,779 0,566 0,550 0,618 0,657 0,490 0,456 0,714 0,643 0,837 0,429 0,732 0,760 0,415 0,924 0,739 0,414 0,604 0,665 0,880 0,799 0,672 0590 

12 0,483 0,505 0,241 0,085 0,641 0,331 0,852 0,588 0,698 0,101 0,440 0,632  0,548 0,785 0,590 0,647 0,897 0,933 0,838 0,760 0,440 0,781 0,610 0,474 0,615 0,613 0,723 0,559 0,610 0,431 0,795 0,952 0,679 0,484 0,690 0,748 0,479 0,776 0,660 

13 0,265 0,579 0,368 0,180 0,320 0,758 0,308 0,529 0,643 0,498 0,553 0,428 0,580  0,436 0,656 0,877 0,739 0,608 0,378 0,697 0,657 0,822 0,674 0,505 0,626 0,582 0,797 0,500 0,926 0,894 0,758 0,714 0,723 0,655 0,579 0,976 0,754 0,687 0,480 

14 0,342 0,274 0,075 0,384 0,633 0,883 0,709 0,237 0,557 0,622 0,590 0,612 0,272 0,619  0,778 0,547 0,592 0,861 0,495 0,525 0,561 0,597 0,728 0,883 0,543 0,971 0,705 0,477 0,743 0,600 0,408 0,833 0,704 0,675 0,673 0,514 0,898 0,550 0,618 

15 0,646 0,690 0,427 0,573 0,541 0,526 0,831 0,108 0,083 0,433 0,219 0,560 0,612 0,472 0,367  0,756 0,682 0,842 0,793 0,655 0,406 0,588 0,684 0,782 0,788 0,743 0,814 0,991 0,624 0,807 0,741 0,476 0,497 0,741 0,732 0,838 0,867 0,838 0,760 

16 0,334 0,397 0,485 0,635 0,496 0,424 0,500 0,380 0,819 0,456 0,430 0,242 0,462 0,263 0,587 0,352  0,808 0,722 0,479 0,870 0,524 0,787 0,774 0,972 0,411 0,741 0,891 0,720 0,580 0,788 0,844 0,615 0,770 0,535 0,841 0,782 0,814 0,378 0,697 

17 0,263 0,704 0,259 0,445 0,560 0,478 0,280 0,465 0,367 0,778 0,863 0,228 0,197 0,363 0,608 0,462 0,290  0,609 0,767 0,605 0,941 0,942 0,739 0,956 0,957 0,522 0,896 0,781 0,667 0,804 0,627 0,666 0,865 0,792 0,776 0,954 0,605 0,495 0,525 

18 0,326 0,417 0,438 0,675 0,385 0,544 0,190 0,382 0,501 0,598 0,386 0,377 0,096 0,439 0,179 0,230 0,352 0,453  0,590 0,577 0,624 0,638 0,867 0,507 0,465 0,943 0,420 0,708 0,844 0,682 0,530 0,734 0,927 0,758 0,730 0,636 0,796 0,793 0,505 

19 0,641 0,487 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,298 0,387 0,524 0,236 0,696 0,437 0,721 0,465 0,443 0,631  0,889 0,574 0,622 0,741 0,635 0,915 0,989 0,005 0,465 0,552 0,453 0,120 0,386 0,653 0,428 0,679 0,590 0,621 0,479 0,870 

20 0,570 0,230 0,546 0,759 0,477 0,579 0,369 0,865 0,714 0,575 0,755 0,617 0,475 0,538 0,538 0,180 0,269 0,426 0,476 0,237  0,847 0,515 0,833 0,686 0,863 0,777 0,785 0,726 0,474 0,585 0,660 0,639 0,915 0,939 0,422 0,673 0,798 0,665 0,934 

21 0,467 0,622 0,251 0,501 0,251 0,445 0,555 0,502 0,599 0,643 0,811 0,483 0,700 0,583 0,854 0,676 0,958 0,457 0,498 0,609 0,256  0,774 0,772 0,70 0,691 0,767 0,767 0,501 0,449 0,699 0,402 0,734 0,811 0,525 0,942 0,705 0,678 0,717 0,806 

22 0,490 0,632 0,207 0,456 0,695 0,623 0,461 0,392 0,292 0,575 0,698 0,720 0,339 0,388 0,533 0,542 0,382 0,128 0,572 0,428 0,506 0,401  0,586 0,795 0,874 0,754 0,675 0,610 0,569 0,779 0,566 0,888 0,895 0,555 0,619 0,786 0,723 0,707 0,356 

23 0,648 0,758 0,605 0,634 0,763 0,351 0,536 0,472 0,420 0,422 0,546 0,772 0,620 0,556 0,542 0,586 0,434 0,471 0,300 0,279 0,217 0,498 0,586  0,843 0,967 0,929 0,706 0,809 0,597 0,677 0,543 0,977 0,635 0,618 0,553 0,576 0,806 0,809 0,554 

24 0,434 0,608 0,257 0,191 0,345 0,720 0,394 0,306 0,499 0,514 0,438 0,299 0,539 0,508 0,347 0,448 0,213 0,189 0,703 0,415 0,514 0,430 0,318 0,243  0,791 0,663 0,498 0,695 0,718 0,470 0,877 0,860 0,631 0,512 0,756 0,338 0,543 0,856 0,585 

25 0,388 0,300 0,508 0,542 0,054 0,305 0,230 0,170 0,477 0,587 0,460 0,577 0,605 0,594 0,470 0,115 0,639 0,173 0,585 0,475 0,207 0,619 0,254 0,102 0,302  0,683 0,572 0,413 0,637 0,332 0,685 0,458 0,791 0,705 0,426 0,924 0,803 0,460 0,626 

26 0,478 0,466 0,129 0,576 0,544 0,656 0,474 0,266 0,708 0,089 0,053 0,186 0,410 0,441 0,149 0,377 0,559 0,748 0,347 0,081 0,433 0,402 0,365 0,071 0,473 0,420  0,765 0,642 0,525 0,605 0,314 0,935 0,707 0,888 0,706 0,650 0,696 0,427 0,513 

27 0,332 0,697 0,305 0,677 0,375 0,623 0,478 0,551 0,446 0,393 0,517 0,801 0,507 0,433 0,318 0,209 0,169 0,334 0,790 1,205 0,305 0,441 0,427 0,302 0,623 0,585 0,374  0,726 0,686 0,953 0,810 0,796 0,857 0,723 0,632 0,672 0,880 0,492 0,523 

28 0,276 0,397 0,683 0,611 0,858 0,483 0,764 0,329 0,516 0,492 0,353 0,528 0,701 0,760 0,746 0,232 0,510 0,232 0,522 0,680 0,484 0,684 0,475 0,535 0,817 0,588 0,304 0,324  0,685 0,704 0,844 0,706 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 

29 0,294 0,508 0,409 0,673 0,357 0,508 0,582 0,306 0,368 0,095 0,171 0,260 0,410 0,094 0,487 0,606 0,643 0,453 0,169 0,578 0,576 0,601 0,594 0,435 0,516 0,675 0,334 0,514 0,453  0,505 0,566 0,370 0,910 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 

30 0,609 0,201 0,135 0,532 0,602 0,750 0,608 0,465 0,399 0,305 0,481 0,635 0,619 0,156 0,553 0,235 0,442 0,219 0,538 0,817 0,705 0,601 0,363 0,550 0,688 0,445 0,197 0,117 0,394 0,625  0,857 0,963 0,714 0,499 0,874 0,641 0,407 0,791 0,987 

31 0,337 0,534 0,414 0,414 0,471 0,488 0,201 0,819 0,605 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,309 0,189 0,596 0,493 1,110 0,550 0,658 0,623 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 0,254 0,574 0,284  0,925 0,947 0,620 0,388 0,706 0,951 0,432 0,452 

32 0,590 0,522 0,703 0,326 0,491 0,303 0,115 0,380 0,121 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,714 0,435 0,564 0,496 0,627 0,591 0,496 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,993 0,037 0,077  0,543 0,757 0,602 0,709 0,587 0,531 0,633 

33 0,127 0,453 0,423 0,494 0,100 0,101 0,359 0,358 0,742 0,818 0,398 0,847 0,582 0,538 0,506 0,713 0,420 0,288 0,333 0,467 0,098 0,412 0,575 0,554 0,299 0,383 0,243 0,456 0,456 0,140 0,336 0,103 0,575  0,769 0,866 0,828 0,897 0,826 0,880 

34 0,282 0,735 0,619 0,548 0,695 0,604 0,882 0,623 0,570 0,298 0,198 0,409 0,529 0,358 0,535 0,469 0,675 0,258 0,262 0,595 0,281 0,705 0,432 0,538 0,345 0,162 0,507 0,706 0,411 0,357 0,701 0,580 0,362 0,374  0,615 0,645 0,605 0,941 0,760 

35 0,590 0,509 0,534 0,303 0,559 0,546 0,537 0,240 0,440 0,364 0,178 0,385 0,360 0,471 0,407 0,348 0,369 0,414 0,320 0,544 0,601 0,211 0,837 0,544 0,874 0,594 0,498 0,418 0,695 0,194 0,196 0,752 0,428 0,244 0,335  0,658 0,577 0,624 0,676 

