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OZET

TOPRAKSIZ KULTURDE YETISTiRILEN MEVSIMLIK SUS
BITKILERINDE
BiTKi GELISIMi VE CICEKLENME UZERINE
BAZI YARARLI BAKTERILERIN ETKIiSI

Cakar Z. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce
Bitkileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Damisman: Prof. Dr. Ugur Sirin,

Aydin, 2025.

Amag: Bitkisel iiretimde sentetik giibre kullanimi ¢evre, insan ve diger canlilar igin
biiyiik tehdit haline gelmektedir. Bu bakimdan topragin siirdiiriilebilirligi ve kaynaklarin
devamliliginin saglanmasi i¢in son yillarda PGPR’lerin kullanimi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bitki gelisimini tesvik eden kok bakteri yetistiricilii ve iiretimi zor olan
meyve, sebze ve tarla {irlinlerinde yaygin olarak kullanildigi goriilmiistiir. Ancak siis
bitkilerinde kullanim1 hakkinda ¢alismalar olduk¢a sinirhidir. Dolayisiyla bu ¢aligmada,
topraksiz kiiltiirde yetistirilen bazi yazlik ve kislik mevsimlik siis bitkilerine PGPR
uygulanmalarin bitki gelisim ve ¢igek kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: Bitkisel materyal olarak Bellis perennis L.‘Deep Rose’, Begonia
semperflorens F1 ‘Nightlife Red” ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ gesitleri
kullanilmigtir. Caligma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore; her bitki tiirii i¢in 10
uygulama (8 PGPR (Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis,
Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii) uygulamasi, pozitif ve negatif
kontrol uygulamalar1) olacak sekilde 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet bitki olacak
sekilde kurulmustur. Her bitki ¢esitleri i¢in bitki gelisimi, ¢igeklenme durumu ve ¢igek
kalitesi ile iiretim donemi boyunca ve sonunda sokiilen bitkilerin bitki ve kok
olusumuna ait morfolojik 6l¢timler yapilarak veriler alinmistir.

Bulgular: PGPR uygulamalar1 Seker tabagi, Seker begonya ve Petunya bitkilerinde
ciceklenmede erkencilik saglamistir. Seker tabaginda PGPR’lerin kontrol grubu (pozitif
ve negatif) ile kiyaslandiginda; yaprak sayisi, bitki yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu,
yas ve kuru agirligi, ¢icek sayist ve ¢icek capi olmak iizere bir¢ok kriterde en yliksek
degerler PGPR uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Seker begonya en yiiksek ¢icek
yas ve kuru agirhigy, ¢igek cap genisligi, cicek sayisi, bitki boyu, bitki kuru agirlik, kok
kuru agirlik, yaprak sayisi, yan dal sayisi ve erken ¢iceklenme degerleri PGPR
uygulama gruplarinda oldugu belirlenmistir. Petunya bitkisinde PGPR ve kontrol grubu
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uygulamalar1 kok uzunlugu, bitki yas ve kuru agirligr o6zelliklerine etkileri dnemsiz
bulunmus ve aym istatistik grubunda yer aldigi goriilmiistiir. Petunyada bakteri
uygulamalarin ¢icek sayisi, kok yas ve kuru agirligi parametrelerinde onemli etkileri
oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Bellis perennis L. ‘Deep Rose’, Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ve
Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ gesitlerin yetistiriciliginde PGPR uygulamalarinin bitki
gelisimi, ciceklenme ve bitki-¢icek kalite Ozellikleri iizerine olumlu etkileri oldugu
ortaya konmustur. Yiriitiilecek yeni caligsmalar ile bu tiirler ve diger mevsimlik bitki
tirlerinde uygun PGPR 1rklart ve dozlarimin belirlemesi, bakteri uygulamalarinin
bitkilerin topraksiz tarimda kullanim tizerine etkilerinin belirlemesi hedeflenmelidir.

Anahtar kelimeler: Topraksiz tarim, PGPR, Bellis perennis, Begonia semperflorens,
Petunia hybrida, Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis,
Azotobacter chroococcum-+Azotobacter vinelandii
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SOME BENEFICIAL BACTERIA ON PLANT GROWTH
AND FLOWERING IN SEASONAL ORNAMENTAL PLANTS GROWN IN
SOILLESS CULTURE

Cakir Z. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural
and Applied Sciences, Department of Horticulture, Master Thesis,
Supervisor: Prof. Dr. Ugur Sirin, Aydin, 2025.

Objective: The use of synthetic fertilizers in agricultural production is becoming a
major threat to the environment, humans, and other living beings. In this regard, the use
of PGPRs has become increasingly important in recent years for ensuring soil
sustainability and the continuity of resources. It has been observed that root bacteria
cultivation, which promotes plant growth, is widely used in the cultivation of difficult-
to-produce fruits, vegetables, and field crops. However, studies on its use in ornamental
plants are quite limited. Therefore, in this study, it was aimed to determine the effects of
PGPR applications on plant growth and flower quality of some summer and winter
seasonal ornamental plants grown in soilless culture.

Material and Methods: As plant material, the varieties Bellis perennis L.‘Deep Rose’,
Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’, and Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ were
used. The study was designed according to a randomized block design; for each plant
species, there were 10 applications (8 PGPR (Bacillus megaterium, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii)
applications, positive and negative control applications) with 3 replications and 10
plants per replication. For each plant variety, data were collected by performing
morphological measurements related to plant and root formation on the plants that were
uprooted during and at the end of the production period, focusing on plant development,
flowering status, and flower quality.

Results: PGPR applications have provided early flowering in sugar plate, sugar
begonia, and petunia plants. In the sugar plate, when comparing PGPRs with the control
group (positive and negative), it has been determined that the highest values in many
criteria such as the number of leaves, plant fresh and dry weight, root length, fresh and
dry weight, number of flowers, and flower diameter were found in the PGPR
applications. It has been determined that the sugar begonia has the highest values of
flower fresh and dry weight, flower diameter, flower count, plant height, plant dry
weight, root dry weight, leaf count, branch count, and early flowering in the PGPR
application groups. In petunia plants, the effects of PGPR and control group
applications on root length, plant height, and dry weight characteristics were found to be
insignificant and were observed to fall within the same statistical group. In petunias, it
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has been determined that bacterial applications have significant effects on the
parameters of flower count, root age, and dry weight.

Conclusion: In the cultivation of Bellis perennis L. ‘Deep Rose’, Begonia
semperflorens F1 ‘Nightlife Red’, and Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ varieties, it has
been demonstrated that PGPR applications have positive effects on plant growth,
flowering, and plant-flower quality characteristics.With new studies to be conducted,
the aim should be to determine suitable PGPR strains and doses for these species and
other seasonal plant types, as well as to identify the effects of bacterial applications on
the use of plants in soilless agriculture.

Keywords: Soilless culture, PGPR, Bellis perennis, Begonia semperflorens, Petunia
hybrida, Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Azotobacter
chroococcum+Azotobacter vinelandi
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1. GIRIS

Diinya niifusu 2. Diinya savas1 sonrasi artiga girmistir. 1950'lerde 2,5 milyarken
2010’da 7,5 milyar1 yakalamis, gelecekteki 50 yil icerisinde 10 milyara yaklasacagi
tahmin edilmektedir (Catkin, 2021; Yilmaz, 2023). Niifustaki artis sonucu bitkisel
tiretimde yeterli artisin saglanamamasi ve geleneksel tarim yontemlerinin artik yetersiz
kalmaya baglamasi aclik sorunun daha da belirgin hale gelmesine neden olacaktir
(Glines, 2013; Yilmaz, 2023). Ayrica plansiz kent yerlesmeleri sonucunda tarim
arazileri olarak kullamilan toprak alanlar1 daralmaktadir (Bicek, 2021). Ureticiler giin
gectikce azalan tarim arazilerinde gida talebini karsilayabilmek i¢in yogun iiretim
yapmaktadirlar (Ergiin, 2020). Ozellikle bitkisel iiretimde kaliteli ve birim alanda daha
fazla iirlin elde etmek icin kimyasal kaynakli (giibre, pestisit vb.) uygulamalar yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir (Meseri, 2008).

Inorganik giibreleme topragin verimliligini artirir, bitkinin biiyiimesine ve
gelismesinde katki saglar (Bicek, 2021) ve modern tarimin vazgecilmez bir pargasi
olarak goriilmektedir (Kaya Ozdogan, 2020). Ancak bitkisel iiretim sirasinda
gereginden fazla kimyasal gilibre ve pestisit kullanimi, toprak sagligi ve yapisinda
bozulma, g¢evrenin kirlenmesi, patojen ve zararli popiilasyonlarinin varligini ortaya
cikmasma neden olmaktadir (Civelek, 2017). Ozellikle kimyasal giibrenin bitkilerde
depolanarak ve igme sularina karisarak suda bulunan nitrat miktarinin yiikselmesine ve
bunlarin sonucu olarak da insan ve hayvan sagligi acisindan 6énemli sorunlara neden
oldugu belirlenmistir (Y1ldirim, 2019; Islek, 2022). Ayni zamanda sulama sularinin tuz
miktar1 yliksek olmasi, kurak bolgelerdeki hizli buharlagsma ve kotii drenaj gibi etkenler
toprak tuzluluguna neden olmaktadir. Toprak tuzlulugunun artmasiyla bitkiler topraktan
yeterli miktarda suyu alamamakta ya da sudaki iyon miktarinin fazla olmasi sonucunda

alinan maddeler toksik etkide yapabilmektedir (Dogan vd., 2024).

Insanlarin gida ihtiyaglarini karsilayabilmek igin tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir
formda artmasi1 gerekmektedir. Dolayisiyla toprak sagliginin devamliliginin olmasi,
tirtinde verim ve kalitenin diismemesi i¢in kullanilan giibrelerin toprak agisindan toprak
diizenleyici, bitki i¢inde bitki biliylimesini ve gelismesini artirici yapiya sahip olmasi
gerekmektedir (Yildiz Kutlusoy, 2019). Ancak bilingsiz ve kontrolsiiz uygulamalar

topraklarin siirdiiriilebilirligini sinirlandiran faktorlerdir (Ergiin, 2020). Bu nedenle
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bitkisel iiretim ve insan-gevre sagliginin olumsuzluklara karsi onlenmesine katkida
bulunabilecek biyolojik Tiriinlerin (biyopestisit ve mikrobiyal giibre) kullaniminin
gerekli oldugu artik bilinmektedir (Gokce ve Kotan, 2016). Bir¢ok {ilkede artik
konvansiyonel tarimdan c¢evreye karsi olumlu etkileri olan iiretim tekniklerine
gecilmeye baglanmistir (Zengin, 2007). Dolayisiyla biyolojik giibrelerin dnemi artmis
ve kullanim alanlar1 genislemistir. Bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik savas ajani ve
biyogiibre olarak kullanilan (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) kok
bakterileri son yillarda etkin bir sekilde kullanilmaya baglanilmistir (Celik vd., 2020).

PGPR’lerin bitki gelisimi ve verim iizerine olumlu etkisi oldugu ¢ok uzun siiredir
bilinmektedir (Ayhan, 2016). Bitki gelisimini tesvik eden kok bakteriler ilk kez 1978
yilinda Kloepper ve Schroth tarafindan kesfedilmistir (Kinik, 2014). PGPR iizerine
yapilmis olan birgok c¢alismada farkli arazi denemelerinde sonuglar acisindan
uyumsuzluk goriilmesine ragmen, kontrole gore daha yiiksek verim artislarinin oldugu
goriilmiistiir (Sadak, 2018). Ozellikle 20. yiizy1lin ortalarinda yapilan ¢alismalar sonucu,
kontroldeki uygulamalara gore kok bakteri uygulamalarinda %350-70 verim artist
saglandig belirlenmistir (Alaylar, 2017). Giiniimiizde pek ¢ok iilkede ¢aligmalar devam

ediyor ve bitkilerde verimi artirici etkisi tizerinde ¢alisilmaktadir (Altin ve Bora, 2005).

Bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri bitki gelisimini uyarmast,
biyogiibreleme, bitki hormonlarinin iiretimi gibi 6zellikleri yaninda bitkisel hastalilarin
kontroliinde de gorev almaktadir (Sahin, 2019). PGPR'ler toprak, bitki kok ¢evresi ve
kok yiizeyinde bulunmaktadir (Ayhan, 2016; Tiirkoglu, 2019). Bitki gelisimine dolayl
ve dolaysiz olarak etki edebilmektedirler (Tiirkoglu, 2019). Direk etki mekanizmasi,
fosforun biyolojik olarak alinabilir hale gelmesi, azot fiksasyonu ve fitohormon iiretimi
arttirmay1 igerirken; indirekt mekanizma, bitki savunma tepkilerini veya patojenleri
ortadan kaldirmay1 saglayarak bitki biiylimesini arttirmayr igermektedir (Yildiz

Kutlusoy, 2019; Merakli ve Memon, 2020).

PGPR’lerin son dénemlerde, koklenme ve liretiminde zorlanilan meyve tiirlerinde,
sebze ve tarla iiriinlerinde yaygin olarak kullanildigi goriilmistiir (Sezen ve Akpinar
Kiilekgi, 2020). Tarla irinlerinde; bugday (Erdem, 2019), misir (Dusak, 2021), kekik
(Kutlu, 2013) vb; Sebzelerde; marul (Hussem, 2022), brokoli (Ekinci vd., 2015),
domates (Yilmaz, 2017), kavun (Tirkoglu, 2019) ve biber (Keklik, 2022) vb.;
Meyvelerde; elma (Karakurt, 2006; Kotan vd., 2021) ve visne (Esitken vd., 2003) vb.
bir¢ok lirtinde PGPR ile ilgili calismalar yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Ancak siis
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bitkilerinde ise kullanimi hakkinda ¢alismalarin oldukca sinirlidir (Sezen ve Akpinar

Kiilekei, 2020).

Gilinlimiizde insanlarin sehirlerde giinliik stresli is ve yasam kosullar1 nedeniyle
dogaya olan 6zlem ve merak artmaktadir (Parlakova Karagoz, 2018; Girgin, 2019). Siis
bitkileri, dogadan uzaklasan insanin monoton yasantisini zenginlestirmesinde ve buna
bagli saglik, psikolojik, estetik ihtiyaglarin1 karsilamasinda, c¢evre bilincinin
kazanilmasini arttirmada dnemli role sahiptirler. Siis bitkileri sektorii 20. yiizyilin ikinci
yarisindan bu yana iiretildigi alan miktari, tiretim miktar1 ve satis degeri yoniinden
diinyada 6nemli bir alt sektor haline gelmis olup ayni1 zamanda bitkisel {iretim igerisinde
yiiksek katma degerli onemli bir iiretim koludur. Ulkemiz sahip oldugu biyogesitliligi
sayesinde ve gen merkezlerinin cakistigi bir cografya da bulunmasi etkisi ile siis
bitkileri gesitliligi bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyele sahiptir. Tirkiye’de
kesme cicekler, i¢ mekan siis bitkileri, dis mekéan siis bitkileri ve dogal ¢igek soganlari
gruplandirilmis olan siis bitkileri sektorii diinya c¢apinda ihracat potansiyeli sebebiyle
giin gectikce ilginin yogunlastig1 bir tarimsal faaliyet alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(C)zdemir Durmuslar, 2024; Keles, 2024).

Dis mekan siis Dbitkileri, genellikle park, bahce, karayolu ve kent
agaclandirmasinda, rekreasyon ve mesken yerlesimlerinde kullanilan agag, agageik, cali
ve otsu bitkilerdir. Biiyiikliikleri, formlari, islevleri ve bitkisel 6zelliklerine gore genis
yaprakli agac, agaccik ve calilar; ibreli agac ve agaceiklar; yer Ortiicli, tirmanici ve
sarilict bitkiler, mevsimlik siis bitkileri (Mevsimlik ¢igekler) ve su bitkileri olmak {izere
farkli alt gruplara ayrilmaktadirlar (Sirin, 2024; Ozdemir Durmuslar, 2024). Mevsimlik
siis bitkileri, dis mekan siis bitkileri icerisinde degerlendirilmektedir. Ancak iilkemizde
mevsimlik siis bitkilerinin tiretim alanlari, tiretim miktarlari, yetistirilen {rtinler ve

ticaret hacmi konularinda saglikli verilere ulasmak oldukga giictiir.

Ulkemizde siis bitkileri {iretimi igerisinde mevsimlik ¢igek yetistiriciliginin dnemi
giderek artmaktadir (Oren, 2012). Mevsimlik cicekler, tohumundan ya da vegetatif
yontemlerle {retilerek yetistirilen ve peyzajda sadece cicekleri oldugu donemde
kullanilmak iizere yetistirilen ve ¢iceklenme donemini tamamladiktan sonra sokiilerek
bir bagka tiir ile ikame edilen, ¢ogunlukla otsu ve tek yillik bitkiler olup bir gelisim
mevsimi sonunda dogal olarak kuruyarak omriinii tamamlayan bitkilerdir (Sirin 2024;
Anonim, 2016). Mevsimlik siis bitkileri park, bahce ve peyzaj gibi kentsel alanlarda
insan ile doga arasindaki iliskilerin diizenlenmesi ve biyolojik konfor gibi dogrudan
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fiziksel ihtiyaclarin karsilamasina yonelik uygulamalarin da temel materyali haline
gelmistir (Ozdemir Durmuslar, 2024). Mevsimlik ¢igekler yazliklar ve kisliklar olarak
iki ayr1 gruptan olusmak (Sirin, 2024; Anonim, 2016), vegetasyon siiresine bagli olarak
da tek, iki ve ¢ok yillik olarak ayrilabilmektedir (Sirin, 2024). Mevsimlik ¢icek yazlik;
camgiizeli, petunya, kadife ¢icegi vb., kislik; hercai menekse, ¢uha ¢igegi, sebboy vb.
tiirler vardir (Atlar, 2006). Diinya’da gelismis, siis bitkilerine 6nem veren bazi iilkelerde
mevsimlik c¢icek tohumlart tiretimi yapilmakta, iilkemizde ise bu konu gelismesi
gereken bir sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de tiretim ya tohumun ithal
edilmesi ya da iireticinin kendi yetistiriciliginden bir sonraki iiretime bitki ayirmasi ile
tohum elde etmesi seklinde ger¢eklesmektedir (Kavut, 2019). Mevsimlik siis bitkilerinin
kullanimin artmasi, beraberinde mevsimlik siis bitkisi fide yetistiriciligi sektoriini
gelistirmistir (Alp vd., 2009). Uretim maliyetinin diisiik olmasi, bitkilerin viyol veya
plastik torbalarda yetistirilebilmesi toptan satis olanaklarini arttirmakta ve bu durum

tireticiyli mevsimlik ¢icek yetistirmeye tesvik etmektedir (Atlar, 2006).

Mevsimlik siis bitkileri yetistiriciliginde ozellikle ¢evre diizenlemesi amaci ile
kullanilan tiirlerde tohum ¢imlenmesinde yasanan diisiik, ge¢ ve heterojen ¢imlenme
gibi sorunlar biliylikk 6nem arz etmekte ve c¢oziilmesi beklenen bir konu olarak
goriilmektedir (Kavut, 2019). Ayrica toprakli kiiltiirlerde bitki gelisimi i¢in uygun
ortamlarin kullanilamamasi ve toprakli kiiltlirlerde yasanan sorunlarin bitki gelisimlerini
olumsuz etkilemektir. Giinlimiizde besin maddelerinin, pestisitlerin ve suyun daha
verimli kullanilmasi, iklim kosullarindan bagimsiz {iriin verimliliginin saglanmasi,
kontrollii iiretimin gerceklestirilmesi gibi nedenlerle topraksiz kiiltiire gecis
yasanmaktadir. Mevsimlik siis bitkilerin yetistiriciliginde de topraksiz yetistirme
ortamlarin kullanilmas1 sonucunda, bitki fizyolojisi, verim ve {iriin kalitesi lizerinde
kullanilan ortamlarin oldugu ¢alismalarda gortilmistiir (Alvarez vd., 2018; Khandaker
vd., 2018; Madurangani vd., 2020).

Topraksiz tarim, bitkilerin saglikli bir sekilde canliliklarini siirdiirebilmeleri,
bliylime ve gelisme faaliyetleri ve verimli bitkisel iirlin olusturabilmeleri i¢in ihtiyag
duyduklart1 su ve besin elementlerinin duragan veya akighh bir sistemde besin
soliisyonlart halinde bitkinin kok bdlgesine uygulandigi kiltiir seklidir (Gil, 2019;
Eli¢in vd., 2021). Topraksiz tarimin baslica avantajlar1 arasinda yetistiricilige uygun

olmayan alanlarda dahi lretime olanak saglamasi, yetistiricilikte yliksek verim ve



kaliteye sahip bitki yetistirilmesine imkan vermesi, is giliciinden, kullanilan su

miktarindan tasaruf saglamasi sayilabilir (Saygili, 2012).

Topraksiz tarimda, yetistirme ortamlarinin 6zelliklerinin dogrudan veya dolayli
olarak bitkinin fizyolojisi ve verimini etkilemesi nedeniyle uygun yetistirme ortami
veya ortamlarinin se¢imi olduk¢a Onem tasimaktadir (Saygili, 2012; Gl 2019).
Tiirkiye’de yapilan caligmalar, substrat kiiltiiriiniin sera kosullarinda uygun oldugunu
ortaya koymustur (Tizel ve Giil, 1999). Tiirkiye’de topraksiz kiiltirde en fazla
kullanilan ortam perlit ve torftur. Topraksiz tarimda yapilan yetistiriciliklerdeki en
onemli konulardan birisi bitkilerin siirekli ve yeterli besin ile beslenmeleridir. Topraksiz
tarimda bitkilerin besin elementleri ve su ihtiyaglari, gerekli biitiin elementleri igeren bir

besin ¢ozeltisi ile karsilanir (Saygili, 2012).

Toprak kaynakli hastalik etmenleri ve nematodlara karsi, agirlikli olarak kimyasal
dezenfeksiyon uygulanmaktadir. Seralarda geleneksel tarzda toprakta yapilan
yetistiriciligin yan1 sira, son yillarda topraksiz yetistiricilikte de bitkilerin biotik ve
abiotik stres kosullar1 altinda, bitki gelisimi yavaslamakta, meyve tutumu ve kalitesi
azalmakta, bitkiler hastalik ve zararlilara duyarli hale gelmektedir. Diger yandan
topraksiz tarimda, ortamda zaman igerisinde Pythium ve Phytopthora sp. gibi patojen
funguslar veya nematodlar sorun yaratabilmekte, ortamin dezenfeksiyonu gerekli hale
gelmektedir (Kidoglu, 2009). Dolaysiyla topraksiz tarimda kimyasal girdi kullanimi
kacilmaz hale gelmektedir. Ayrica topraksiz tarim, bitki yetistiriciligi i¢in optimum
ortam sartlarin saglanarak bitkilerin beslenme ve su gereksinimlerinin besin
cozeltileriyle karsilanmasi nedeni ile kimyasal madde kullanimi yogundur. Her ne kadar
bitkinin istedigi dozlarda uygulansa da kimyasal giibre kullanim1 maliyeti yiiksek, insan
ve cevre saglig1 agisindan risk olusturan bir uygulamadir. Bu nedenle, topraksiz tarimda
kullanilan besin soliisyonlardaki elementlerin kullanimin1 azaltmak ve bitki kokleri
tarafindan besin elementlerinin daha etkili bir sekilde alimimi saglamak amac ile son

yillarda topraksiz tarimda PGPR’lerin kullanimi ivme kazanmistir.

Geleneksel tarimda PGPR’lerin besin elementlerinin aliminda yardimer roli
oldugu bilinmektedir. Nitekim topraksiz tarimda PGPR’lerin kullanimi {izerine yapilan
calismalar neticesinde basarili sonuglar elde edilmistir (Giil vd., 2008c; Misrakli, 2018;
Mutluay, 2023). Ancak siis bitkileri ile ¢aligmalar olduk¢a sinirlidir. PGPR'ler yapilan
caligsmalar sonucu siis bitkisi tiirleri tizerinde bitki yaprak sayisi, siirgiin ve kok yas/kuru
agirh@, ciceklenme siiresi, ¢igek sayisi gibi birgok bitki gelisimi 6zellikleri tizerine
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olumlu etkiler yaptig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda kok bakterilerin siis bitkilerine
inokiilasyonun sonucu; tohum ¢imlenmesi, bitki sertligi, klorofil miktari, baklagillerdeki
nodiil sayisi, dokulardaki besleyici nitelikteki madde artis1 gibi olgulardaki olumlu
etkileri ile bitkiler daha uzun siire saglikli kalabilmektedir (Alaylar, 2017). Ayrica

PGPR’ler siis bitkileri iiretim agsamasinda da etkili olmaktadir.

Mevsimlik siis bitkileri yetistiriciliginde toprakli kiiltiirlerde bitki gelisimi i¢in
uygun ortamlarin kullanilamamasi ve toprakli kiiltiirlerde yasanan sorunlar bitki
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Ayrica peyzaj alaninda kullanilan kimyasal giibreler
insan, hayvan ve ¢evre saglhiginda onemli riskler olusturmaktadir. Ancak PGPR’lerin
kullanimi ile gilibre kullaniminin azaltilmasi ve bu sayede risklerin azaltilabilecegi
diisiilmektedir. PGPR’lerin mevsimlik siis bitkileri iizerine ¢alisma ¢ok azdir. Dolasiyla
PGPR’lerin mevsimlik siis bitkilerine uygulanmasi sonucu bitki gelisimi ve

ciceklenmesi etkileri hakkinda yeterince bilgi yoktur.

Bu ¢alismada, PGPR’lerin topraksiz kiiltiirde bazi yazlik ve kislik mevsimlik siis
bitkilerine (Bellis perennis L., Begonia semperflorens, Petunia hybrida) uygulanmasi
sonucu bitki gelisim parametrelerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda topraksiz kiiltiirde bitki gelisimini artiric1 bakterilerin mevsimlik siis
bitkilerin yetistiriciliginde kullanilmasi amaglanmistir. Nitekim bu alandaki ¢aligsmalarin

yetersiz ve az olmasindan dolay1 bu ¢aligma biiyiik bir 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. PGPR ile ilgili Genel Bilgiler

Diinyada iireticiler, tarim alanlarin azalmasiyla ve giin gectik¢e gida ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in yogun tarimsal iiretim yapmaktadirlar. Bitkisel iiretimde birim
alanda yiiksek verim elde etmek ve bitkisel hastaliklarla miicadele etmek ic¢in sentetik
giibre kullanimi artmustir. Ozellikle iiretimde kullanilan kimyasal giibre kullanimu;
sularinin kirlenmesine, topragin verim ve siirdiiriilebilir 6zelligin kaybedilmesine, dogal
dengenin bozulmas1 gibi bir¢cok cevresel olumsuzluklart meydana getirmistir (Yagmur,
2019). Bu bakimdan topragin siirdiiriilebilirligi, kaynaklarin devamliliginin saglanmasi
ve tarimsal girdi maliyetin disiiriilmesi acisindan son zamanlarda kullanimlari
yayginlasan bitki biiylime ve gelismesine katki saglayan PGPR’lerin kullanimi biiyiik
onem arz etmektedir (Yagmur, 2019; Yildiz Kutlusoy, 2019).