36 0,304 0,718 0,252 0,371 0,719 0,297 0,352 0,300 0,259 0,403 0,594 0,420 0,552 0,324 0,526 0,202 0,298 0,256 0,554 0,640 0,557 0,345 0,634 0,722 0,136 0,410 0,558 0,354 0,402 0,595 0,569 0,504 0,311 0,372 0,509 0,432  0,889 0,574 0,513 

37 0,369 0,211 0,238 0,608 0,316 0,893 0,750 0,583 0,332 0,505 0,136 0,214 0,534 0,259 0,402 0,433 0,226 0,605 0,414 0,532 0,462 0,512 0,424 0,687 0,427 0,534 0,133 0,437 0,654 0,262 0,683 0,139 0,483 0,173 0,465 0,443 0,131  0,548 0,853 

38 0,537 0,549 0,163 0,232 0,663 0,125 0,135 0,649 0,615 0,788 0,502 0,402 0,298 0,387 0,524 0,236 0,696 0,437 0,721 0,355 0,683 0,654 0,204 0,367 0,770 0,586 0,558 0,427 0,395 0,228 0,419 0,778 0,679 0,384 0,269 0,426 0,476 0,558  0,419 

39 0,304 0,233 0,224 0,493 0,283 0,364 0,519 0,637 0,577 0,487 0,206 0,600 0,575 0,755 0,617 0,475 0,538 0,538 0,180 0,216 0,244 0,433 0,566 0,645 0,634 0,607 0,479 0,448 0,566 0,377 0,063 0,598 0,457 0,210 0,330 0,714 0,877 0,241 0,647  



 136 
EK-4  2006 yılında 122 nolu Pseudomonas fluorescens bakterisinin uygulandığı doğal parsellerden elde edilen izolatların genetik benzerliği  ve genetik farklılıkları     
Ġzolat

lar 
122 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

122  0,857 0,285 0,928 0,571 1,000 1,000 0,857 1,000 0,409 0,500 0,909 1,000 1,000 1,000 0,863 0,909 0,909 1,000 0,409 0,681 0,863 0,636 0,863 0,894 0,736 0,789 0,894 0,526 0,894 0,473 0,526 0,561 0,609 0,731 0,487 0,609 0,512 0,512 0,644 0,784 0,773 0,654 0,723 0,484 0,618 0,689 0,542 0,762 0,569 0,778 0,606 0,571 0,637 0,774 0,594 0,525 0,786 0,708 0,593 0,722 

1 0,154  0,452 0,928 0,428 0,857 0,857 1,000 0,712 0,727 0,503 0,534 0,660 0,639 0,915 0,627 0,666 0,865 0,792 0,776 0,954 0,605 0,495 0,525 0,729 0,890 0,550 0,668 0,750 0,673 0,588 0,379 0,986 0,851 0,870 0,700 0,659 0,765 0,850 0,850 0,628 0,768 0,768 0,777 0,789 0,793 0,638 0,685 0,650 0,692 0,658 0,789 0918 0,946 0,786 0,741 0,585 0,782 0,628 0,565 0,548 

2 1,252 1,945  0,214 0,714 0,285 0,285 0,442 0,778 0,501 0,449 0,699 0,402 0,734 0,811 0,530 0,734 0,927 0,758 0,730 0,636 0,790 0,793 0,505 0,567 0,956 0,670 0,562 0,680 0,789 0,563 0,845 0,859 0,567 0,649 0,631 0,968 0,984 0,962 0,737 0,440 0,490 0,543 0,673 0,507 0,670 0,830 0,829 0,280 0,658 0,495 0,567 0,740 0,439 0,545 0,565 0,545 0,784 0,591 0,631 0,698 

3 0,074 0,074 1,540  0,500 0,928 0,928 0,928 0,895 0,861 0,616 0,575 0,816 0,857 0,566 0,120 0,386 0,653 0,428 0,679 0,590 0,621 0,479 0,870 0,796 0,559 0,670 0,864 0,709 0,860 0,794 0,676 0,489 0,469 0,870 0,603 0,808 0,534 0,895 0,850 0,909 0,928 0,378 0,462 0,403 0,959 0,674 0,696 0,467 0,674 0,786 0,562 0,785 0,765 0,755 0,537 0,880 0,796 0,502 0,635 0,443 

4 0,559 0,847 0,336 0,693  0,571 0,571 0,428 0,737 0,547 0,448 0,764 0,855 0,673 0,936 0,660 0,639 0,878 0,939 0,422 0,673 0,798 0,665 0,934 0,757 0,666 0,719 0,827 0,650 0,649 0,419 0,706 0,874 0,560 0,673 0,872 0,749 0,657 0,443 0,962 0,750 0,650 0,767 0,750 0,678 0,862 0,690 0,548 0,483 0,573 0,564 0,898 0,773 0,460 0,655 0,683 0,607 0,454 0,555 0,829 0,863 

5 0,000 0,154 1,252 0,074 0,559  1,000 0,857 0,892 0,669 0,740 0,575 0,739 0,944 0,688 0,402 0,734 0,811 0,525 0,942 0,705 0,678 0,717 0,806 0,682 0,528 0,759 0,649 0,974 0,540 0,744 0,501 0,718 0,876 0,506 0,813 0,526 0,990 0,401 0,598 0,502 0,412 0,750 0,724 0,513 0,864 0,505 0,747 0,863 0,931 0,611 0,861 0,648 0,807 0,945 0,575 0,528 0,691 0,924 0,739 0,414 

6 0,000 0,154 1,252 0,074 0,559 0,000  0,857 0,779 0,890 0,713 0,861 0,778 0,749 0,540 0,566 0,888 0,895 0,555 0,619 0,786 0,723 0,683 0,356 0,545 0,480 0,642 0,837 0,847 0,631 0,757 0,765 0,447 0,624 0,801 0,792 0,623 0,684 0,902 0,843 0,585 0,953 0,702 0,951 0,735 0,617 0,651 0,466 0,567 0,475 0,535 0,956 0,631 0,771 0,899 0,694 0,890 0,553 0,795 0,952 0,679 

7 0,154 0,000 1,945 0,074 0,847 0,154 0,154  0,868 0,576 0,873 0,578 0,554 0,707 0,660 0,543 0,977 0,635 0,618 0,553 0,576 0,806 0,809 0,554 0,935 0,737 0,812 0,970 0,715 0,353 0,493 0,719 0,540 0,437 0,765 0,555 0,586 0,461 0,522 0,774 0,626 0,829 0,508 0,614 0,533 0,650 0,340 0,778 0,796 0,656 0,528 0,769 0,584 0,830 0,626 0,85 0,674 0,653 0,758 0,714 0,723 

8 0,000 0,305 0,441 0,336 0,381 0,380 0,444 0,251  0,409 0,500 0,909 1,000 1,000 1,000 0,877 0,860 0,631 0,512 0,756 0,338 0,543 0,856 0,585 0,864 0,680 0,311 0,682 0,716 0,612 0,900 0,782 0,652 0,794 0,590 0,845 0,678 0,743 0,772 0,535 0,497 0,675 0,996 0,646 0,835 0,403 0,656 0,647 0,757 0,533 0,598 0,672 0,455 0,819 0,504 0,266 0,874 0,744 0,408 0,785 0,704 

9 0,893 0,484 0,684 0,284 0,469 0,417 0,177 0,475 0,893  0,181 0,409 0,409 0,409 0,409 0,685 0,458 0,791 0,705 0,426 0,924 0,803 0,460 0,626 0,492 0,635 0,443 0,715 0,686 0,897 0,508 0,285 0,603 0,876 0,582 0,686 0,819 0,703 0,708 0,427 0,839 0,490 0,905 0,424 0,417 0,817 0,552 0,421 0,770 0,969 0,658 0,613 0,624 0,958 0,734 0,946 0,743 0,888 0,741 0,476 0,497 

10 0,693 0,576 0,601 0,514 0,495 0,539 0,313 0,541 0,693 1,704  0,590 0,500 0,500 0,500 0,314 0,935 0,707 0,888 0,706 0,650 0,696 0,532 0,513 0,575 0,829 0,863 0,815 0,872 0,706 0,877 0,558 0,984 0,513 0,917 0,823 0,643 0,733 0,668 0,769 0,892 0,859 0,867 0,633 0,552 0,446 0,500 0,428 0,545 0,626 0,444 0,824 0,901 0,888 0,828 0,775 0,814 0,801 0,964 0,615 0,770 

11 0,095 0,705 0,601 0,695 0,471 0,391 0,516 0,507 0,095 0,893 0,526  0,909 0,909 0,909 0,810 0,796 0,857 0,723 0,632 0,672 0,880 0,492 0,523 0,924 0,739 0,414 0,604 0,665 0,880 0,799 0,672 0590 0,910 0,745 0,848 0,696 0,355 0,521 0,838 0,788 0,714 0,880 0,924 0,659 0,932 0,707 0,269 0,935 0,847 0,616 0,528 0,403 0,917 0,646 0,425 0,288 0,730 0,627 0,666 0,736 

12 0,000 0,550 0,658 0,414 0,146 0,459 0,503 0,393 0,000 0,893 0,693 0,095  1,000 1,000 0,844 0,706 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,825 0,834 0,679 0,484 0,690 0,748 0,479 0,776 0,660 0,471 0,843 0,729 0,637 0,506 0,424 0,938 0,840 0,521 0,573 0,482 0,764 0,745 0,645 0,742 0,941 0,435 0,856 0,696 0,583 0,811 0,594 0,548 0,901 0,863 0,530 0,734 0,927 