Diinyanin birgok tilkesinde hem bitki gelisimini artiran hem de biyokontrol ajani
olarak PGPR’ler fiizerine c¢alismalar incelendiginde genel olarak Acinetobacter,
Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Pseudomonas ve Rhizobium gibi cinslerde yer
aldig1 goriilmektedir (Toprak, 2012; Girgin, 2019). PGPR, genellikle bitki kok ¢evresini
ve/veya kok yiizeyini yerleserek toprak kokenli patojenlerin  gelisimini
sinirlamaktadirlar (Parlakova, 2014). Genel olarak, rizosfer bakterilerinin yaklasik %2-
5'i bitki biiylime diizenleyici bakterileridir (Odabas, 2021).

PGPR’ler fitostimiilator, biyogiibre, biyopestisit ve rizoremediyator olarak dogada
onemli ve cok biiylik etkiye sahiptir (Ahiskalioglu, 2024). Bitki kok bdlgesinde ve
rizosfer topraginda yasamlarimi silirdiiren ve bu yerleri kendilerine habitat alam
PGPR’ler bitki gelisimini direk ve indirek olarak etki edebilmektedirler (Yildiz, 2019).
PGPR’lerin bitki gelismesini tesvik mekanizmalari tam olarak agiklanamamis olmakla
birlikte bitkisel hormonlar olarak oksin, sitokinin, giberallin ve etilen iiretebildigi, N
fiksettigi, mineral fosfati ¢0zebildigi, organik fosfat ve diger besin elementlerini
mineralize ettigi, antibiyotik ve fungusit bilesikler sentezleyerek patojenlere karsi

antagonistik etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Parlakova, 2014; Ayhan, 2016).



PGPR'lar; bitkisel hormonlar1 (giberellin, oksin vb.) iiretebildigi, su ve mineral
alimini artirmasi, yaprak alani, klorofil orani, kok gelisimini desteklemesi, kok ve govde
agirhigi artmakta, nodiilasyona yardimci olmasi, bitkide enzim aktivitesini artirmasi gibi
etki mekanizmalarina sahip olmasiyla bitki gelisimini tesvik etmektedirler (Imriz vd.,
2014; Ayhan, 2016; Yildiz Kutlusoy, 2019). Fe, Cu, Zn vb. inorganik besin elementlerin
kullanimini artirdigi tespit edilmistir (Turan vd., 2004). Yapilmis olan ¢alisma sonuglari
bakildiginda bazi PGPR aktivitelerinin kuraklik, tuzluluk ve diisiik besin maddesi gibi
abiyotik stres kosullarinin etkilerini azalttig1 bulgular goriilmektedir (Bozdogan, 2019).

PGPR’ler tarafindan en ¢ok salgilanan bitkisel hormon oksindir. Genellikle azot
fiksasyonundan ziyade oksin iiretiminin koklenmeyi uyarmada ve bitki bilylimesini
arttirmada ana etken oldugu kabul edilmektedir (Kir, 2010). Etilen ise tohum
cimlenmesinde olduk¢a Onemlidir. Fidelerin gelismesi esnasinda etilenin {iretim
seviyesi artmaktadir. Hizla biiyliyen kokler tarafindan iiretilen yiliksek seviyedeki etilen
kokiin uzamasini engellemektedir. Boylece bitki gelisimini uyaran kok bakterileri
tarafindan tretilen ACC deaminase enzimi yardimiyla etilenin olumsuz etkilerini
azaltmakta, etilen seviyesinin disiiriilmesiyle bitkilerin kok uzunlugu artmaktadir
(Ayhan, 2016). Ozellikle Agrobacterium, Bacillus ve Pseudomonas bakteri tiirlerinin
Indol Asetik Asit (IAA) {ireterek odun celiklerinde koklenmeyi tesvik ettigi
bildirilmektedir-(Esitken vd., 2003).

Arastirmalar 6zellikle ticari preparatlar1 fazla olan Bacillus ve Pseudomonas
cinslerinde yogunlasmistir (Sayin, 2023). Bacillus ve Pseudomonas cinsleri bitki
gelisimini tesvik, patojenler ve zararlilar1 baskilamalar1 agisindan dikkat ¢cekmektedirler
(Toprak, 2012). PGPR’lerin bitki gelisimini tesvigi ile ilgili ilk ¢alisma Pseudomonas
putida GR-12-2’de yapilmistir (Altinkaynak, 2016). Pseudomonas sp. bakterilerinden
Pseudomonas putida ve Pseudomonas fluorescens rizosferde oldukg¢a yaygin olarak
bulunmaktadir (Y1lmaz, 2024).

Ticari preparatlarda en fazla Bacillus cinsine ait tiirler kullanilmaktadir (Kloepper
vd., 2004). Bacillus tiirleri bitkinin biiylimesini artirici ve diizenleyici etkiler
gostermektedir (Dede, 2020). Bacillus sp., toprakta fazla miktarda bulunur. Ayrica
Bacillus sp.’in topraktaki sayisi, biotik ve abiotik olmak iizere yaklasik 50 faktorii
etkilemektedir (Kidoglu, 2009). Ornegin Bacillus tiirlerinin bitkilerde tuz stresine karst
tolerans sagladigi bildirilmektedir (Altunlu, 2020). 1985 yilinda ilk ticari PGPR preparat
olan Bacillus subtilis A-13 iiretilmistir (Altinkaynak, 2016). Bacillus tiirlerinden, B.
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subtilis, B. megaterium, B. pumilus, B. amyloliquefaciens, B. thuringinensis, B.
licheniformis bitkisel {iretimde mikrobiyal giibre ve biyopestisit olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir (Berg, 2009).

Fosfor topraklarda yeterince bulunmasina ragmen bitkiler tarafindan
kullanilabilirligi az durumdadir. Topragin kire¢ igerigi ve pH’s1 fosforun bitkiler
tarafindan alinabilirligini etkilemektedir. Bacillus sp. fosfor parcalayici ozelligi ve
fosforun bitkiye faydali forma donligmesinde etkili rol oynamaktadir. Fosfat ¢oziicii en
iyi kok bakterileri olarak, Pseudomonas, Bacillus ve Rhizobium irklar1 yer almaktadir
(Antoun, 2003; Yilmaz, 2024).

Bitkiler igin azot, nemli besin kaynaklarindan birisidir (Y1lmaz, 2024). Kimyasal
N giibrelemesinin maliyeti PGPR'ler aracilig1 ile yapilan N giibrelemesine gore oldukga
pahalidir. Sonug olarak uygun PGPR kullanimiyla, kimyasal giibre sarfiyatinin
azaltilabilecegi ve PGPR'ler ile birlikte kimyasal giibre kullanimi sonucu bitki besin
element alimim daha fazla artign goriilmiistiir (Ustii, 2019). En iyi azot fikse eden
bakteri 1irklar1  Rhizobium,  Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium,
Azospirillium ve Azotobacter cinsleridir (Erdogan, 2017; Yilmaz, 2024). PGPR’lerin
etkileri kompleks bir siire¢ olup, bakteri tiir ve sayisi, bitki genotipi, bitki-bakteri
kombinasyonu, toprak tipi, hasat tarihi, gelisme donemi, ¢evre sartlar1 ve organik madde

miktarina bagl olarak degisebilmektedir (Arikan, 2012; Parlakova, 2014).
2.2. PGPR’ler ile Ilgili Yapilmis Bazi Calismalar

PGPR’lerin meyve agaglarin koklenmesi, meyvede kalite, verim ve besin element

igerigini artirmada olumlu etkileri oldugu gozlemlenmistir.

PGPR’lerin meyve celiklerin koklenmesi lizerine yapilmis olan bir ¢alismada,
Rosa canina ve Rosa dumalis sert govde celiklerine IBA uygulamasi ve Agrobacterium
rubi asilamasmin etkilerini degerlendirmislerdir. IBA, bakteri ve IBA+Bakteri
uygulamalarimin  koklenmeyi tesvik ettigi saptanmistir. 4000 ppm IBA ve
Agrobacterium rubi A-16 uygulamasi yapilan Rosa canina c¢eliklerinde en yiiksek
koklenme orani elde edilmistir. Bununla birlikte, Rosa dumalis’in optimum koklenme
2000 ppm IBA ve Agrobacterium rubi A-18 uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
Sonug¢ olarak Agrobacterium rubi ve IBA hormonu kombinasyonunun yan kok

olusumunu ve gelisimini tegvik ettigi saptanmistir (Ercisli vd., 2004).
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PGPR’lerin meyve celiklerin kdklenmesi iizerine benzer bir bagka calisma ise
asma anaci lizerine yapilmistir. 3 farklt Amerikan asma anacin (110 R, 1103 P ve 5 BB)
celiklerin dip kismina, Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) kok
bakterileri tek basina ve birlikte uygulanarak koklenme iizerinde etkisini belirlemesi
hedeflenmistir.  Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12)
uygulamalarinin, diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek degerler verdigi saptanmistir.
Bacillus cereus uygulamasinin kok gelisimi itizerine etkisi degerlendirildiginde, en
yiiksek kok sayis1 1.95 adet, en yiiksek koklenme %72.03 ve en yiiksek kok yas agirligi
39.75 mg elde edilmistir. Ayrica en yiiksek kok kuru agirligr 13.06 mg Bacillus cereus
(ZE-T7)+Pseudomonas putida (ZE-12) uygulamasinda elde edilmistir (Topgu Altinci ve
Cicekli, 2024).

PGPR’lerin bir bagka onemli 6zelligi ise meyve kalitesi verim ve bitkide besin
elementi igerigi artirmada lizerine etkisidir. Bu konu {izerine yapilmis arastirmada
Bacillus M3 ve Bacillus OSU-142 cinslerinin ahududu bitkisinde tek basina ve birlikte
kullanimlarinin bitki gelisimi, verim, yapraklarin ve topraklarin besin elementi icerigine
etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda Bacillus M3 uygulamasi ahududu da bitki
gelisimini ve verimi artirmistir. Bacillus M3 ve Bacillus OSU-142 cinsler, topraktaki
toplam N, kullanilabilir P, K, Ca, Mg, Fe, Zn miktarim1 ve pH’y1 olumlu sekilde
etkilemistir. Ahududu yapraklarinin azot, kalsiyum ve fosfor igerigi Bacillus M3 ve
Bacillus OSU-142 birlikte uygulamasi sonucu artmigtir. Ahududu bitkilerinde kontrole
kiyasla verimde kok bolgesine inokule edilen Bacillus M3 %33.9 ve Bacillus OSU-142
%74.9 artis gbzlenmistir (Orhan vd., 2006).

Bir bagka caligmada ise gen¢ elma agaglarinin gelisim ve verimleri iizerinde anag
(M9 ve MM 106), cesit (Granny Smith ve Stark Spur Golden Delicious) ve bitki
biiyiimesini diizenleyen rizobakterilerin (OSU142, OSU-7, BA-8 ve M-3) etkilerini
aragtirmistir. Calisma sonucunda rizobakterinin sitokinin ve IAA {retiminde 6nem
etkiye sahip olmustur. M3 ve OSU-142 uygulamalar1 fosfat ¢oziicii 6zellik gostermistir.
M3 da uygulamasinda maksimum siirgiin gelisimi elde etmislerdir. Gen¢ elma
fidanlarin rizobakterilerin kontrol ile karsilastirildiginda meyve verimini ve siirgiin

uzunlugunu arttirdigini belirlenmislerdir (Aslantas vd., 2006).

Esitken vd. (2006) yapmis olduklari ¢alismada 0900 Ziraat kiraz c¢esidine
PGPR’lerden Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU 142 izolatlarinin tek tek ve
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kombinasyonlarinin yapraklardaki besin elementi igerigi, bitki gelisimi, verime etkileri
aragtirillmistir. Pseudomonas BA-8 uygulamasinda en yiiksek verim elde edilmistir.
Bakteri uygulamalarin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulamasi verime, dal uzunlugunu meyve
agirhgina olumlu yonde etkilemistir. Ayrica bakteri uygulamalarimin kontrole gore
yapraklardaki N, P, K Fe, Zn ve Mn igerigini artirdigin1 vurgulanmistir. Bu calisma
Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU 142 izolatlarinin hem tek hem de kombinasyon
halde bitkisinin besin elementi alimini, bitki gelisimi ve verimini olumlu yonde

etkiledigini rapor edilmistir.

Mabhlep anaci iizerine asili Kiitahya visne ¢esidine Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 uygulanmasiin verim, meyve Ozellikleri ve bitki geligimi
izerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 tek baslarina ve kombinasyon halinde uygulanmasi bitki
gelisimi ve verim de artis saglamistir. Ayrica ¢icek ve yapraktan uygulanan PGPR’ler
meyve sap ve sirgliin uzunlugunu kontrole gore artirmistir. Yaprak ve ¢icek
uygulamalar1 bakteri uygulamalarin ayr1 ayri ve birlikte uygulanmasi agag¢ basina verimi
onemli derecede artirmistir. Sonuglara gére Bacillus mycoides T8 ve Bacillus subtilis
OSU-142 bakterilerinin ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilmas1 visnede biiylime ve verimi

artirdigi goriilmektedir (Arikan, 2012).