13 0,000 0,591 0,496 0,188 0,522 0,645 0,485 0,603 0,000 0,893 0,693 0,095 0,000  1,000 0,566 0,370 0,910 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 0,688 0,714 0,723 0,655 0,579 0,976 0,754 0,687 0,480 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,285 0,603 0,759 0,404 0,680 0,370 0,346 0,967 0,637 0,820 0,445 0,915 0,956 0,731 0,438 0,874 0,802 0,690 0,728 0,620 0,386 0,653 

14 0,000 0,098 0,412 0,554 0,510 0,643 0,188 0,643 0,000 0,893 0,693 0,095 0,000 0,000  0,857 0,963 0,714 0,499 0,874 0,641 0,407 0,791 0,987 0,408 0,833 0,704 0,593 0,673 0,514 0,898 0,550 0,618 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 0,558 0,984 0,902 0,690 0,440 0,488 0,873 0,688 0,559 0,850 0,850 0,659 0,628 0,679 0,962 0,697 0,850 0,852 0,785 0,660 0,639 0,915 

15 0,146 0,596 0,493 1,110 0,550 0,658 0,623 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 0,254 0,574 0,284  0,954 0,863 0,863 0,454 0,545 0,818 0,590 0,727 0,741 0,476 0,497 0,741 0,732 0,838 0,867 0,838 0,760 0,499 0,874 0,641 0,407 0,791 0,987 0,672 0590 0,773 0,582 0,795 0,532 0,882 0,779 0,727 0,852 0,962 0,750 0,750 0,727 0,640 0,846 0,930 0,922 0,649 0,402 0,734 0,811 

16 0,095 0,564 0,496 0,627 0,591 0,496 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,993 0,037 0,046  0,909 0,909 0,409 0,590 0,863 0,545 0,772 0,779 0,566 0,847 0,980 0,672 0,932 0,763 0,742 0,870 0,620 0,318 0,706 0,951 0,432 0,452 0,776 0,660 0,660 0,943 0,775 0,564 0,559 0,892 0,865 0,680 0,687 0,543 0,490 0,353 0,942 0,695 0,432 0,384 0,392 0,816 0,825 0,566 

17 0,095 0,288 0,333 0,467 0,098 0,412 0,575 0,554 0,299 0,383 0,243 0,456 0,456 0,140 0,336 0,146 0,095  0,909 0,318 0,590 0863 0,545 0772 0,677 0,543 0,860 0,752 0,749 0,441 0,878 0,448 0,605 0,551 0,586 0,816 0,392 0,347 0,664 0,687 0,480 0,492 0,633 0,359 0,750 0,397 0,837 0,658 0,854 0,455 0,762 0,776 0,379 0,590 0,458 0,985 0,537 0,558 0,855 0,673 0,936 

18 0,000 0,258 0,262 0,595 0,281 0,705 0,432 0,538 0,345 0,162 0,507 0,706 0,411 0,357 0,701 0,146 0,095 0,095  0,409 0,681 0,863 0,636 0,863 0,470 0,877 0,458 0,780 0,562 0,564 0,872 0,607 0,577 0,765 0,748 0,371 0,444 0,779 0,566 0,550 0,618 0,657 0,877 0,634 0,890 0,550 0,668 0,750 0,673 0,588 0,379 0,886 0,548 0,670 0,809 0,485 0,537 0,901 0,739 0,944 0,688 

19 0,893 0,414 0,320 0,544 0,601 0,211 0,837 0,544 0,874 0,594 0,498 0,418 0,695 0,194 0,196 0,788 0,893 1,145 0,893  0,454 0,454 0,72 0,545 0,332 0,605 0,935 0,710 0,458 0,704 0,009 0,597 0,889 0,637 0,801 0,694 0,380 0,897 0,933 0,838 0,760 0,440 0,658 0,430 0,956 0,670 0,487 0,780 0,789 0,563 0,845 0,859 0,934 0,378 0,445 0,868 0,679 0,442 0,778 0,749 0,540 

20 0,383 0,256 0,554 0,640 0,557 0,345 0,634 0,722 0,136 0,410 0,558 0,354 0,402 0,595 0,569 0,606 0,526 0,526 0,383 0,788  0,636 0,681 0,727 0,605 0,314 0,796 0,726 0,879 0,463 0,809 0,737 0,342 0,567 0,649 0,631 0,968 0,984 0,962 0,737 0,440 0,490 0,543 0,574 0,507 0,670 0,830 0,829 0,280 0,658 0,495 0,567 0,740 0,439 0,545 0,565 0,545 0,784 0,687 0,480 0,493 

21 0,146 0,605 0,414 0,532 0,462 0,512 0,424 0,687 0,427 0,534 0,133 0,437 0,654 0,262 0,683 0,200 0,146 0,146 0,146 0,788 0,452  0,590 0,818 0,953 0,810 0,706 0,592 0,609 0,865 0,914 0,988 0,697 0,469 0,780 0,603 0,808 0,534 0,895 0,850 0,909 0,928 0,378 0,462 0,403 0,959 0,674 0,696 0,467 0,674 0,786 0,562 0,785 0,765 0,755 0,457 0,880 0,796 0,550 0,618 0,900 

22 0,452 0,437 0,721 0,355 0,683 0,654 0,204 0,367 0,770 0,586 0,558 0,427 0,395 0,228 0,419 0,526 0,606 0,606 0,452 0,257 0,383 0,526  0,681 0,450 0,765 0,750 0,741 0,889 0,615 0,569 0,770 0,765 0,560 0,673 0,872 0,936 0,657 0,443 0,962 0,750 0,650 0,767 0,750 0,678 0,862 0,690 0,548 0,483 0,573 0,564 0,898 0,773 0,460 0,655 0,683 0,607 0,470 0,838 0,760 0,406 

23 0,146 0,538 0,180 0,216 0,244 0,433 0,566 0,645 0,634 0,607 0,479 0,448 0,566 0,377 0,063 0,318 0,257 0,257 0,146 0,606 0,318 0,200 0,383  0,412 0,850 0,624 0,364 0,736 0,874 0,838 0,450 0,380 0,575 0,569 0,570 0,792 0,565 0,820 0,668 0,693 0674 0,853 0,695 0586 0,783 0,872 0,873 0,644 0,682 0,598 0,857 0,550 0,862 0,458 0,410 0,503 0,908 0,378 0,697 0,735 

24 0,111 0,337 0,534 0,414 0,414 0,471 0,488 0,201 0,819 0,605 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,723 0,550 0,688 0,445 0,197 0,117 0,564 0,618  0,631 0,684 0,789 0,421 0,789 0,368 0,421 0,684 0,781 0,397 0,540 0,444 0,630 0,524 0,418 0,480 0,969 0,323 0,797 0,674 0,759 0,382 0,537 0,874 0,843 0,632 0,779 0,902 0,410 0,675 0,922 0,884 0,623 0,495 0,525 0,422 

25 0,305 0,590 0,522 0,703 0,326 0,491 0,303 0,115 0,380 0,121 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,626 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 0,293 0,226 0,459  0,631 0,631 0,578 0,842 0,526 0,578 0,590 0,793 0,866 0,710 0,888 0,895 0,555 0,619 0,786 0,723 0,707 0,356 0,771 0,877 0,096 0,856 0,811 0,783 0,771 0,421 0,065 0,632 0,891 0,504 0,976 0,767 0,793 0,505 0,867 

26 0,236 0,127 0,453 0,423 0,494 0,100 0,101 0,359 0,358 0,742 0,818 0,398 0,847 0,582 0,538 0,506 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,350 0,405 0,379 0,459  0,684 0,631 0,684 0,473 0,315 0,610 0,569 0,779 0,566 0,977 0,635 0,618 0,553 0,576 0,806 0,809 0,554 0,814 0,706 0,414 0,419 0,722 0,731 0,845 0,600 0,792 0,594 0,826 0,662 0,754 0,528 0,479 0,870 0,981 

27 0,111 0,282 0,735 0,619 0,548 0,695 0,604 0,882 0,623 0,570 0,298 0,198 0,409 0,529 0,358 0,535 0,366 0,090 0,268 0,648 0,544 0,458 0,309 0,906 0,236 0,459 0,379  0,526 0,789 0,578 0,526 0,809 0,597 0,677 0,543 0,860 0,631 0,512 0,756 0,338 0,543 0,856 0,585 0,553 0,517 0,565 0,858 0,630 0,652 0,730 0,640 0,870 0,874 0,550 0,413 0,819 0,602 0,665 0,934 0,587 

28 0,641 0,590 0,509 0,534 0,303 0,559 0,546 0,537 0,240 0,440 0,364 0,178 0,385 0,360 0,471 0,407 0,848 0,538 0,511 0,420 0,251 0,591 0,311 0,394 0,865 0,546 0,459 0,641  0,526 0,736 0,368 0,695 0,718 0,470 0,877 0,458 0,791 0,705 0,426 0,924 0,803 0,460 0,626 0,989 0,546 0,576 0,570 0,839 0,859 0,830 0,979 0,755 0,393 0,989 0,426 0,710 0,637 0,717 0,806 0,897 

29 0,111 0,304 0,718 0,252 0,371 0,719 0,297 0,352 0,300 0,259 0,403 0,594 0,420 0,552 0,324 0,526 0,226 0,258 0,789 0,767 0,937 0,205 0,455 0,526 0,236 0,171 0,379 0,236 0,641  0,473 0,631 0,413 0,637 0,332 0,605 0,935 0,707 0,888 0,706 0,650 0,696 0,427 0,513 0,445 0,624 0,500 0,670 0,795 0,423 0,352 0,696 0,320 0,531 0,613 0,413 0,619 0,828 0,541 0,736 0,605 

30 0,747 0,369 0,211 0,238 0,608 0,316 0,893 0,750 0,583 0,332 0,505 0,136 0,214 0,534 0,259 0,402 0,537 0,447 0,212 0,307 0,360 0,296 0,641 0,331 0,998 0,641 0,747 0,546 0,305 0,747  0,526 0,642 0,525 0,605 0,314 0,796 0,857 0,723 0,632 0,672 0,880 0,492 0,523 0,802 0,627 0,521 0,793 0,537 0,746 0,891 0,729 0,934 0,373 0,507 0,593 0,790 0,699 0,898 0,744 0,577 

31 0,641 0,537 0,549 0,163 0,232 0,663 0,125 0,135 0,649 0,615 0,788 0,502 0,402 0,298 0,387 0,524 0,253 0,308 0,602 0,602 0,471 0,102 0,320 0,758 0,865 0,546 1,152 0,641 0,998 0,459 0,641  0,726 0,686 0,953 0,810 0,706 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,734 0,811 0,798 0,663 0,680 0,716 0,531 0,878 0,885 0,937 0,951 0,657 0,822 0,963 0,708 0,693 0,889 

32 0,578 0,304 0,233 0,224 0,493 0,283 0,364 0,519 0,637 0,577 0,487 0,206 0,600 0,575 0,755 0,617 0,269 0,426 0,476 0,237 0,868 0,363 0,363 0,830 0,493 0,440 0,461 0,535 0,817 0,588 0,304 0,324  0,512 0,487 0,341 0,561 0,414 0,414 0,615 0,569 0,770 0,577 0,490 0,458 0,714 0,643 0,857 0,506 0,813 0,526 0,990 0,321 0,607 0,634 0,412 0,763 0,724 0,513 0,864 0,505 

33 0,494 0,417 0,379 0,663 0,761 0,761 0,676 0,853 0,496 0,424 0,500 0,380 0,819 0,411 0,357 0,701 0,580 0,649 0,357 0,478 0,663 0,761 0,761 0,655 0,227 0,631 0,533 0,435 0,516 0,675 0,334 0,514 0,669  0,585 0,536 0,853 0,609 0,609 0,874 0,738 0,450 0,302 0,871 0,610 0,474 0,615 0,624 0,801 0,792 0,623 0,684 0,892 0,843 0,585 0,953 0,702 0,951 0,735 0,617 0,651 

34 0,312 0,352 0,143 0,364 0,450 0,233 0,259 0,445 0,560 0,478 0,280 0,465 0,367 0,695 0,194 0,196 0,752 0,484 0,194 0,280 0,364 0,450 0,233 0,444 0,184 0,291 0,723 0,550 0,688 0,445 0,197 0,117 0,717 0,535  0,414 0,536 0,487 0,487 0,995 0,527 0,762 0,501 0,822 0,674 0,505 0,626 0,437 0,765 0,555 0,586 0,561 0,522 0,774 0,626 0,829 0,508 0,614 0,533 0,650 0,340 

35 0,717 0,602 0,420 0,489 0,657 0,517 0,438 0,675 0,385 0,544 0,190 0,382 0,501 0,402 0,595 0,569 0,504 0,394 0,595 0,482 0,489 0,657 0,517 0,550 0,680 0,644 0,626 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 1,074 0,622 0,880  0,536 0,829 0,829 0,807 0,622 0,561 0,973 0,597 0,728 0,883 0,543 0,794 0,650 0,845 0,678 0,743 0,772 0,535 0,497 0,675 0,823 0,646 0,835 0,403 0,656 

36 0,494 0,438 0,364 0,055 0,422 0,215 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,654 0,262 0,683 0,139 0,698 0,262 0,839 0,055 0,422 0,215 0,231 0,182 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,578 0,158 0,622 0,622  0,561 0,561 0,958 0,512 0,447 0,653 0,588 0,684 0,782 0,898 0,678 0,582 0,686 0,819 0,651 0,708 0,427 0,839 0,490 0,905 0,424 0,417 0,817 0,552 

37 0,669 0,594 0,458 0,246 0,516 0,696 0,546 0,759 0,477 0,579 0,369 0,865 0,714 0,395 0,228 0,419 0,778 0,863 0,228 0,197 0,246 0,516 0,696 0,665 0,315 0,575 0,554 0,299 0,383 0,243 0,456 0,456 0,880 0,494 0,717 0,187 0,578  0,645 0,654 0,901 0,586 0,427 0,787 0,774 0,972 0,411 0,513 0,917 0,823 0,643 0,733 0,668 0,687 0,796 0,859 0,867 0,633 0,552 0,446 0,500 

38 0,669 0,548 0,380 0,298 0,295 0,365 0,251 0,501 0,251 0,445 0,555 0,502 0,599 0,566 0,377 0,063 0,598 0,386 0,377 0,096 0,298 0,295 0,365 0,440 0,590 0,432 0,538 0,345 0,162 0,507 0,706 0,411 0,880 0,494 0,717 0,187 0,578 0,438  0,698 0,670 0,588 0,809 0,942 0,739 0,956 0,957 0,810 0,745 0,848 0,696 0,355 0,654 0,838 0,788 0,714 0,880 0,924 0,659 0,932 0,707 

39 0,453 0,195 0,303 0,493 0,360 0,380 0,207 0,456 0,695 0,623 0,461 0,392 0,292 0,788 0,502 0,402 0,298 0,387 0,524 0,236 0,493 0,360 0,380 0,562 0,511 0,837 0,544 0,874 0,594 0,498 0,418 0,695 0,455 0,526 0,155 0,263 0,112 0,442 0,504  0,683 0,921 0,556 0,638 0,790 0,507 0,465 0,471 0,843 0,729 0,637 0,506 0,424 0,838 0,840 0,521 0,573 0,482 0,764 0,745 0,645 

40 0,367 0,261 0,422 0,610 0,301 0,121 0,605 0,634 0,763 0,351 0,536 0,472 0,420 0,487 0,206 0,600 0,575 0,755 0,617 0,475 0,610 0,301 0,121 0,357 0,484 0,634 0,722 0,136 0,410 0,558 0,354 0,402 0,641 0,331 0,852 0,588 0,698 0,101 0,440 0,472  0,870 0,634 0,622 0,741 0,635 0,915 0,387 0,432 0,452 0,776 0,756 0,660 0,635 0,808 0,499 0,757 0,934 0,837 0,768 0,925 

41 0,385 0,477 0,422 0,700 0,152 0,092 0,257 0,191 0,345 0,720 0,394 0,306 0,499 0,562 0,308 0,344 0,643 0,811 0,483 0,700 0,700 0,152 0,092 0,516 0,507 0,424 0,687 0,427 0,534 0,133 0,437 0,654 0,320 0,758 0,308 0,529 0,643 0,498 0,553 0,102 0,202  0,723 0,515 0,833 0,686 0,863 0,640 0,347 0,664 0,687 0,480 0,492 0,512 0,684 0,575 0,760 0,970 0,713 0,907 0,849 

42 0,453 0,386 0,442 0,667 0,662 0,772 0,508 0,542 0,054 0,305 0,230 0,170 0,477 0,831 0,348 0,453 0,287 0,597 0,205 0,424 0,667 0,662 0,772 0,357 0,306 0,204 0,367 0,770 0,586 0,558 0,427 0,395 0,633 0,883 0,709 0,237 0,557 0,622 0,590 0,597 0,437 0,382  0,371 0,941 0,760 0,409 0,654 0,779 0,566 0,550 0,618 0,657 0,490 0,456 0,714 0,643 0,837 0,429 0,732 0,760 

43 0,383 0,338 0,433 0,340 0,768 0,917 0,129 0,576 0,544 0,656 0,474 0,266 0,708 0,541 0,770 0,366 0,410 0,871 0,601 0,805 0,507 0,768 0,917 0,520 0,764 0,566 0,645 0,634 0,607 0,479 0,448 0,566 0,720 0,339 0,388 0,533 0,542 0,382 0,128 0,572 0,428 0,506 0,726  0,624 0,676 0,634 0,647 0,897 0,933 0,838 0,760 0,440 0,781 0,610 0,474 0,615 0,613 0,723 0,559 0,610 

44 0,613 0,226 0,291 0,573 0,610 0,335 0,305 0,677 0,375 0,623 0,478 0,551 0,446 0,888 0,592 0,576 0,466 0,390 0,201 0,135 0,573 0,610 0,335 0,427 0,252 0,209 0,600 0,241 0,578 0,428 0,489 0,289 0,772 0,620 0,556 0,542 0,586 0,434 0,471 0,300 0,279 0,217 0,269 0,426  0,428 0,575 0,877 0,739 0,608 0,378 0,697 0,657 0,822 0,674 0,505 0,626 0,582 0,797 0,500 0,926 

45 0,462 0,495 0,247 0,370 0,091 0,188 0,683 0,611 0,858 0,483 0,764 0,329 0,516 0,741 0,317 0,313 0,671 0,677 0,534 0,414 0,370 0,091 0,188 0,267 0,346 0,524 0,533 0,504 0,606 0,503 0,419 0,419 0,299 0,539 0,508 0,347 0,448 0,213 0,189 0,703 0,415 0,514 0,330 0,714 0,628  0,728 0,547 0,592 0,861 0,495 0,525 0,561 0,597 0,728 0,883 0,543 0,971 0,705 0,477 0,743 