Bahge bitkileri i¢in onemli sebze tiirii olan kavunda yapilmis olan ¢alismada,
farkli Cucumis melo L. gesitlerinde PGPR uygulamalarin verim ve kalite {izerine
etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada PGPR olarak Pantoea agglomerans
CC378/2, Bacillus amyloliquefaciens FZB42 ve Pseudomonas fluorescens CC44 irklari
kullanilmistir. Bulgular sonucunda kavun bitkisine uygulanan PGPR uygulamalari,
%8.3 yaprak sapt uzunlugunu, %12.9 yaprak ayasi uzunlugunu, %21.1 ortalama dal
sayisini, %9.2 meyve boyunu, %21.9 ortalama meyve agirhgini, %12.8 yaprak yas
agirhigint ve bitki bagina ortalama meyve verimini %39.1 oranlarma kadar artirdigi

saptanmustir (Tirkoglu, 2019).

Pirlak vd. (2019) yapmis oldugu ¢alismada muz bitkisinde Bacillus atrophaeus
(MFDV2) bakterisinin uygulanmasimin biiylime, verim ve kalitesi iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Bulgular sonucunda; Bacillus atrophaeus’in yaprak sayisi, yaprak
genisligi ve bitki boyunda 6nemli bir artis sagladigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda muz

meyve salkimina yapilan bakteri uygulamasinin meyve biiyiimesi ve agirligi tizerinde de
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istatistiksel bakimindan 6nemli oldugu belirlenmistir. Bacillus atrophaeus bakteri
uygulamasinin muz bitkisinin vejetatif biiylimesini ve meyve kalitesini arttirdigi sonucu

elde edilmistir.

PGPR’ler meyve tiirlerinde en fazla c¢alisma c¢ilek gesitleri iizerine yapilmistir.
Yapilmis olan 6rnek bir ¢aligmada, “Selva” cilek ¢esidi lizerine Bacillus OSU-142,
Pseudomonas BA-8 ve Bacillus M-3 kdkten ve yapraktan uygulamalar sonucu verim ve
bazi meyve parametrelerin lizerindeki etkileri arastirllmistir. Sonuglar incelendiginde,
bitki basina en yiiksek verim 158.5 g ile yaprak + kok uygulamasinda elde edilmistir. En
yiiksek meyve agirhigr 9.53 g ile yaprak uygulamasinda, en kiicik meyve agirligi

kontrol uygulamasinda yer alan bitkilerde oldugu belirlenmistir (Pirlak ve Kdose, 2009).

Cilek tizerine yapilan bir bagka ¢alismada ise, PGPR’lerin ¢ilekte meyve verimi,
bitki gelisimi ve besin elementi igerigi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve preparat
olarak da Pseudomonas BA-8, Bacillus OSU-142 ile Bacillus M-3’i tek veya
kombinasyon olarak kullanilmasiin etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. 3 yil
boyunca elde edilen bulgular, PGPR uygulamalarinin meyve verimini, C vitaminini,
bitki bagina meyve sayisini ve yaprak P ve Zn igerigini onemli Olclide etkiledigini
gostermistir. Bacillus M-3 + Pseudomonas BA-8 uygulamasinda en yiiksek verim artis
yilizdesi %33.2 ile goriilmiistiir. En yiiksek fosfor, demir ve ¢inko yiizdeleri kontrolle
kiyasla, bakteri icerikli uygulamalardan elde edilmis ve bu da yapraklarin fosfor, demir

ve ¢inko igerigini arttirmistir (Esitken vd., 2010).

Unal (2019), sera kosullarinda yiiriitiilen arastirmada “Rubygem” ¢ilek ¢esidinin
yetistiriciliginde, yetistirme ortamlarinin ve ticari olarak bulunan PGPR’lerin bitki
gelisimine, verim ve kalite ile ilgili 6zelliklere etkilerinin belirlenmesi amacglamistir.
Caligsmada yetistirme ortami olarak perlit ve hindistan cevizi kabugu (cocopeat), PGRP
olarak (1) BMMegaflu; Bacillus megaterium (KBA-10), Pantoea agglomerans (RK-
134), Pseudomonas fluorescens (2) Cedriks; Pseudomonas fluorescens ve (3)
Vitormone Plus: Azotobacter sp. kullanilmistir. Bakteriler arasinda da en yiiksek toplam
ve pazarlanabilir verim 1.60 ve 157 kg/m? ile Pseudomonas fluorescens
uygulamasindan elde edilmistir. Toplam meyve sayisi; bakteri uygulamalari arasinda en
yiiksek Bacillus megaterium (KBA-10) uygulamasinda, Pseudomonas fluorescens ve
Azotobacter sp. uygulamalarindan elde edilmis olup, en diisiik meyve sayist kontrol

uygulamasinda elde edilmistir. Denemede kullanilan PGPR’lerden 6n plana c¢ikan
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Pseudomonas fluorescens bakterisi verim ile ilgili 6zeliklerde olumlu etkisinden dolay1

cilek yetistiriciliginde kullanim1 6nerilmektedir.

Bitki gelisimine tesvik edici kok bakteri sebze tiirlerine iizerine uygulamalar
yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Yapilmis olan uygulamalar sonucunda sebzelerde bitki
ve meyve parametrelerine 6nemli artiglar oldugu ve bitkide besin element igerigini
olumlu etkisi oldugu saptanmistir. PGPR’lerin sebze tiirlerinde domates ve marul

bitkileri lizerine ¢alismalar oldukga fazladir.

Dursun vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada domates ve hiyar da ticari PGPR
uygulamalarin verim ve bitki gelisimine etkilerini arastirmiglardir. Uygulamada Bacilus
subtilus BA-142, B. megatorium-GC subgroup A.MFD-2, Ancinetorbacter baumannii,
CD-1 ve Panteo agglomerans FF kullanilmistir. PGPR uygulanmasi meyve agirligina,
meyve agirligina, meyve sayisina, bitki uzunluguna, meyve genisligine ve uzunlugu ve
kuru madde agirligina olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Tiim bakteri uygulamalarinin
bitki besin element i¢eriginin pozitif etkisinin oldugu goériilmiistiir. Panteo agglomerans
FF bakteri uygulamasi diger uygulamalar gore, hiyar da bitki basina diisen meyve sayisi
ve agirhigl, meyve genisligi ve uzunlugu, bitki uzunlugu ve kuru madde miktarini
onemli miktarda artis sagladigi belirlenmistir. Bu calismada kullanilan PGPR’lerin

domates ve hiyar da verim ve gelisim siireclerinde faydali sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Domates bitkisi lizerine yapilmis benzer bir baska calismada, bitki gelisimini
tesvik eden bakterilerinden Bacillus megaterium (TV-60D, TV-87A, TV-91C ve KBA-
10), Pantoea agglomerans (RK-92) ve Hafnia alvei (TV-34A) domates de bitki gelisim
parametreleri, verim, meyvede ¢atlama ve bitki saglig1 iizerine etkileri de arastirilmistir.
Bulgular sonucunda PGPR’lerin bitki ve kok parametrelerinde istatistiki olarak onemli
artis oldugu gozlenmistir. Bacillus megaterium TV-91C bakteri uygulamasinda
ortalama meyve agirligl, toplam meyve agirligi, meyve capt ve yiiksekligi gibi
parametrelerde nemli artislar oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Bacillus megaterium
KBA-10 bakterisi uygulamasinda meyvede ¢atlama oraninda ciddi azalma ve bitkideki
klorofil oraninda 6nemli artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica Bacillus megaterium
(KBA-10) bakterisi uygulamasmin genel olarak hastalik siddetini baskilama o6zelligi
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda Bacillus megaterium TV-91C ve Pantoea

agglomerans RK-92 uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerini ve Bacillus
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megaterium KBA-10 uygulamasinin genel hastalik kontrol altina almasi bakimindan
domates yetistiriciliginde kullanabilir oldugu belirlenmistir (Firat Oral ve Kotan, 2021).

Donmez vd., (2024) ortii alt1 domates yetistiriciliginde PGPR’lerin ve kimyasal
giibre uygulamalarinin verim ve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismada yer
alan bakteriler bakteri | (Stenotrophomonas maltophilia (BY-44), Bacillus licheniformis
(HK-13) ve Pseudomonas putida (NK-12)) ve bakteri 1l (Pseudomonas fluorescens
(FC-42), Bacillus subtilis (SK-26) ve Rhizobium radiobacterstrain (SK-63)) uygulamasi
olmak iizere iki farkli grup olarak uygulanmistir. Calismada iki farkli bakteri
uygulamas1 ve kimyasal giibre uygulamasinin domateste ¢esitli verim ve kalite
Ozellikleri iizerine etkisi degerlendirilmis, bakteri II uygulamasindan elde edilen
sonuglarin kimyasal gilibre uygulamasinin sonuglarina yakin oldugu gorilmiistiir.
Bakteri uygulamasinin bitki gelisim parametrelerinde artisa sebep olmasinin temelinde
ise azot fiksasyonu, fosfat ve potasyumu ¢ozebilme 6zelliklerinin yani sira hormon,
siderofor ve ACC-deaminaz iiretme 6zelliklerinin de etkili oldugu belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, kimyasal giibre ve pestisit kullanimina alternatif olarak
denemede kullanilan bakteri uygulamalarimin birgok parametrede kimyasal giibre
uygulamasi ile benzer veya yakin sonug¢ vermesi domates yetistiriciliginde PGPR’lerin

umut verici oldugu rapor edilmistir.

PGPR’lerin marul bitkisi ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Akbay (2012) yapmis
oldugu arastirmada farkli N dozlarinda (0, 5, 10, 15, 20 kg/da) yetistirilen marulda
Paenibacillus polymyxa bakteri uygulamalarinin verim ve bitki gelisimi tizerindeki
etkileri aragtirllmigtir. Ayni zamanda calismada PGPR uygulamalarin bitki besin
elementi igerigine etkileri de incelenmistir. Paenibacillus polymyxa bakteri irkinin farkli
azot dozlarinda marulda bitki boyu, bitki eni, gévde capi, klorofil miktari, kuru madde
orani, besin elementi alimi1 ve verim lizerine olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir.
Aragtirmada bitki agirli@inin bakterili N uygulamalarinda bakterisiz N uygulamalarina
gore arttig1 tespit edilmis kontrole gore en yiiksek artig bakterili 20-15 kg/da N dozunda
tespit edilmistir. Azot icerigi bakterili uygulamalarda bakterisiz uygulamalara gore artig
gostermistir ve istatiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Genel olarak bakteri ve azot
uygulamalarinin bitki besin elementleri diizeyine olumlu yonde etkileri oldugu tespit
edilmigtir. Marulda PGPR’lerin kullanim1 N’lu giibre kullanimini azaltabilecegi tespit

edilmistir.
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Marul bitkisi {lizerine yapilan bagka ¢alismada ise PGPR marul fidesi
yetistiriciliginde, fide gelisimi ve kalitesine etkisini belirlemek amaglanmigtir. PGPR
olarak Herbaspirillum huttiense SB29, Virgibacillus pantothenticus YO19 ve
Brevibacillus parabrevis SK4 kullanilmistir. PGPR’lerin marul fidelerine uygulanmalari
sonucunda yapilan olgiimlerde bitki ve kok gelisim parametrelerinde olumlu sonuglar
verdigini saptanmistir. PGPR uygulamalarin Virgibacillus pantothenticus (YO19)
bakteri straini 6n plana ¢ikmustir. Virgibacillus pantothenticus (YO19) bakteri
uygulamasinda kok yas agirligi, kok kuru agirligy, bitki yas agirligr ve kuru agirligi en
yiiksek deger aldigi belirlenmistir. PGPR uygulamalarinin kontrole kiyasla yaprak
sayisinda % 11.7, fide boyunda % 28.7, yaprak ¢apinda % 9, govde ¢apinda % 14.1,
yaprak yas agirliginda % 49.5 ve kok uzunlugunda % 15.18 diizeyinde artis yaptigi
goriilmiistiir. Ayrica tiim bakteri uygulamalarin kontrole gore bitki gelisimini arttirdig:

saptanmistir (Celik, 2022).

Hussein ve Sonmez (2024) 13 adet PGPR (Bacillus Subtilis RC631, RC67, RC11,
B. megaterium RC34, RC33, B. pumilus RC356, Pseudomonas fluoresence RC77e,
RC86, RC9, P. putida biyotip B RC14, Pantoea agglomerans RC 36, RC 16 ve
Rodococcus erythropolis RC49) kullanmistir. PGPR’lerin  marul tohumlarina
uygulanarak fide gelisimi tizerindeki etkileri arastirilmistir. PGPR uygulamalarin tohum
uygulanmas1 yaprak ve kok yas agirhg, kok bogazi ¢apt ve fide uzunlugu
parametrelerinde olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak marul

yetistiriciliginde PGPR’lerin biyogiibre olarak kullanabilir oldugu sonucuna varilmstir.