46 0,478 0,657 0,662 0,400 0,556 0,540 0,409 0,673 0,357 0,508 0,582 0,306 0,368 0,100 0,370 0,627 0,514 0,353 0,522 0,703 0,400 0,556 0,540 0,358 1,134 0,846 0,625 0,614 0,760 1,079 0,630 0,462 0,577 0,605 0,594 0,470 0,115 0,639 0,173 0,585 0,475 0,207 0,801 0,436 0,650 0,453  0,756 0,682 0,842 0,793 0,655 0,406 0,588 0,684 0,782 0,788 0,743 0,814 0,991 0,624 

47 0,573 0,164 0,375 0,184 0,317 0,465 0,617 0,272 0,403 0,662 0,712 0,781 0,308 0,563 0,461 0,393 0,165 0,372 0,453 0,423 0,184 0,317 0,465 0,140 0,297 0,811 0,352 0,640 0,560 0,437 0,590 0,357 0,397 0,485 0,635 0,496 0,424 0,500 0,380 0,819 0,456 0,430 0,242 0,462 0,263 0,587 0,352  0,755 0,557 0,495 0,525 0,561 0,506 0,774 0,972 0,411 0,741 0,891 0,720 0,580 

48 0,324 0,373 0,433 0,770 0,728 0,712 0,663 0,504 0,543 0,460 0,685 0,365 0,359 0,368 0,258 0,428 0,530 0,356 0,735 0,619 0,770 0,728 0,712 0,551 0,239 0,328 0,580 0,468 0,288 0,673 0,417 0,370 0,704 0,259 0,445 0,560 0,478 0,280 0,465 0,367 0,778 0,863 0,228 0,197 0,363 0,608 0,462 0,384  0,753 0,793 0,505 0,406 0,791 0,739 0,956 0,957 0,522 0,896 0,781 0,667 

49 0,589 0,516 0,338 0,432 0,409 0,510 0,538 0,357 0,480 0,044 0,634 0,166 0,578 0,775 0,212 0,109 0,395 0,627 0,509 0,534 0,432 0,409 0,510 0,401 0,407 0,459 0,428 0,221 0,977 0,324 0,391 0,474 0,417 0,438 0,675 0,385 0,544 0,190 0,382 0,501 0,598 0,386 0,377 0,096 0,439 0,179 0,230 0,638 0,387  0,479 0,870 0,524 0,505 0,867 0,507 0,465 0,943 0,420 0,708 0,844 

50 0,374 0,478 0,572 0,735 0,614 0,836 0,645 0,667 0,597 0,522 0,786 0,579 0,235 0,119 0,681 0,540 0,692 0,473 0,718 0,252 0,735 0,614 0,836 0,802 0,439 0,365 0,310 0,210 0,698 0,139 0,499 0,679 0,487 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,298 0,387 0,524 0,236 0,696 0,437 0,721 0,180 0,216 0,244  0,654 0,864 0,465 0,741 0,635 0,915 0,989 0,005 0,465 0,552 

51 0,486 0,541 0,254 0,478 0,488 0,152 0,074 0,314 0,411 0,417 0,266 0,555 0,387 0,183 0,472 0,341 0,801 0,315 0,211 0,238 0,478 0,488 0,152 0,193 0,789 0,610 0,660 0,251 0,694 0,981 0,332 0,383 0,230 0,546 0,759 0,477 0,579 0,369 0,865 0,714 0,575 0,755 0,617 0,475 0,538 0,538 0,180 0,676 0,958 0,716 0,477  0,869 0,767 0,833 0,686 0,863 0,777 0,785 0,726 0,474 

52 0,572 0,627 0,342 0,362 0,605 0,617 0,389 0,556 0,685 0,396 0,229 0,737 0,557 0,677 0,401 0,357 0,731 0,821 0,549 0,163 0,362 0,605 0,617 0,840 1,015 0,288 0,190 0,258 0,890 0,548 0,197 0,128 0,622 0,251 0,501 0,251 0,445 0,555 0,502 0,599 0,643 0,811 0,483 0,700 0,583 0,854 0,676 0,565 0,640 0,642 0,323 0,213  0,743 0,772 0,70 0,691 0,767 0,767 0,501 0,449 

53 0,472 0,462 0,284 0,661 0,445 0,750 0,379 0,220 0,231 0,192 0,292 0,133 0,239 0,659 0,128 0,550 0,248 0,570 0,427 0,719 0,661 0,445 0,750 0,348 0,408 0,446 0,209 0,657 0,509 0,742 0,203 0,113 0,632 0,207 0,456 0,695 0,623 0,461 0,392 0,292 0,575 0,698 0,720 0,339 0,388 0,533 0,542 0,487 0,680 0,365 0,617 0,343 0,375  0,586 0,795 0,874 0,754 0,675 0,610 0,569 

54 0,366 0,293 0,304 0,535 0,286 0,426 0,480 0,764 0,886 0,645 0,372 0,744 0,796 0,389 0,366 0,219 0,508 0,665 0,288 0,652 0,535 0,286 0,426 0,623 0,409 0,404 0,680 0,241 0,617 0,693 0,279 0,349 0,758 0,605 0,634 0,763 0,351 0,536 0,472 0,420 0,422 0,546 0,772 0,620 0,556 0,542 0,586 0,434 0,471 0,300 0,279 0,217 0,498 0,586  0,857 0,467 0,547 0,568 0,716 0,680 

55 0,553 0,065 0,389 0,525 0,688 0,462 0,376 0,360 0,944 0,124 0,455 0,785 0,662 0,283 0,240 0,179 1,276 0,111 0,612 0,229 0,525 0,688 0,462 0,735 0,556 0,351 0,600 0,587 0,600 0,567 0,603 0,356 0,608 0,257 0,191 0,345 0,720 0,394 0,306 0,499 0,514 0,438 0,299 0,539 0,508 0,347 0,448 0,213 0,189 0,703 0,415 0,514 0,430 0,318 0,273  0,694 0,563 0,891 0,504 0,976 

56 0,512 0,401 0,645 0,685 0,250 0,523 0,320 0,407 0,207 0,467 0,536 0,793 0,180 0,590 0,328 0,178 0,713 0,633 0,560 0,418 0,685 0,250 0,523 0,627 0,107 0,296 0,361 0,485 0,611 0,440 0,408 0,373 0,300 0,508 0,542 0,054 0,305 0,230 0,170 0,477 0,587 0,460 0,577 0,605 0,594 0,470 0,115 0,639 0,173 0,585 0,475 0,207 0,619 0,254 0,644 0,416  0,633 0,826 0,662 0,754 

57 0,375 0,327 0,358 0,356 0,294 0,620 0,792 0,492 0,401 0,457 0,282 0,415 0,282 0,897 0,265 0,422 0,871 0,705 0,196 0,655 0,356 0,294 0,620 0,182 0,263 0,702 0,428 0,446 0,185 0,314 0,127 0,120 0,466 0,129 0,576 0,544 0,656 0,474 0,266 0,708 0,089 0,053 0,186 0,410 0,441 0,149 0,377 0,559 0,748 0,347 0,081 0,433 0,402 0,365 0,615 0,562 0,475  0,637 0,570 0,764 

58 0,379 0,562 0,599 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,309 0,189 0,596 0,493 1,110 0,550 0,658 0,414 0,146 0,459 0,503 0,387 0,524 0,236 0,696 0,437 0,721 0,355 0,683 0,654 0,145 0,422 0,432 0,697 0,305 0,677 0,375 0,623 0,478 0,551 0,446 0,393 0,517 0,801 0,507 0,433 0,318 0,209 0,169 0,334 0,790 1,205 0,305 0,441 0,427 0,542 0,178 0,247 0,459  0,738 0,653 

59 0,583 0,645 0,579 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,714 0,435 0,564 0,496 0,627 0,591 0,496 0,188 0,522 0,645 0,485 0,755 0,617 0,475 0,538 0,538 0,180 0,216 0,244 0,433 0,516 0,487 0,357 0,397 0,683 0,611 0,858 0,483 0,764 0,329 0,516 0,492 0,353 0,528 0,701 0,760 0,746 0,232 0,510 0,232 0,522 0,680 0,484 0,684 0,475 0,472 0,662 0,403 0,561 0,387  0,794 

60 0,365 0,713 0,563 0,818 0,398 0,847 0,582 0,538 0,506 0,713 0,420 0,288 0,333 0,467 0,098 0,412 0,554 0,510 0,643 0,188 0,240 0,440 0,664 0,335 0,648 0,203 0,089 0,483 0,173 0,465 0,443 0,131 0,508 0,409 0,673 0,357 0,508 0,582 0,306 0,368 0,095 0,171 0,260 0,410 0,094 0,487 0,606 0,643 0,453 0,169 0,578 0,576 0,601 0,594 0,399 0,072 0,356 
0,370

9 
0,456 0,357  
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EK-5  2006 yılında 173 nolu Bacillus megaterium  bakterisinin uygulandığı doğal parsellerden elde edilen izolatların genetik benzerliği  ve genetik farklılıkları     
 

 

 

 

 

İzol
atlar 

173 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

173  0,411 0,529 0,676 0,676 0,735 0,705 0,441 0,710 0,701 0,630 0,695 0,631 0,634 0,669 0,648 0,724 0,703 0,701 0,668 0,655 0,623 0,663 0,634 0,685 0,715 0,730 0,582 0,564 0,642 0,658 0,630 0,673 0,687 0,701 0,695 0,452 0,637 0,729 0,674 0,613 0,667 0,582 0,457 0,644 0,698 0,574 0,705 0,661 0,678 0,716 0,712 0,727 0,485 0,665 

1 0,639  0,857 0,743 0,953 0,810 0,706 0,592 0,609 0,791 0,987 0,767 0,666 0,863 0,450 0,878 0,822 0,796 0,577 0,86 0,519 0,633 0,552 0,446 0,500 0,428 0,545 0,626 0,444 0,824 0,901 0,888 0,828 0,775 0,631 0,512 0,756 0,338 0,543 0,856 0,585 0,864 0,680 0,311 0,682 0,716 0,612 0,900 0,814 0,706 0,414 0,419 0,722 0,731 0,845 

2 0,628 0,231  0,585 0,450 0,765 0,750 0,741 0,889 0,432 0,452 0,672 0,872 0,844 0,834 0,676 0,816 0,866 0,574 0,429 0,815 0,924 0,659 0,932 0,707 0,269 0,935 0,847 0,616 0,528 0,403 0,917 0,646 0,425 0,791 0,705 0,426 0,924 0,803 0,460 0,626 0,492 0,635 0,443 0,715 0,686 0,897 0,508 0,553 0,517 0,565 0,858 0,630 0,652 0,730 

3 0,515 0,304 0,579  0,412 0,850 0,624 0,364 0,736 0,347 0,664 0,853 0,654 0,605 0,841 0,777 0,808 0,883 0,924 0,758 0,594 0,482 0,764 0,745 0,645 0,742 0,941 0,435 0,960 0,696 0,583 0,811 0,594 0,548 0,707 0,888 0,706 0,650 0,696 0,532 0,513 0,575 0,829 0,863 0,815 0,872 0,706 0,877 0,989 0,546 0,576 0,570 0,787 0,859 0,830 

4 0,453 0,117 0,564 0,618  0,674 0,724 0,951 0,976 0,779 0,566 0,692 0,678 0,765 0,509 0,842 0,881 0,432 0,618 0,905 0,923 0,680 0,370 0,346 0,967 0,637 0,820 0,445 0,915 0,956 0,731 0,438 0,874 0,802 0,857 0,723 0,632 0,672 0,880 0,492 0,523 0,924 0,739 0,414 0,604 0,665 0,880 0,799 0,445 0,624 0,500 0,670 0,795 0,423 0,352 

5 0,382 0,400 0,293 0,226 0,548  0,722 0,463 0,463 0,500 0,684 0,631 0,710 0,458 0,704 0,009 0,597 0,881 0,466 0,707 0,506 0,440 0,488 0,873 0,463 0,559 0,850 0,850 0,659 0,628 0,679 0,962 0,697 0,850 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,825 0,834 0,679 0,484 0,690 0,748 0,479 0,802 0,627 0,521 0,793 0,537 0,746 0,891 

6 0,327 0,384 0,350 0,405 0,369 0,366  0,561 0,561 0,447 0,736 0,736 0,726 0,879 0,463 0,809 0,737 0,965 0,655 0,624 0,801 0,795 0,532 0,882 0,779 0,727 0,852 0,962 0,750 0,750 0,727 0,640 0,984 0,930 0,910 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 0,688 0,714 0,723 0,655 0,579 0,976 0,754 0,734 0,811 0,798 0,663 0,680 0,716 0,531 
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53 0,600 0,221 0,977 0,324 0,391 0,474 0,417 0,438 0,675 0,385 0,544 0,190 0,382 0,501 0,487 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,298 0,387 0,524 0,508 0,336 0,544 0,190 0,382 0,501 0,402 0,595 0,569 0,504 0,394 0,595 0,482 0,489 0,657 0,517 0,550 0,680 0,644 0,626 0,383 0,655 0,383 0,655 0,886 0,569 0,078 0,563  0,746 

54 0,434 0,210 0,698 0,139 0,499 0,679 0,487 0,600 0,427 0,335 0,404 0,402 0,317 0,376 0,230 0,546 0,759 0,477 0,579 0,369 0,865 0,714 0,575 0,755 0,617 0576 0,535 0,404 0,402 0,317 0,376 0,654 0,262 0,683 0,139 0,698 0,262 0,839 0,055 0,422 0,215 0,231 0,182 0,213 0,348 0,772 0,295 0,772 0,295 0,274 0,364 0,712 0,243 0,376  
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EK-6  2006 yılında 118 nolu Pseudomonas vesicularis  bakterisinin uygulandığı doğal parsellerden elde edilen izolatların genetik benzerliği  ve genetik farklılıkları     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġzol

atlar 
122 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

122  0,558 0,701 0,744 0,453 0,611 0,590 0,744 0,734 0,619 0,664 0,807 0,550 0,442 0,427 0,754 0,584 0,630 0,717 0,844 0,786 0,700 0,593 0,601 0,720 0,632 0,719 0,492 0,471 0,580 0,830 0,726 0,555 0,709 0,681 0,691 0,773 0,734 0,672 0,761 0,727 0,567 0,814 0,470 0,735 0,772 0,586 0,727 0,563 

1 0,553  0,745 0,728 0,432 0,452 0,672 0,550 0,668 0,750 0,673 0,588 0,379 0,635 0,808 0,499 0,757 0,934 0,837 0,768 0,925 0,745 0,502 0,635 0,443 0,736 0,874 0,738 0,450 0,302 0,524 0,678 0,582 0,686 0,819 0,651 0,708 0,792 0,565 0,820 0,668 0,693 0674 0,853 0,69 0586 0,783 0,872 0,873 

2 0,375 0,323  0,572 0,347 0,664 0,853 0,670 0,487 0,780 0,789 0,563 0,845 0,512 0,684 0,575 0,760 0,970 0,713 0,907 0,849 0,678 0,575 0,829 0,863 0,709 0,995 0,527 0,762 0,501 0,514 0,513 0,917 0,823 0,643 0,733 0,668 0,444 0,630 0,524 0,418 0,480 0,969 0,323 0,797 0,674 0,759 0,382 0,537 

3 0,330 0,352 0,515  0,779 0,566 0,692 0,670 0,864 0,709 0,860 0,794 0,676 0,490 0,456 0,714 0,643 0,837 0,429 0,732 0,760 0,415 0,924 0,739 0,414 0,828 0,807 0,622 0,561 0,973 0,942 0,810 0,745 0,848 0,696 0,355 0,654 0,888 0,895 0,555 0,619 0,786 0,723 0,707 0,356 0,771 0,877 0,096 0,856 

4 0,606 0,778 0,863 0,228  0,482 0,791 0,719 0,827 0,650 0,649 0,419 0,706 0,781 0,610 0,474 0,615 0,613 0,723 0,559 0,610 0,431 0,795 0,952 0,679 0,852 0,962 0,750 0,750 0,727 0,640 0,984 0,930 0,922 0,649 0,402 0,734 0,977 0,635 0,618 0,553 0,576 0,806 0,809 0,554 0,814 0,706 0,414 0,419 

5 0,457 0,598 0,386 0,377 0,673  0,372 0,759 0,649 0,974 0,540 0,744 0,501 0,822 0,674 0,505 0,626 0,582 0,797 0,500 0,926 0,894 0,758 0,714 0,723 0,680 0,687 0,543 0,490 0,353 0,942 0,695 0,432 0,384 0,392 0,816 0,825 0,860 0,631 0,512 0,756 0,338 0,543 0,856 0,585 0,553 0,517 0,565 0,858 

6 0,594 0,618 0,437 0,583 0,313 0,648  0,642 0,837 0,973 0,631 0,757 0,765 0,597 0,728 0,883 0,543 0,971 0,705 0,477 0,743 0,600 0,408 0,833 0,704 0,854 0,455 0,762 0,776 0,379 0,590 0,458 0,985 0,464 0,558 0,855 0,673 0,458 0,791 0,705 0,426 0,924 0,803 0,460 0,626 0,989 0,546 0,576 0,570 

7 0,344 0,453 0,423 0,494 0,100 0,101 0,359  0,506 0,821 0,620 0,318 0,706 0,588 0,684 0,782 0,788 0,743 0,814 0,991 0,624 0,807 0,741 0,476 0,497 0,673 0,588 0,379 0,886 0,548 0,670 0,809 0,485 0,537 0,901 0,739 0,944 0,935 0,707 0,888 0,706 0,650 0,696 0,427 0,513 0,445 0,624 0,500 0,670 

8 0,325 0,735 0,619 0,548 0,695 0,604 0,882 0,628  0,724 0,551 0,586 0,816 0,787 0,774 0,972 0,411 0,741 0,891 0,720 0,580 0,788 0,844 0,615 0,770 0,789 0,563 0,845 0,859 0,934 0,378 0,445 0,868 0,679 0,442 0,778 0,749 0,796 0,857 0,723 0,632 0,672 0,880 0,492 0,523 0,802 0,627 0,521 0,793 

9 0,457 0,509 0,534 0,303 0,559 0,546 0,537 0,227 0,384  0,765 0,748 0,371 0,942 0,739 0,956 0,957 0,522 0,896 0,781 0,667 0,804 0,627 0,666 0,865 0,860 0,794 0,726 0,489 0,865 0,780 0,569 0,442 0,780 0,752 0,554 0,707 0,706 0,754 0,639 0,595 0808 0,576 0,618 0,654 0,734 0,811 0,798 0,663 