PGPR’lerin bitki gelisim ve verim lizerine etkisini fasulye bitkisinde
arastirilmistir.  Arastirmada PGPR olarak Alcaligenes piechaudii RK-136, Bacillus
megaterium M-3, Bacillus pumilus M-13, Bacillus subtilis BA-142, Erwinia rhapontici
RK-135, Burkholderia cepacia RK-277, Pantoea agglomerans RK-84, RK-123, RK-92,
Pseudomonas putida BA-8 ve Serratia liquefaciens RK-102 kullanilmistir. Ilaveten
calismada hastalik etmenlerin 6nlenmesinde de bakterilerin etkileri de arastirilmastir.
Bulgular sonucunda uygulanan bazi PGPR’lerin, fasulye bitkisinde bitki gelisimi ve
verimi arttirdi@1 goriilmistiir. Pantoea agglomerans RK-84, Bacillus pumilus M-13 ve
Bacillus megaterium M-3 bakterilerinin kontrol uygulamasina kiyasla verimi artirdigi
tespit edilmistir. Ayrica bu PGPR’lerin bazilar1 bakteriyel ya da fungal patojen
enfeksiyonlarindan  kaynaklanan hastaliklart  baskiladigi  saptanmigtir.  Bacillus

megaterium (M-3), Erwinia rhapontici (RK-135) ve Pantoea agglomerans (RK-92)
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uygulamalarinin fasulye iliretiminde biyogiibre olarak kullanmasina ve siirdiiriilebilir

tarim ig¢inde bu bakterilerin kullanabilme 6zelligi oldugu saptanmistir (Tozlu vd., 2012).

Sebze fidelerine PGPR’lerin uygulanmasi sonucu fide gelisim parametrelerine
tizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu konu iizerine yapilmis ¢alisma da
lahana fidelerinde PGPR’lerin biiylime, besin ve hormon igerigi lizerindeki etkileri
belirlemek amaciyla Pantoea agglomerans (RK-92), Bacillus megaterium (TV-91C) ve
Bacillus subtilis (TV-17C) bakterilerin inokulasyonu gergeklestirmistir. PGPR
uygulamalarin kontrol ile kiyaslandiginda fide yiiksekligini, fidelerin taze ve kuru kok
agirhigini, yaprak sicakligi, klorofil okuma degerlerini ve govde ¢apini arttirdigi tespit
edilmistir. Pantoea agglomerans (RK-92) uygulamasinda giberellik asitler, fide yaprak
alani, indol asetik asit (IAA) ve salisilik asit icerikleri en yiiksek degerler elde
edilmistir. Ayn1 zamanda Bacillus megaterium (TV-91C) en yiiksek fide besin igerigi ve
biiyiime serbestligini saglamistir. Bacillus megaterium (TV-91C) tohum inokulasyonu
%32.9, taze siirglin agirhigi %22.6, kuru siirgiin agirhigr %16.0 ve kok agirliklarim
%35.69 oraninda arttirmistir (Turan vd., 2014).

Fide ilizerine yapilmis bir bagka calisma ise Ekici vd. (2015) bazt PGPR’lerin
brokoli fidesinin gelisimi ve fide kalitesi tizerinde etkilerinin incelenmis, kok bakterisi
olarak kullanilan Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium KBA-10, Bacillus
megaterium TV-91C ve Pantoea agglomerans RK-92 irklar1 kullanmistir. Calismada
bakteri uygulamalarin, kontrol uygulamasina goére bitki gelisim parametrelerin etkisi
incelendiginde; fide boyunu %7.85, yaprak alanin1 %18.12, yaprak kuru madde
miktarint %41.98 ve govde capin ise %42.56 oranlarinda arttirdig: tespit edilmistir.
Aragtirmada bakteri uygulamalarinin bitki besin element acisindan sodyum disindaki
besin element igeriklerini arttirdigi rapor edilmistir. Bakteri uygulamalar1 yapilan
brokoli bitkisi fidelerinde organik asit igerigi artis gosterdigi belirtilmistir. Calismada P.
agglomerans RK-92 uygulamasinda en yiiksek GA, ABA ve SA igerigi elde edilmistir.
Sonug¢ olarak PGPR uygulamalarinin brokoli fidelerinde, fide gelisimi ve kalitesi

tizerine olumlu etkiledigi saptanmustir.

Malkocoglu (2018) organik fide iiretiminde farkli fide yetistirme ortamlarinda
bitki gelisimi tizerinde etkili olan bitki biiylime diizenleyici bakterilerin etkilerini
incelemistir. Yapilan ¢alismada bitki materyali olarak domates, karpuz ve bas salata

cesitleri kullanilmistir. Belirtilen bitkiler ithal torf, yerli torf + klinoptilotit +
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vermikompost, yerli torf, vermikompost ortamlarinda yetistirilmis ve 11 bakteri
denemeye alinmistir. Calisma sonucunda PGPR uygulamasiin patojenlere direnci
artirmada etkili olabilecegi, bakteri uygulamalarmin farkli fide ve bitki gelisim
donemindeki performanslarinin tiirlere gore farkli oldugu, fide asamasinda Bacillus
subtilis (B5), Pseudomonas putida (B7) ve Pseudomonas fluorescens (B8) fide
gelisimini olumlu etkilemistir. PGPR uygulamalarimin verim {izerine etkileri 6nemli
¢ikmamakla birlikte; ilkbahar doneminde domateste Pseudomonas fluorescens (B8),
karpuzda Bacillus subtilis (B5) ve B11l (Pseudomonas punonensis), salatada B7

(Pseudomonas putida) uygulamalarinin dikkat ¢ektigi belirlenmistir.

Son yillarda bitkinin gelisim ve verimini asirt sicakliklar, tuzluluk, kuraklik ve
besin eksikligi gibi stres kosullar1 olumsuz etkilemektedir. Ancak PGPR’lerin yetisme
ortamindan, yapraktan veya tohumdan uygulanmasi bu stres faktorlerini azalttigi

belirlenmistir (Ayhan, 2016; Ustii, 2019; Ahiskalioglu, 2024).

Golpayegani ve Tilebeni (2011) tuzluluk stresi altinda Ocimum basilicum
(feslegen) yetistiriciliginde topraga Pseudomonades sp. ve Bacillus lentus inokiile
etmistir. Calisma sonucunda tuz stresi altindaki Ocimum basilicum bitkilerine PGPR
muamelesinde feslegenlerin yas agirligi kontrol grubuna goére artmistir. PGPR’lerin
inokulasyon sonucu topraktaki potansiyel toksik iyonlarin bitki iizerindeki olumsuz

etkilerinin azaltilabilecegi belirlenmistir.

Yiiksek sicaklik sonucu buharlasma ve yanlis sulama gibi bir¢ok sebepten dolay1
toprak tuzlulugunda artis meydana gelmektedir. Toprakta olusan tuz stresi bitkileri de
olumsuz yonde etkilemektedir. PGPR’lerin tuzlu kosullarda c¢ilek cv. 'Fern' iizerinde
meyve verimi, biiyime, klorofil okuma degeri, yaprak agma su igerigi, membran
gecirgenligi ve yapraklar agisindan test edilmistir. PGPR olarak calismada Bacillus
subtilis EY?2, Bacillus atrophaeus EY®6, Bacillus spharicus EY30, Staphylococcus
kloosii EY37 ve Kocuria erythromyxa EY43'in kullanilmistir. Sonug olarak yapraklarin
azot igerigi tuzlu kosullarda bakteri uygulamalarinda %3.04-%3.14 arasinda degismekte
olup, 35 mM NaCl uygulamasinda bu oran %2.71 olarak bulunmustur. Buna karsilik,
yapraklarin Na, CI ve koklerin CI igerigi, asilama yapilmadan 35 mM NacCl tedavisine
kiyasla, tiim bakteri tedavileri ile kok inokiilasyonu ile 6nemli Olgiide azalmistir.
Bulgular genel olarak bakildiginda tuz stresi altinda ¢ilek bitkilerin PGPR
uygulamalarindan Bacillus spharicus EY30, Staphylococcus kloosii EY37 ve Kocuria
erythromyxa EY43 bakterileri meyve verimi, biiyiimesi ve beslenmesi {izerindeki zararli
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etkisini iyilestirebilecegi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda PGPR uygulamalarinin
tuzluluk stresi altinda bitki direncini artirmak i¢in tarimda siirdiiriilebilir, ekonomik,

basit bir yol sunabilecegini sonucu elde edilmistir (Karlidag vd., 2011).

Tarim yapilan alanlarda tuzluluk oraninin artmasi hem toprak hemde bitki
acisindan biiyiik olumsuzluklar yaratmaktadir. Arastirmada tuz stresinde yetistirilen
fasulye bitkisine kok bakteri uygulanmasmin fide gelisim parametreleri ve besin
elementi igeriklerine etkileri incelenmistir. Tuz uygulamasi (NaCl) kontrolle birlikte
dort diizeyde (0, 20, 40, 60 mM), bakteri uygulamasi kontrolle birlikte bes farkli bakteri
uygulamasi olarak yapilmistir. PGPR olarak denemede Pseudomanas koreensis R15/1,
R38/1 Pseudomanas sp. R38/1, Pseudomanas koreensis R54/2 ve Bacillus subtilis 66/3
kullanilmistir. Fide gelisim parametrelerinden birisi olan silirglin ¢apt en iyi sonug
Pseudomanas koreensis R54/2 bakteri izolati vermistir. Bitki besin elementlerinin
alimini1 tuzluluk uygulamalar1 genel olarak olumsuz etkilerken, kok bakterileri besin
elementine gore kendi iclerinde farkli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle bitkideki
Mg alimina R15/1 bakteri irki, Zn ve Cu alimma R54/2 bakterisinin, Mn igerigine ise
66/3 bakterisinin 6nemli diizeyde olumlu etki ettigi belirlenmistir. Klorofil miktarinda
ise PGPR uygulamalarinin sonucunda artis oldugu saptanmistir. Genel olarak fasulyenin
tuzluluk uygulamalarindan olumsuz etkilendigi, bakteri uygulamalarina bagh olarak

gelisim parametrelerine farkli etkiler gosterdigi tespit edilmistir (Bilge, 2017).

Tuz stresi altinda Interland domates cesitlerinde PGPR uygulamalarinin etkisini
incelemistir. Calismada PGPR olarak Pseudomonas putida (30), Bacillus thuringiensis
(CA41/1), Pseudomonas putida (S5/4) ve Pseudomonas putida (18/1K) segilmistir. Tuz
stresi i¢in 25 ve 50 mM NaClI konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Tuz stresi altinda PGPR
uygulamalarisms olumlu sonuglar vermistir. Domates bitkisinde Bacillus thuringiensis
ve Pseudomonas putida tiirlerinin kombinasyon seklinde uygulanmasi tuz stresi
kosullarinda olumlu etki olusturmustur. Bitki ve kok gelisim parametreleri tuzlu
ortamdan olumsuz etkilenmistir. Bitki gelisimini tesvik eden kok bakteri uygulamasinin
tuz stresi toleransini artirmada olumlu yonden etkilenmistir. Ayrica PGPR’ler bitki
besin element iceriginde 6zellikle tuz stresinde 6nemli olan potasyum ve kalsiyum gibi
bitki besin elementlerinin alimin1 kolaylastirmistir. Ayrica PGPR’ler bitki gelisimine de

olumlu yonde etki yaptig1 rapor edilmistir (Y1lmaz, 2017).
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Dudak (2024) bugday bitkisinde tuzlulugun olumsuz etkilerini onleyici ve bitki
gelisimini destekleyici salisilik asit tiirevi ve PGPR ile priming uygulamasi yapilmistir.
Tuz stresi bugday bitkisinde kardeslenme sayisi, klorofil, ¢cimlenme orani, stoma, verim
parametreleri, karotenoid igeriklerinde azalis olmustur. Yapilan farkli priming
uygulamalarindan PGPR, kontrol grubuna kiyasla ¢imlenme oraninda %5.20 ve yas
agirhigin sirastyla %12.10 oraninda artirdigr goriilmiistiir. Bitkinin toplam sulama suyu
miktar1 kontrol grubuyla karsilastirildiginda yapilan PGPR uygulamasiyla %13.45
seviyesinde azalis gostererek su tasarrufu saglamistir. Yapilan priming uygulamalar ile
bu kayiplar tolere edilerek PGPR uygulamasi sayesinde yas agirlik ve kuru agirlik
sirastyla %91.64 ile %55.98 oraninda artis saglamistir. Cimlenme oraninda 2dS/m
tuzluluga kadar herhangi bir degisiklik olmazken tuzlulugun artisiyla birlikte azalmalar
goriilmiistiir. En yliksek tuzluluk oranina sahip 15 dS/m konusunda ¢imlenme orani
%12 seviyesinde diisiise neden olurken, PGPR uygulamas1 sayesinde bu diisiis yerini
%5.2 oraninda artisa birakmustir. Sonu¢ olarak, bugday bitkisinin yetistirildigi
ortamdaki tuzlulugun yiliksek olmasina ragmen yapilan priming uygulamalar1 bitkinin
cimlenme, biliylime ve gelisimini olumlu etkiledigi belirlenmis olup yapilan

uygulamalarin farkl: bitkilerde de etkili olacagi diisiiniillmektedir.

Karagoz (2012) calismasinda, ACC deaminaze iceren, azot fikseri ve fosfat
¢oziicii PGPR’lerin seker pancar1 verim ve kalitesiyle, pentoz fosfat yolu ve antioksidan
enzimleri iizerine asir1 su ve su kisitt kosullarinda etkisi amaglanmistir. Bulgular
neticesinde genel olarak optimum, asir1 su ve kisith su kosullarinda; iki deneme
sonuclarina gore, Ozellikle fosfat ¢oziicii, azot fikseri ve ACC deaminaze aktivitesine
sahip Bacillus subtilis BS 6/3, Bacillus megaterium A21/3, Bacillus subtilis R3/3,
Pseudomonas fluorescens T26, Pseudomonas putida B3/10 ve Variovorax paradoxus
R2/1 izolatlar1 agilamasi seker pancarinda enzim aktivitesi, yaprak verimi, yan ve depo
kok gelismesini tesvik etmistir. Bakterilerin su stresine karst dayanikliligini artirdigi, su
stresinin zararli etkilerini belli oranlarda iyilestirdigi ve verim disiisiinii engelledigi
goriilmiistiir. Bu arastirmada su stresinin bitkide meydana getirdigi olumsuz etkilerin
PGPR asilamalariyla en az diizeye indirilebildigi gozlenmistir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, su maliyetinin yiiksek oldugu ve sulama suyunun yetersiz oldugu alanlarda
ACC deaminaze aktivitesine sahip bitki gelismesini tesvik edici bakteri asilamalarinin
diisik su kosullarinda verimi azalmasinin Onlenmesi amaciyla kullanilabilecegi

sunucuna varilmistir. PGPR seker pancar1 yapraklarinin besin element igerigi artmis ve
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enzim aktivitesi degismistir. Calismada kullanilan PGPR’lerin bitki gelismesinde
kullanilan kimyasal giibre gereksinimini ve su stresin olumsuz etkisini azalttigi ve
ayrica biyolojik giibre olarak siirdiiriilebilir ve organik seker pancari iiretiminde

kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir bagka caligmada kuraklik stresinin zarar verici etkilerini azaltmak i¢in
cesitli sulama kisitlamalar1 olusturularak yetistirilen lahana fidelerinin fizyolojik ve
biyokimyasal gelisimlerinde PGPR’lerin yararli etkilerini incelenmistir. Deneme, 4
farkli sulama seviyesi (I1: %100, 12: %75, 13: %50 ve 14: %25) ve uygulama konular1
kontrol, B1 (Bacillus subtilis TV-13B) B2 (Bacillus pumilus TV-67C) B3 (Bacillus
megaterium TV-6D + Pantoea agglomerans RK-92 + Brevibacillus choshiensis TV-
53D) bakteri kombinasyonu olacak sekilde planlanmistir. Bulgular sonucu PGPR
uygulanmayan %75, 50 ve 25 sulama konularinda yaprak kivrilmalari, sararma ve
nekrotik yaralanmalarin basladigi yani stresten su kisitlamalarimin siddetine gore
olumsuz etkilendikleri goriilmiistiir. Fakat onceden yapilan PGPR uygulamalar ile
kisith sulanan saksilarda gorsel hasarin azaldigt ve bu durumun fide gelisim
parametrelerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Hasat edilen bitkilerde en fazla
yas ve kuru agirlik, gévde capi ve yaprak alani artisinin TV-13B bakteri uygulamasinda
gerceklestigi fakat klorofil degerinde ise TV-67C uygulamasindaki artis dikkat
cekmektedir. Kuraklik stresinin bitkide olusturdugu hasarin en belirgin ve yaygin olani
biiylime ve gelisimdeki gerilemelerdir. Bu calismada artan sulama kisitlamalarina baglh
olarak fide gelisim parametrelerinde ve besin elementi iceriginde azalmalar goriilmiis,
fakat PGPR uygulamalart ile birlikte bu degerlerdeki artisin TV-67C uygulamasinda en
yuksek oldugu gézlemlenmistir. Tam sulanan bitkilerde en fazla N, P ve K degerleri
gbzlemlenirken, bu degerlerin TV-67C uygulamasinda PGPR uygulanmayan kontrol
bitkilerine kiyasla 1.5 kat artis ile en fazla oldugunu goéstermistir. Ayrica kisith sulama
kosullarina bagl bitkideki glisin, prolin ve asparagin aminoasitlerinde belirgin artis
oldugu belirlenmistir. Diisiik sulama seviyelerinde IAA, absisik asit ve SA degerlerinin

PGPR uygulamalari ile birlikte arttig1 goriilmiistiir (Samancioglu vd., 2016).

Sadak (2018) PGPR’lerin kuraklik stresinde yetistirilen biber fidelerin gelisimi
tizerine etkilerini incelemistir. Arastirmada bitkisel materyal olarak “Mostar F1” sivri
biber ¢esidi ve kok bakterisi izolat1 olarak Bacillus sp. CA41/1 ve Ochrobactrum sp.
CB36/1 kullanilmistir. Fide gelisim parametrelerine (siirgiin boyu, siirgiin yas

agirliklari, kok yas agirlig, siirgiin kuru agirhigi, kok kuru agirhigi, yaprak sayisi, gévde
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cap1, kok uzunlugu) PGPR uygulamalar1 olumlu etki yapmistir. Kok yas agirligt PGPR
uygulamalarinda Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasi 2.44 g ve Bacillus sp. CA41/1
uygulamasi 2.45 g bulunmustur. Kontrol uygulamasinda ise kok yas agirligi 2.02 g
bulunmustur. Kok uzunlugu Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasinda 15.38 cm ve
Bacillus sp. CA41/1 uygulamasinda 13.71 cm olarak Olglilmiistiir. Ayrica
Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasi, Bacillus sp. CA41/1 uygulamasi ve kontrole
gore kok uzunlugu tizerinde etkili olmustur. Arastirmada PGPR irklarindan Bacillus sp.
CA41/1 uygulamasmin fide gelisim parametrelerinde kuraklik stresi altinda daha

yiiksek dayanim gosterdigi tespit edilmistir.
2.3.PGPR’lerin Topraksiz Tarim ile ilgili Yapilmis Bazi Calismalar

Son yillarda PGPR’lerin kullanim1 geleneksel tarim yani sira topraksiz tarimda da
hiz kazanmistir. Genellikle topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde substrat kiiltiirii ve
Hindistan cevizi kabugu, perlit, torf gibi ortamlarda yapildig1 goriilmektedir. Topraksiz
tarimda PGPR genellikle bitki gelisimi ve verimi arttirmak ic¢in kullanilmaktadir. Aym

zamanda biotik ve abiotik stres kosullarina dayanimini arastirilmaktadir (Sayin, 2023).

Topraksiz tarim sistemlerinde iiretime baslarken yetistirme alan ve ortamlarin
steril olmas1 gerekmektedir. Ancak ortamda zaman igerisinde Ozellikle Pythium ve
Phytophtora sp. gibi patojen funguslar veya nematodlar sorun yaratabilmektedir.
Fungus, nematod vb. hastalik etmenlerle miicadelede, dezenfeksiyon ve fungisit gibi
uygulamalarinin istenilen etkiyi verememesi nedeniyle topraksiz tarimda PGPR

kullanimi tizerinde durulmaktadir (Toprak, 2012).

Giil vd. (2008a) hiyar, domates ve biber bitkilerinde yapilan bir ¢alismada, sera
kosullarinda; test edilen PGPR’lerin baz1 donemlerde hiyar ve domateste dnemli verim
artigina yol agtigini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda arastirmacilar hiyar yetistiriciliginde,
Pseudomonas putida 18/1 K, Serratia marcescens 62 ve Pseudomonas fluorescens 70
nolu kok bakterilerinin Fusarium solgunlugunun ortaya ¢iktigit donemde, hiyar
bitkisinde toplam verimde kontrole kiyasla sirasiyla %42, %43 ve %20 diizeyinde artis
etkisi yaptigini rapor etmislerdir.

PGPR’lerin topraksiz ortamlarda ve tarla kosullarinda yetistirilen bag salata
bitkilerinin gelisimine etkisi belirlenmistir. Sonug¢ olarak PGPR’lerin kolonizasyonunun

kullanilan ortama bagli degisebilecegi, klinoptilolitin ve Hindistan cevizi torfu bu
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acidan perlitten daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Bitki gelisimini tesvik eden kok
bakterilerin bas salatanin gelisimi ve verimi {izerine etkisi topraksiz ortamlarda 6nemli
bulunmamistir. Ancak tarla kosullarinda kok bakterilerinin kontrole kiyasla bas salata
verimini 6nemli diizeyde artirdigi saptanmustir. Toplam verim artisi incelendiginde
Bacillus sp. 66/3 bakteri uygulamasi kontrole gore %49.5 oraninda, Pseudomonas
putida 18/1K bakteri uygulamasinda %37.8 oranda ve Pseudomonas fluorescens 70
bakteri uygulamasinda irkinda ise %30.7 oranda artis oldugu rapor edilmistir (Giil vd.,
2008b).

Bas salata ile ilgili diger bir c¢alismada ise topraksiz ortamlarda (perlit,
klinoptilolit ve Hindistan cevizi kabugu (cocopeat)) ve tarla kosullarinda bas salata
yetistiriciliginde PGPR’lerin etkileri arastirillmistir. Calismada PGPR  olarak
Pseudomonas putida 18/1K, Bacillus sp. 66/3 ile Pseudomonas fluorescens 70 irklari,
bas salata ¢esidi olarak “Bombola” ¢esidi kullanilmistir. Calisma sonucunda PGPR’lerin
Bombola fidelerinin gelisimini arttirdig1 belirlenmistir. PGPR’lerin kolonizasyonunun
topraksiz tarim ortamina bagli degisebilecegi, bu agidan klinoptilolit ve bu ortami

takiben cocopeatin perlite gore daha iyi sonug verdigi saptanmigtir (Merdin, 2009).

Kidoglu (2009) yapmis oldugu ¢alismada ii¢ asamali (in vitro testler, fide tiretimi,
sera) olacak sekilde domates, biber ve hiyar yetistiriciligi gergeklestirmistir. Denemede
PGPR olarak Enterobacter cloacae 21/1K, Pseudomonas putida 18/1K, Bacillus sp.
66/3, Serratia marcescens 62, Pseudomonas fluorescens 70, Burkholderia cepacia 75,
Pseudomonas putida 180 ile Bacillus amyloliquefaciens FzZB24 ve Bacillus
amyloliquefaciens FZB42 kullanilmistir. Domates de Bacillus sp. 66/3’mn kontrole gore
toplam verimi 2005 y1lin sonbaharinda %36 oraninda ve 2006 yilin ilkbaharinda da %17
diizeyinde arttig1 belirlenmistir. Hiyar yetistiriciligi esnasinda Fusarium solgunlugunun
gerceklestigi donemde toplam verimin kontrole kiyasla Pseudomonas putida 18/1K
%42, Serratia marcescens 62 %43 ve Pseudomonas fluorescens 70 %20 oraninda
artirmigtir. Biber yetistiriciliginde PGPR’lerin verime olan etkisi net olarak ortaya
cikmamistir. Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, PGPR’lerin topraksiz kiiltiirde
sebze yetistiriciliginde olumlu yonde sonuglar verebilecegi belirlenmistir. Denemede
Pseudomonas putida 18/1K, Pseudomonas fluorescens 70 ve Bacillus sp. 66/3 kok

bakterileri 6n plana ¢ikmaistir.
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Sayin (2023) hidroponik Ocimum bacilium yetistiriciliginde Bacillus subtilis ve
Pseudomonas fluorescens mikrobiyal giibrelerinin ayri ayrt ve kombinasyon halinde
tohum ekim ortamina, yapraga ve iki yere birlikte uygulamasinin verim, bitki gelisimi
ve kalite tizerindeki etkileri arasgtirmistir. Parametreler ilizerinde en ¢ok etkili olan
mikrobiyal giibre tiiriiniin Pseudomonas fluorescens oldugu goriilmistiir. Bitki agirlig
ve vitamin C gibi 6nemli verim ve kalite parametrelerinin mikrobiyal giibre kullanimi
ile artis gostermistir. Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, hidroponik
feslegen yetistiriciliginde mikrobiyal giibre kullaniminin olumlu sonuglar verdigi; test
edilen uygulamalar igerisinde tohum ekim ortamina yapilacak Pseudomonas fluorescens
inokiilasyonunun = siirdiiriilebilir tarrma uygun oldugu belirlenmistir.  Ayrica
Pseudomonas fluorescens’in insan sagligina duyarli bir giibreleme sekli, yiiksek bitki
verimi ve biyokiitlesine sahip kaliteli feslegen bitkileri elde etmede kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Cilek g¢esitleri arasinda Oonemli olan Albion ¢ilek c¢esidi, topraksiz tarim
kosullarinda PGPR’lerin giibre kullanimi {izerine etkisi incelemek amaclamistir.
Bulgular neticesinde, bitki basina en yiiksek verim ve meyve toplam agirlik bakterileri
uygulamasindan elde edilmistir. Her bir bakteri izolatinin farkli 6zellikler {izerin etki
ettigi ve konsantrasyonlarinda bile farkliliklar elde edildigi gozlenmistir. Hem dogru
yetistirme kosullar1 hem de bakteri ve giibre uygulamalarinin bitki gelisimi, kalite
parametreleri iizerine etkisi oldugu elde edilmistir. Calismada elde edilen veriler
1s181inda topraksiz tarim kosullarinda cilekte PGPR kullanilarak giibre kullanimin
etkinlestirdigi, bitki biiylime, gelisme ve verimi énemli derecede arttigi saptanmuistir.
Calisma sonucunda elde edilen parametrelere gore, azaltilmis giibre uygulamalarn ile
birlikte PGPR kullanilmas1 sonucunda kimyasal giibre kullanimmin azaltilmas: ile
birlikte hem {iretim maliyetini diisiiriilecek hem de insan ve ¢evre sagligint olumlu

yonde etkileyecektir (Mutluay, 2023).