10 0,485 0,718 0,252 0,371 0,719 0,297 0,352 0,580 0,649 0,357  0,310 0,725 0,638 0,867 0,507 0,465 0,943 0,420 0,708 0,844 0,682 0,530 0,734 0,927 0,649 0,419 0,706 0,874 0,885 0,979 0,870 0,720 0,360 0,626 0,563 0,817 0,370 0,910 0,843 0,876 0,615 0,828 0,982 0,673 0,707 0,500 0,819 0,676 

11 0,220 0,211 0,238 0,608 0,316 0,893 0,750 0,752 0,484 0,194 0,782  0,637 0,622 0,741 0,635 0,915 0,989 0,005 0,465 0,552 0,453 0,120 0,386 0,653 0,540 0,744 0,501 0,718 0,476 0,868 0,470 0,570 0,344 0,412 0,614 0,746 0,963 0,714 0,499 0,874 0,641 0,407 0,791 0,987 0,767 0,666 0,863 0,450 

12 0,529 0,549 0,163 0,232 0,663 0,125 0,135 0,504 0,394 0,595 0,325 0,413  0,515 0,833 0,686 0,863 0,777 0,785 0,726 0,474 0,585 0,660 0,639 0,915 0,631 0,757 0,765 0,447 0,975 0,751 0,622 0,805 0,313 0,706 0,740 0,832 0,925 0,947 0,620 0,318 0,706 0,951 0,432 0,452 0,672 0,872 0,844 0,834 

13 0,653 0,575 0,698 0,720 0,339 0,388 0,533 0,542 0,382 0,128 0,572 0,428 0,506  0,707 0,618 0,750 0,741 0,889 0,577 0,793 0,866 0,710 0,788 0,646 0,353 0,493 0,719 0,540 0,956 0,941 0,833 0,261 0,850 0,897 0,519 0,780 0,444 0,849 0,551 0,586 0,816 0,392 0,347 0,664 0,853 0,654 0,605 0,841 

14 0,677 0,422 0,546 0,772 0,620 0,556 0,542 0,586 0,434 0,471 0,300 0,279 0,217 0,355  0,549 0,624 0,364 0,736 0,610 0,569 0,779 0,566 0,847 0,980 0,612 0,900 0,782 0,652 0,442 0,500 0,357 0,864 0,773 0,794 0,676 0,578 0,650 0,692 0,658 0,789 0918 0,946 0,786 0,741 0,585 0,782 0,628 0,565 

15 0,347 0,514 0,438 0,299 0,539 0,508 0,347 0,448 0,213 0,189 0,703 0,415 0,514 0,483 0,522  0,724 0,951 0,951 0,809 0,597 0,677 0,543 0,860 0,752 0,419 0,406 0,721 0,548 0,670 0,577 0,404 0,890 0,615 0,983 0,875 0,596 0,280 0,658 0,495 0,567 0,740 0,439 0,545 0,565 0,545 0,784 0,591 0,631 

16 0,569 0,587 0,460 0,577 0,605 0,594 0,470 0,115 0,639 0,173 0,585 0,475 0,207 0,350 0,405 0,369  0,628 0,845 0,785 0,718 0,470 0,877 0,458 0,780 0,858 0,735 0,874 0,754 0,675 0,489 0,605 0,767 0,876 0,892 0,623 0,714 0,467 0,674 0,786 0,562 0,785 0,765 0,755 0,537 0,880 0,796 0,502 0,635 

17 0,425 0,089 0,053 0,186 0,410 0,441 0,149 0,377 0,559 0,748 0,347 0,081 0,433 0,309 0,906 0,050 0,471  0,722 0,413 0,637 0,332 0,605 0,935 0,710 0,570 0,422 0,967 0,929 0,706 0,624 0,742 0,883 0,965 0,818 0,554 0,676 0,483 0,573 0,564 0,898 0,773 0,460 0,655 0,683 0,607 0,454 0,555 0,829 

18 0,358 0,393 0,517 0,801 0,507 0,433 0,318 0,209 0,169 0,334 0,790 1,205 0,305 0,311 0,394 0,090 0,189 0,402  0,642 0,525 0,605 0,314 0,796 0,726 0,670 0,867 0,791 0,663 0,498 0,406 0,622 0,635 0,808 0,499 0,633 0,934 0,863 0,931 0,611 0,861 0,648 0,807 0,945 0,575 0,528 0,691 0,924 0,739 

19 0,269 0,492 0,353 0,528 0,701 0,760 0,746 0,232 0,510 0,232 0,522 0,680 0,484 0,440 0,461 0,535 0,817 0,588 0,304  0,738 0,436 0,737 0,547 0,448 0,822 0,981 0,540 0,845 0,727 0,681 0,595 0,512 0,684 0,575 0,760 0,970 0,567 0,475 0,535 0,956 0,631 0,771 0,899 0,694 0,890 0,553 0,795 0,952 

20 0,337 0,095 0,171 0,260 0,410 0,094 0,487 0,606 0,643 0,453 0,169 0,578 0,576 0,631 0,533 0,435 0,516 0,675 0,334 0,302  0,843 0,892 0,669 0,740 0,816 0,587 0,531 0,633 0,482 0,512 0,934 0,490 0,458 0,714 0,643 0,837 0,796 0,656 0,528 0,769 0,584 0,830 0,626 0,85 0,674 0,653 0,758 0,714 

21 0,347 0,305 0,481 0,635 0,619 0,156 0,553 0,235 0,442 0,219 0,538 0,817 0,705 0,291 0,723 0,550 0,688 0,445 0,197 0,673 0,233  0,779 0,890 0,713 0,808 0,897 0,826 0,880 0,609 0,700 0,455 0,871 0,610 0,474 0,615 0,613 0,757 0,533 0,598 0,672 0,455 0,819 0,504 0,266 0,874 0,744 0,408 0,785 

22 0,579 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,309 0,189 0,596 0,493 1,110 0,550 0,644 0,626 0,383 0,655 0,886 0,569 0,381 0,380 0,444  0,688 0,730 0,576 0,605 0,941 0,760 0,409 0,933 0,797 0,822 0,674 0,505 0,626 0,582 0,770 0,969 0,658 0,613 0,624 0,958 0,734 0,946 0,743 0,888 0,741 0,476 

23 0,436 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,714 0,435 0,564 0,496 0,627 0,591 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,469 0,417 0,177 0,437  0,632 0,748 0,577 0,624 0,676 0,634 0,534 0,325 0,597 0,728 0,883 0,543 0,971 0,545 0,626 0,444 0,824 0,901 0,888 0,828 0,775 0,814 0,801 0,964 0,615 

24 0,338 0,818 0,398 0,847 0,582 0,538 0,506 0,713 0,420 0,288 0,333 0,467 0,098 0,320 0,366 0,090 0,268 0,648 0,544 0,495 0,539 0,313 0,357 0,394  0,737 0,636 0,863 0,910 0,843 0,876 0,543 0,860 0,752 0,749 0,441 0,878 0,935 0,847 0,616 0,528 0,403 0,917 0,646 0,425 0,288 0,730 0,627 0,666 

25 0,433 0,394 0,311 0,372 0,428 0,530 0,356 0,735 0,619 0,548 0,695 0,604 0,882 0,623 0,570 0,682 0,203 0,648 0,395 0,287 0,254 0,290 0,592 0,444 0,592  0,72 0,545 0,714 0,499 0,874 0,877 0,458 0,780 0,562 0,564 0,872 0,941 0,435 0,856 0,696 0,583 0,811 0,594 0,548 0,901 0,863 0,530 0,734 

26 0,304 0,526 0,155 0,263 0,109 0,395 0,627 0,509 0,534 0,303 0,559 0,546 0,537 0,240 0,440 0,664 0,335 0,648 0,203 0,089 0,483 0,173 0,465 0,443 0,452 0,257  0,287 0,947 0,620 0,318 0,605 0,935 0,710 0,458 0,704 0,009 0,820 0,445 0,915 0,956 0,731 0,438 0,874 0,802 0,690 0,728 0,620 0,386 

27 0,668 0,331 0,852 0,588 0,540 0,692 0,473 0,718 0,252 0,371 0,719 0,297 0,352 0,300 0,259 0,489 0,336 0,243 0,419 0,670 0,679 0,384 0,269 0,426 0,146 0,606 0,822  0,849 0,551 0,586 0,314 0,796 0,726 0,879 0,463 0,809 0,850 0,850 0,659 0,628 0,679 0,962 0,697 0,850 0,852 0,785 0,660 0,639 

28 0,600 0,758 0,308 0,529 0,341 0,801 0,315 0,211 0,238 0,608 0,316 0,893 0,750 0,583 0,332 0,542 0,336 0,161 0,427 0,245 0,457 0,210 0,330 0,714 0,140 0,336 0,103 0,201  0,374 0,845 0,810 0,706 0,592 0,609 0,865 0,914 0,852 0,962 0,750 0,750 0,727 0,640 0,846 0,930 0,922 0,649 0,402 0,734 