Besin ¢ozeltisinin tuz konsantrasyonunun ve Bacillus subtilis uygulamasiin
topraksiz tarimda domates yetistiriciliginde beyaz sinek populasyonu iizerine etkilerini
aragtirtlmistir. Bulgular sonucunda Bacillus subtilis uygulamasinin domatesin vegetatif

gelismesini ve yapraklardaki azot igerigini artirdig1 belirlenmistir (Woitke vd., 2004).
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2.4. PGPR’lerin Siis Bitkileri ile Tlgili Yapilmis Bazi Calismalar

PGPR’ler tarimsal iiretimde yaygin olarak iiretimi ve yetistirilmesinde zorlanilan
meyve ve sebze tiirlerinde kullanilmaktadir. Ancak iilkemiz ve Diinya ekonomisine
onemli ekonomik deger sahip olan siis bitki yetistiriciliginde PGPR’lerin kullanim1 ve
calismalar olduk¢a az sayida oldugu goriilmiistiir. Yapilmis olan ¢alismalarda siis bitki
tiirlerinde kullanilan bitki gelisimini tesvik edici kok bakterilerin bitki gelisimine, ¢icek
parametrelerine, verim ve kaliteye oldukca dikkat c¢ekici olumlu etkiler ettigi
saptanmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar Agrobacterium, Bacillus, Pseudomonas,
Streptomyces ve Alcaligenes bakteri cinslerindeki tiirlerin siis bitkileri geliklerinde
koklenmeyi tesvik ettigi ve kok parametreleri iizerinde olumlu etkileri oldugu

gostermistir (Kir, 2010).

Kesme siis bitkilerinden biri olan giiliin yetistiriciligi olduk¢a Onemlidir.
Dolayisiyla gecmiste ve giliniimiizde giil ¢eliklerin koklenmesi iizerine yapilmis
calismalar mevcuttur. PGPR irklarinin bitki ¢eliklerin koklenmesi iizerinde olumlu
etkileri oldugu yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. Giil ¢eliklerin kdklenmesi iizerine
Orhan vd. (2006) yapmis olduklar1 c¢aligmada, “Texsas” ve “Nonpariel” giil
cesitlerinden alinan ¢eliklerinin IBA (50 ppm, 100 ppm), Bacillus subtilis OSU-142,
Agrobacterium rubi A-1, Agrobacterium rubi A18, Agrobacterium rubi A16 irklarinin
celiklerin koklenmesi tizerine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda, IBA
deneyinde alinan celikler yalnizca bakteri kombinasyonlar: ile beraber énemli dlciide
kontrole kiyasla yan kok sayisi, kok yas ve kuru agirlig artis goriilmiistiir. Calismada
“Texsas” giil c¢esidinde en yiiksek yan kok sayist1 Agrobacterium rubi A-18
uygulamasinda ve “Nonpariel” giil ¢esidinde ise en yiiksek yan dal sayist

Agrobacterium rubi A16 bakteri uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Kinik (2014) hem dis mekan hemde i¢ mekan alanlarinda kullanilan 5 adet Rosa
sp., Rhododendron obtusum ‘Hino Crimson’ ve Gardenia jasminoides gelikleri tizerine
calisma yapilmistir. Arastirmada Rhododendron obtusum c¢elik koklendirme ortami
olarak i¢in asidik torf ve ¢elik koklendirme ortami olarak torf-perlit (1:1) karigimi
kullanilmistir. Calisma sonucunda; bakteri irklar1 uygulanan Rosa canina'da en yiiksek
koklenme orami Bacillus megaterium (M-3), Bacillus megaterium (TV-60D) ve
Pseudomonas flourescens (TV-11D) uygulamalarinda (%30) oldugu belirlenmistir.

Kontrol uygulama bakteri uygulamalarina goére kok yumagi olusturma orami daha
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distiktiir. Kok eninde en biiyiik artis Bacillus subtilis uygulamasinda ve kok uzunlugu
parametresinde en yiiksek deger Pseudomonas fluorescens (TV-11D) uygulamasinda
tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, mikoriza ve bakteri uygulamalarin,
koklenme parametrelerinden kok yumagi eni, kok sayist ve boyunu olumlu ydnde

arttirdig1 rapor edilmistir.

Sezen vd. (2014) PGPR uygulamalarin Ficus benjamina L. bitkisinin bitki gelisim
parametreler iizerindeki etkisi belirlemek amaglamistir. PGPR olarak Agrobacterium
rubi (Al ve AI18), Bacillus subtilus BA-142 ve Pseudomonas putida BA-8
kullanilmistir. Calisma sonucunda Ficus benjamina L. bitkisinde koklenme ytizdeleri
kontrolde %86,7 oraninda oldugu ve PGPR uygulamalarinda ise %100 oldugu
belirlenmistir. Bitki kok uzunlugu en fazla Bacillus subtilus BA-142 ve Agrobacterium
rubi A18 bakteri uygulamasinda oldugu goriilmistiir. Yeni yaprak sayist en yiiksek
Bacillus subtilus BA-142 bakteri irkinda gézlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, Ficus
benjamina bitkisinde Bacillus subtilus BA-142 bakteri irkinin kok olusumunu tesvik

etmede biiyiik potansiyel 6zelligi oldugu tespit edilmistir.

Siis bitkilerinde ¢elik lizerine yapilan bir baska g¢alisma ise Altinganak ve
Kurtbagr1 c¢alilarindan odun ¢eliklerinin kdklenmesinde IBA hormonunun farkl
dozlariyla Serratia liquefaciens (RK-102) ve Agrobacterium rubi (A-18) irklarinin
etkisi  arastirllmistir.  Bulgular neticesinde koklenme orant incelendiginde
Agrobacterium rubi (A-18) bakteri irkinda altinganakda %77 ve kurtbagrinda %100
oraninda; Serratia liquefaciens RK-102 irkinda ise altinganak ve kurtbagri %86
oraninda oldugu goriilmiistiir. Bakterilerle birlikte artan hormon dozlari, koklenen odun
celiklerinin silirglin yas agirlig, siirgiin kuru agirlik ve siirglin uzunlugu tizerinde etkileri
farkli olmustur. Altinganak bitkisinde Serratia liquefaciens (RK-102) uygulamasinin
kok yas ve kuru agirligina etkisi Agrobacterium rubi (A-18) uygulamasina gére daha iyi

oldugu goriilmistiir (Kir, 2010).

Cornus alba 'Sibirica’, Cornaceae familyasina ait popiiler olarak dekoratif olarak
kullanilan kizilcik bitkisidir. Siis ¢alist Cornus alba ‘Sibirica’ bitkisinin kok gelisimini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada ¢elik koklendirilmesinde hormon ve farkl
bakteri formiilasyonlari uygulamasinin etkileri arastirilmistir. Uygulama sonuglar
incelendiginde kok kalitesi agisindan 1. Formiilasyon bakteri (Bacillus megatorium TV-
3D, Paenibacillus polymixa TV-12E, Pseudomonas fluoresens FDG-37, Pantoea
agglomeras RK-79, Pantoea agglomeras RK-92) uygulamasinda kok kalinligi 3.67 mm
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iken bu deger kontrol grubunda ise 3.00 mm olarak tespit edilmistir (Akpinar Kiilek¢i
vd., 2021).

Dalda Sekerci ve Unlii (2023) yapmus oldugu ¢alismada Kalanchoe blossfeldiana
bitkisine PGPR’lerin ¢elik kok gelisim parametreleri iizerine etkilerini arastirmistir.
Elde edilen bulgular sonucunda PGPR uygulamalarinin Kalanchoe blossfeldiana yesil
celiklerinde koklenme ve fide kalitesi lizerine olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Kalanchoe blossfeldiana geliklerinde PGPR bakteri uygulamalarinda kéklenme %90
orant tlizerine ¢ikmistir. Bdylece c¢eliklerin %90 fazlast kok olusturarak fideye
dontigmiistiir. Koklenme kontrol uygulamalarinda %70 oraninda ve IBA
uygulamalarinda %62 oraninda gerceklesmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde
koklenme en az kontrol ve IBA uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Kalanchoe
blossfeldiana fidelerin yaprak sayisi incelendiginde bakteri uygulamalart kontrol
grubuna gore olumlu yonde etki yapmis ve boylece PGPR’ler fide yaprak sayisini 3 kata
kadar arttirmistir. Ayn1 zamanda fide yas agirhginda PGPR uygulamalarin kontrol
grubuna gore yaklasik 4 kat kadar artig oldugu goriilmiistiir. Fide kalitesinde Bacillus
subtilis ve Bacillus cereus karisimi olan 1. bakteri formiilasyonu kisa zamanda yiiksek
kaliteli sahip fide eldesin de basarili olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, siis
bitkilerinde koklenme ve fide kalitesi {izerinde Bacillus sp. tiirlerine ait bakteriyel

gruplarin pozitif etkilerinin oldugu belirlenmistir.

PGPR’lerin siis bitkileri yetistiriciligi esnasinda ortaya ¢ikan, siis bitkilerin bitki
ve ¢icek kalite parametrelerine olumsuz etkilen hastaliklar1 baskilamada oldukga etkili
oldugu yapilan arastirmalar sonucunda goriilmiistiir. Ornegin Fusarium oxysporum f.sp.
diathi (Fod), diinyada Dianthus caryophyllus L. yetistiriciliginde goriilen en 6nemli
vaskiiler solgunluk etmenlerinden birisidir. Bu ¢alismada, karanfilde Fusarium
solgunlugu etmenine Kkarsi, antagonistik fluorescent Pseudomonas bakterileri ile
biyolojik miicadele hedeflenmistir. Sera denemesi sonuglarma bakildiginda,
Pseudomonas putida S53, Pseudomonas putida S54, Pseudomonas fluorescens 120 ve
Pseudomonas fluorescens U34 bakteri irklar1 ile Pseudomonas fluorescens 120 +
Pseudomonas putida S54 kombinasyonunun birlikte uygulandigi parsellerde, hastalik
siddeti onemli Ol¢lide baskilanmis ve saglikli bitki yiizdesinde de artig goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglar, karanfil Fusarium solgunlugu etmeni ile biyolojik miicadelede,
antagonistik etki gosteren fluorescent Pseudomonas bakterilerinin timitvar oldugunu

tespit edilmistir (Coskuntuna ve Yildiz, 2004).
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Bitki gelisimine tesvik eden kok bakterilerin sebze ve meyve tiirlerinde verim ve
kalite lizerine etkili oldugu gibi siis bitkilerin bitki gelisimi ve ¢icek parametrelerinde
oldukca olumlu etkileri oldugu yapilan c¢alismalar sonucunda elde edilmistir.
PGPR’lerin siis bitkileri lizerine yapilmis olan arastirmada, Tulipa gesneriana L. fosfat
¢Oziici ve azot fikseri PGPR formiilasyonlarinin bazi lale cesitlerinde bitkisel
parametreler iizerine etkileri incelemistir. Bulgular neticesinde yavru sogan sayist en
basarili formiilasyon C (Pantoea agglomerans RK- 79 + Pantoea agglomerans RK-92 +
Bacillus megaterium TV-3D + Paenibacillus polymyxa TV-12E) uygulamasindan elde
edilmistir. Lale gesitlerinde sogan ve yapraklarda alinan drneklerde toplam makro ve
mikro besin element miktari, bakteri formiilasyonu uygulamalarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Farkli bakteri formiilasyonlar1 uygulamalar1 ile ticari olarak lalede kardes
sogan Uretiminin ¢esit 6zelligine bagl olarak arttirilabilecegi goriilmiistiir. PGPR’1n lale
bitkisinde yavru sogan {lretiminin artirilmasi; iretim materyali maliyetinin
azaltilabilecegi bdylece iiretimin devamina ve piyasanin gelismesine katki

saglanabilecegi sonucuna varilmistir (Parlakova, 2014).

Gladiolus grandiflorus L. bitkisinin farkli biyogiibrelerin biiylime ve cicek kalitesi
Ozellikleri iizerine etkisi belirlemek amaclanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
tim vejetatif ve lireme biiylimesinin biyogiibre uygulamalariyla basarili bir sekilde
gerceklestigi elde edilmistir.  Ayrica, Azospirillum (T4) igeren uygulama bitki boyu,
basak uzunlugu, cicek taze agirligt ve daha erken filizlenme acisindan diger
uygulamalardan daha yiiksek degerlere ulagmistir. Bu c¢alismada, biyogiibrelerin
kimyasal giibreye gore siirdiiriilebilir tarimda toprak verimliligini ve bitkisel iiretimi

artirmada rol oynadig1 belirlenmistir (Ali vd., 2014).

Parlakova Karagdz (2018) yapmis oldugu caligmada kimyasal giibre, PGPR ve
kombinasyonlarinin i¢ mekéan siis bitkisi olan Euphorbia pulcherrima L. tiiriine ait
cesitlerin (Christmas Eve ve Christmas Feelings) kalite parametreleri, morfolojik ve
fenolojik etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica bitki besin elementi igerikleri
de incelenmistir. Uygulamalar genel olarak degerlendirildiginde, PGPR’lerin iki
Euphorbia pulcherrima L. ¢esidinin bitki gelisimi ve kalite 6zellikleri agisindan olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda kok, yaprak ve yetistirme ortaminin besin
element igerigine de Onemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. PGPR

formiilasyonlarina en iyi Christmas Eve ¢esidinin yanit verdigi tespit edilmistir. Genel
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calisma sonucunda PGPR’in biyolojik gilibre olarak kullanimi ile kaliteli saksili

Euphorbia pulcherrima L. {iretiminin miimk{in olabilecegi sonucuna varilmistir.