29 0,545 0,883 0,709 0,237 0,357 0,731 0,821 0,549 0,163 0,232 0,663 0,125 0,135 0,649 0,615 0,540 0,535 0,504 0,712 0,483 0,728 0,601 0,801 0,436 0,357 0,701 0,580 0,649 0,782  0,623 0,765 0,750 0,741 0,889 0,615 0,569 0,680 0,687 0,543 0,490 0,353 0,942 0,695 0,432 0,384 0,392 0,816 0,825 

30 0,217 0,526 0,831 0,108 0,550 0,248 0,570 0,427 0,719 0,317 0,540 0,329 0,143 0,584 0,798 0,473 0,561 0,426 0,644 0,369 0,538 0,350 0,117 0,676 0,194 0,196 0,752 0,484 0,245 0,419  0,850 0,624 0,364 0,736 0,874 0,838 0,854 0,455 0,762 0,776 0,379 0,590 0,458 0,985 0,537 0,558 0,855 0,673 

31 0,358 0,424 0,500 0,380 0,219 0,508 0,665 0,288 0,652 0,528 0,627 0,468 0,357 0,833 0,343 0,886 0,685 0,548 0,668 0,695 0,356 0,835 0,493 0,820 0,383 0,655 0,886 0,569 0,400 0,293 0,226  0,731 0,640 0,741 0,889 0,615 0,673 0,588 0,379 0,886 0,548 0,670 0,809 0,485 0,537 0,901 0,739 0,944 

32 0,538 0,478 0,280 0,465 0,179 1,276 0,111 0,612 0,229 0,655 0,693 0,258 0,942 0,339 0,112 0,320 0,443 0,327 0,575 0,698 0,720 0,339 0,388 0,533 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,350 0,405 0,372  0,803 0,592 0,879 0,463 0,789 0,563 0,845 0,859 0,934 0,378 0,445 0,868 0,679 0,442 0,778 0,749 

33 0,322 0,544 0,190 0,382 0,178 0,713 0,633 0,560 0,418 0,317 0,741 0,777 0,259 0,635 0,350 0,615 0,354 0,265 0,422 0,546 0,772 0,620 0,556 0,542 0,090 0,268 0,648 0,544 0,458 0,309 0,906 0,483 0,227  0,682 0,609 0,865 0,280 0,658 0,495 0,567 0,740 0,439 0,545 0,565 0,545 0,784 0,687 0,480 

34 0,462 0,404 0,402 0,317 0,422 0,871 0,705 0,196 0,655 0,345 0,868 0,474 0,203 0,303 0,365 0,030 0,121 0,195 0,514 0,438 0,299 0,539 0,508 0,347 0,538 0,511 0,420 0,251 0,591 0,311 0,394 0,309 0,608 0,462  0,739 0,683 0,467 0,674 0,786 0,562 0,785 0,765 0,755 0,457 0,880 0,796 0,550 0,618 

35 0,356 0,579 0,369 0,865 0,658 0,414 0,146 0,459 0,503 0,393 0,707 0,406 0,280 0,531 0,465 0,345 0,597 0,666 0,587 0,460 0,577 0,605 0,594 0,470 0,258 0,789 0,767 0,937 0,205 0,455 0,526 0,311 0,278 0,452 0,364  0,716 0,483 0,573 0,564 0,898 0,773 0,460 0,655 0,683 0,607 0,470 0,838 0,760 

36 0,320 0,445 0,555 0,502 0,496 0,188 0,522 0,645 0,485 0,603 0,313 0,304 0,218 0,420 0,457 0,427 0,309 0,347 0,089 0,053 0,186 0,410 0,441 0,149 0,447 0,212 0,307 0,360 0,296 0,641 0,331 0,455 0,665 0,243 0,486 0,384  0,644 0,682 0,598 0,857 0,550 0,862 0,458 0,410 0,503 0,908 0,378 0,697 

37 0,352 0,231 0,182 0,213 0,348 0,772 0,295 0,274 0,364 0,384 0,993 0,037 0,077 0,810 0,373 0,433 0,770 0,728 0,712 0,663 0,504 0,543 0,460 0,685 0,365 0,359 0,368 0,258 0,428 0,530 0,356 0,735 0,619 0,770 0,728 0,712 0,551  0,647 0,831 0,638 0,790 0,507 0,311 0,710 0,716 0,612 0,900 0,782 

38 0,463 0,665 0,315 0,575 0,554 0,299 0,383 0,243 0,456 0,456 0,140 0,336 0,103 0,201 0,516 0,338 0,432 0,409 0,510 0,538 0,357 0,480 0,044 0,634 0,166 0,578 0,775 0,212 0,109 0,395 0,627 0,509 0,534 0,432 0,409 0,510 0,401 0,483  0,572 0,622 0,741 0,635 0,767 0,421 0,414 0,419 0,406 0,721 

39 0,354 0,440 0,590 0,432 0,538 0,345 0,162 0,507 0,706 0,411 0,357 0,701 0,580 0,649 0,478 0,572 0,735 0,614 0,836 0,645 0,667 0,597 0,522 0,786 0,579 0,235 0,119 0,681 0,540 0,692 0,473 0,718 0,252 0,735 0,614 0,836 0,802 0,220 0,558  0,515 0,833 0,686 0,528 0,600 0,565 0,858 0,735 0,874 

40 0,545 0,562 0,511 0,837 0,544 0,874 0,594 0,498 0,418 0,695 0,194 0,196 0,752 0,484 0,541 0,254 0,478 0,488 0,152 0,074 0,314 0,411 0,417 0,266 0,555 0,387 0,183 0,472 0,341 0,801 0,315 0,211 0,238 0,478 0,488 0,152 0,193 0,572 0,428 0,506  0,375 0,586 0,730 0,640 0,576 0,570 0,422 0,967 

41 0,520 0,357 0,484 0,634 0,722 0,136 0,410 0,558 0,354 0,402 0,595 0,569 0,504 0,394 0,627 0,342 0,362 0,605 0,617 0,389 0,556 0,685 0,396 0,229 0,737 0,557 0,677 0,401 0,357 0,731 0,821 0,549 0,163 0,362 0,605 0,617 0,840 0,300 0,279 0,217 0,784  0,785 0,615 0,769 0,500 0,670 0,867 0,791 

42 0,227 0,516 0,507 0,424 0,687 0,427 0,534 0,133 0,437 0,654 0,262 0,683 0,139 0,698 0,462 0,284 0,661 0,445 0,750 0,379 0,220 0,231 0,192 0,292 0,133 0,239 0,659 0,128 0,550 0,248 0,570 0,427 0,719 0,661 0,445 0,750 0,348 0,703 0,415 0,514 0,594 0,372  0,870 0,602 0,709 0,995 0,527 0,872 

43 0,664 0,357 0,306 0,204 0,367 0,770 0,586 0,558 0,427 0,395 0,228 0,419 0,778 0,863 0,293 0,304 0,535 0,286 0,426 0,480 0,764 0,886 0,645 0,372 0,744 0,796 0,389 0,366 0,219 0,508 0,665 0,288 0,652 0,535 0,286 0,426 0,623 0,605 0,378 0,563 0,360 0,487 0,214  0,742 0,638 0,793 0,655 0,406 

44 0,350 0,520 0,764 0,566 0,645 0,634 0,607 0,479 0,448 0,566 0,377 0,063 0,598 0,386 0,065 0,389 0,525 0,688 0,462 0,376 0,360 0,944 0,124 0,455 0,785 0,662 0,283 0,240 0,179 1,276 0,111 0,612 0,229 0,525 0,688 0,462 0,735 0,121 0,639 0,440 0,462 0,368 0,428 0,374  0,853 0,495 0,525 0,561 

45 0,368 0,427 0,252 0,209 0,600 0,241 0,578 0,428 0,489 0,289 0,583 0,523 0,618 0,437 0,401 0,645 0,685 0,250 0,523 0,320 0,407 0,207 0,467 0,536 0,793 0,180 0,590 0,328 0,178 0,713 0,633 0,560 0,418 0,685 0,250 0,523 0,627 0,742 0,598 0,621 0,598 0,592 0,311 0,482 0,274  0,793 0,505 0,406 

46 0,585 0,267 0,346 0,524 0,533 0,504 0,606 0,903 0,419 0,419 0,710 0,544 0,338 0,556 0,327 0,358 0,356 0,294 0,620 0,792 0,492 0,401 0,457 0,282 0,415 0,282 0,897 0,265 0,422 0,871 0,705 0,196 0,655 0,356 0,294 0,620 0,182 0,570 0,682 0,203 0,648 0,395 0,155 0,721 0,180 0,216  0,645 0,842 

47 0,315 0,358 1,134 0,846 0,625 0,614 0,760 1,079 0,630 0,462 0,411 0,367 0,386 0,625 0,562 0,599 0,688 0,635 0,266 0,395 0,432 0,642 0,309 0,189 0,596 0,493 1,110 0,550 0,658 0,414 0,146 0,459 0,503 0,387 0,524 0,236 0,696 0,440 0,664 0,335 0,648 0,203 0,852 0,180 0,676 0,958 0,426  0,774 

48 0,522 0,140 0,297 0,811 0,352 0,640 0,560 0,437 0,590 0,357 0,337 0,563 0,179 0,172 0,645 0,579 0,575 0,381 0,471 0,258 0,496 0,357 0,714 0,435 0,564 0,496 0,627 0,591 0,496 0,188 0,522 0,645 0,485 0,755 0,617 0,475 0,538 0,259 0,489 0,336 0,243 0,419 0,325 0,676 0,565 0,640 0,258 0,338  
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