Cyclamen persicum bitkisine kimyasal giibre, PGPR ve bunlarin kombinasyonlari
uygulanarak bitkinin gelisimine olan etkilerini belirlemek hedeflenmistir. Calismanin
genel olarak sonuglar1 degerlendirildiginde 6zellikle F4K (Paenibacillus polymixa RK-
1981+Achromobacter xylosoxidans RK-1982+Pseudomonas putida RK1983+%50
azaltllmis kimyasal giibre) ve F6K (Pantoea agglomerans RK-79+Pantoea
agglomerans RK-92+Pseudomonas fluorescens RK-1105+%50 azaltilmis kimyasal
giibre) uygulamalarimin Cyclamen persicum bitkisinin verim ve Kkalitesini arttirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica kimyasal giibre kullanimmin  PGPR  kullanilarak

azaltilabilecegi tespit edilmistir (Girgin, 2019).

Alkag¢ vd. (2022) yapmis oldugu ¢alismada PGPR ve mikoriza uygulamalarinin
Zinnia elegans L. ve Dahlia variabilis L.’in gelisme ftizerine etkisini belirlemeyi
amaclamistir. Uygulamalarin sonucunda, en yiiksek kok kuru agirligi Dahlia variabilis
L. bitkisinde Acinetobacter calcoaceticus ZE-13 uygulanmis bitkilerde elde edilmistir.
Zinnia elegans L. yapilan ¢aligmada ise kontrole gore bakteri ve mikoriza uygulamalari
ozellikle c¢icek sap kalinhiginda ve yaprak sayisinda artis saglamistir. Her iki
parametrede en yiiksek etki Acinetobacter calcoaceticus ZE-13 uygulamasi yapilmisg
bitkilerde goriilmiistiir. Sonug olarak, bu ¢alisma ile Zinnia elegans ve Dahlia variabilis
bitkilerinin yetistiriciliZinde PGPR ve mikoriza uygulamalarinin kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu saptanmistir. Dolayisiyla siis bitkileri tiretim sektoriinde bu

uygulamalarin yayginlastirilmasinin 6nemi vurgulanmastir.

PGPR ve mikoriza uygulamalarin yildiz ¢igegi fidelerin biiylime ve gelisimine
etkileri incelenmistir. Bulgular sonucunda, Dahlia variabilis fidelerinde uygulamalara
bagh olarak farkli etkiler ortaya c¢ikmistir. Pseudomonas putida (ZE-12) bakteri
uygulamasinda kontrole kiyasla %12 oraninda ¢imlenme artmis ve %32.9 oranda
Acinetobacter calcoaceticus (ZE-13) uygulamasinda fide boyunun arttigi tespit
edilmistir. Bu arastirma dogrultusunda bitki gelisimini tesvik eden kok bakterilerin siis
bitkilerinde fide yetistiriciliginde kullanilabilme sonucu elde edilmistir. Ayrica diger siis
bitkilerin liretim ve yetistiriciliginde PGPR ‘lerin kullaniminin yayginlastirilmasi 6nemli

oldugu vurgulanmistir (Alkag vd., 2022).
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Karanfil kesme ¢i¢ek yetistiriciliginde olduk¢a onemli ve kesme ¢icek olarak
ticari liretimi yogun bir sekilde yapilmaktadir. Karanfilde yapilan bir calismada, PGPR
olarak Enterobacter ludwigii (KF29A), Pseudomanas fluorescens (KF31B),
Paenarthrobacter nitroguaiacolicus (KF3B), Pseudomonas sp. (KF5A), Paenibacillus
xylanilyticus (KF63C) ve Pseudoalteromonas tetraodonis (TV126C) kullanilmistir.
Fenolojik ve morfolojik gozlemlerin yapildigi calismada bakteriyel inokulasyonlarin
etkileri belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucunda parametreler incelendiginde;
karanfil bitkisinde tam ¢i¢ceklenme siiresi, dikimden ilk hasada kadar gegen siire, ¢igek
tomurcugu sayisi, cicek (capi) genisligi, cicek sapmin kalinligi ve ¢icek sapinin
uzunlugu gibi parametrelere bakteri uygulamalarinin etkileri istatistik agidan 6nemli
bulunmustur. Tam ¢igeklenme siiresi en kisa 103.74 giin ile dikimden ilk hasada kadar
gecen siire en erken 106.28 giin ve ¢icek ¢ap1 en genis 46.73 mm degerler Paenibacillus
xylanilyticus (KF63C) bakteri uygulamasinda elde edilmistir. En iyi ¢igek tomurcugu
sayisit 4.77 adet ve ¢i¢ek sapt uzunlugu 56.33 cm Pseudoalteromonas tetraodonis
(TV126C) bakteri uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢igek sap1 kalinlig1 en
yiksek 3.39 cm Paenarthrobacter nitroguaiacolicus (KF3B) uygulamasinda
goriilmiistiir. Karanfilde tag yaprak sayisi en fazla 54.44 adet Enterobacter ludwigii
(KF29A), bogum sayisi en fazla 9.82 adet Pseudoalteromonas tetraodonis (TV126C),
bogum arasi uzunluk en fazla 6.23 mm Pseudomonas sp. (KF5A) ve dal agirligi en fazla
34.74 g Paenibacillus xylanilyticus (KF63C) olarak tespit edilmistir. Sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde karanfil bitkisi yetistiriciliginde PGPR’lerin olumlu etkileri
oldugu saptanmistir (Yildiz, 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma Aydm Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimiine ait sera ile Sis Bitkileri Islah1 ve Yetistiriciligi Anabilim Dali

laboratuvarinda, 2022-2024 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Aragtirmada bitki materyali olarak Bellis perennis L. ‘Deep Rose’ (Seker tabagi),
Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ (Seker begonya) ve Petunia hybrida ‘Surfinia
Blue’ (Petunya) c¢esitleri kullanilmistir. Denemede kullanilan bitkisel materyalin

tiretiminde Tasaco Tarim A.S. firmasindan temin edilen tohumlar kullanilmistir.

Bellis perennis L., Asteraceae familyasina ait bir bitkidir (Resim 3.1a). Gelisimi
yavas olup belirgin bir gévde yapis1 yoktur. Seker tabagi ¢cok yillik ya da tek yillik otsu
bitkilerdir. Bitki boyu 10-15 cm olup bodur formdadir. Kok yapisi sagak kok halindedir.
Yaprak ozelligi ise rozet seklinde ve ters oval sekilli olup, kenarlar1 diiz veya tirtikli
olabilmektedir. Uzun bir sap iizerinde yuvarlak veya basciklar halinde, kenarlar1 beyaz
veya pembe, orta kismi ise sar1 renkte ¢igek yapisi vardir. Ayrica ¢igekleri kokusuzdur.
Bitkide kardeslenme 6zelligi oldukga yiiksektir. Uretimi tohum ile yapilmaktadir. Bellis
perennis L. ‘Deep Rose’ ¢ok yillik bir ¢esittir. Fideler kis ortasindan ilkbahar ortasina
kadar dikim yapilmaktadir. Bellis perennis L. ‘Deep Rose’ ¢esidi dikimden sonra 8-10
haftada ¢igek agmaktadir (Kavalcioglu, 2007; Anonim, 2024a; Anonim, 2025c).

Begonia semperflorens, Begoniaceae familyasina ait bir bitkidir (Resim 3.1Db).
Begonia semperflorens degisik ¢icek renkleri ve yaprak giizelliginden dolay1 son derece
g6z alici, dekoratif ve yiiksek satis degerine sahip onemli bir siis bitkisidir. Yumru
begonyalarin aksine siirekli yesil halde olup siirekli ve kisin ¢igek acan tiirleri vardir.
Pembe, kirmiz1 ve beyaz renk gibi birgok renkte ¢igek agmaktadirlar. Cigeklerin yapisi
yalinkat ve katmerli Ozelligindedir. Bitki boyu 15-20 cm ile 30-40 cm arasinda
degismektedir. Yapraklarinin agik yesilden, kirmiz1 kahverengiye kadar degisen renkleri

mevcuttur. Begonya yaprak renklerine gore koyu, parlak yesil ve agik, parlak yesil
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renkli ayrilmaktadir. Uretimi ise tohum ve gelikle yapilmaktadir. Begonia semperflorens
F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidin tohumlar yiiksek 1sik ortaminda 24-26 °C sicakliklarda ve
%95 veya daha yiliksek bagil nem seviyelerinde c¢imlenmektedir. Dona karsi

dayaniklilig1 yoktur (Meral, 2006; Anonim, 2009; Kina, 2016; Anonim, 2025d).

(@) (b) (©)
Resim 3. 1. Denemede kullanilan a) Bellis perennis ‘Deep Rose’, (b) Begonia semperflorens F1
‘Nightlife Red’, ¢) Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ bitki 6rnekleri

Petunia hybrida, Solanaceae familyasinda yer almaktadir (Resim 3.1c). Yapraklari
kiigtik, yapiskan ve tiiylii yapidadir. Bu nedenle yapraklar sapsiz formdadir. Dik ve
sarkici yapilart bulunmaktadir. Genis huni bi¢imli ve ¢esitli biiyiikliikte olan katmerli ve
yalin kat ¢igekleri mevcuttur. Cigekleri beyaz, pembe, kirmizi, mavi ve mor renkte
olabilmektedir. Iliman iklim sartlarinda mayis sonundan eyliil hatta ekim ayima kadar
cicekli halde kalmaktadir. Petunya bitkisi, haziran ayindan sonbahar soguklari
baslayicaya kadar devamli surette cicek acmaktadir. Uretimi tohum ve celikle
yapilmaktadir. Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidi koyu mavi ¢i¢eklere sahiptir. Bitki
20 ile 30 cm arasinda boylanma yapip dallanma o6zelligi yiiksektir. Cesit ilkbahar
doneminde ¢igeklenmektedir (Anonim, 2016; Karaca, 2024; Anonim, 2025e).

3.1.2. Denemede Kullanilan Ticari Preparatlar

Calismada bitkilere uygulanan ticari PGPR’ler; Bacillus amyloliquefaciens
(Anonim, 2024c), Bacillus megaterium (Anonim, 2024b), Bacillus subtilis (Anonim,
2024e) ve Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (Anonim, 2024d) bakteri
iceriklerine sahip 4 farkli ticari firmaya ait iirlinler kullanilmig ve bu preparatlar ile

bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme konularina iliskin uygulama igerikleri ve firmalar

FIRMA ADI TiCARI ADI ICERIK

Agrobest Grup SYMBION P Bacillus megaterium

Sumi Agro CILUS PLUS Bacillus amyloliquefaciens

Bioglobal A.S. VITORMONE Azotobacter chroococcum+Azotobacter
PLUS vinelandii

Supersol SS-STOMOFIX Bacillus subtilis

Biyoteknoloji

Bacillus cinsleri, ¢ubuk sekilli gram pozitif bakterilerdir. Cogu Bacillus tiirt,
etrafinda flagella bulunan hareketli bakterilerdir (Ahiskalioglu, 2024). Bacillus
amyloliquefaciens fitaz, kitinaz ve B-glukanaz igeren yiiksek miktarda hidrolitik enzim
salgilar (Chen vd., 2007). Salgiladig1 bu enzimler ve kok gelisimini tesvik eden oksin
benzeri metabolitler ile kok gelisimini aktive eder. Boylece bitki biiytimesini ve bitki
besin maddesi alimi artmaktadir. Bacillus amyloliquefaciens abiyotik streslere karsi
kokiin dayanimini artirmaktadir (Yao vd., 2007). Bacillus megaterium topraktaki bagl
fosfat formlarin1 ¢ozerek, fosforu bitkiler i¢in alinabilir hale getirmektedir. Boylece kok
biiylimesi uyarilir ve kok gelisimi tesvik edilir. Bitkilerin su ve besin maddeleri alim
kabiliyetini arttirir. Alinan fosfor ile beraber daha giiclii ¢icek, polen ve meyve olusumu
saglanir (Anonim, 2025a). Bacillus subtilis, kok bolgesinde olusturdugu biyofilm
sayesinde bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini daha etkili bir sekilde almasini
saglar. Stres kosullarinda (kuraklik, tuzluluk vb.) bitkilerin direncini artirarak daha
saglikli bliyiimesine olanak saglamaktadir (Anonim, 2025b). Azotobacter tiirleri gram
negatif bakterileridir. Azotobacter tiirleri notr veya alkali topraklarda yasayan ve hiicre
dis1 bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler grubun iginde yer almaktadir.
Azotobacter’ler azot fiksasyonunun biiyiime hormonlari, vitaminler, antibakteriyel ve
antifungal bilesikler ve sideroforlar gibi cesitli mekanizmalarla bitkilere ve

rizobakterilere yarar saglamaktadir (Bicek, 2021).

Denemede Sumi Agro, Agrobest Grup, Supersol Biyoteknoloji ve Bioglobal A.S.

firmalarin tirettigi PGPR icerikli ticari preparatlar kullanilmistir (Resim 3.2).

33



(c) (d)
Resim 3. 2. Uygulamada kullanilan (a) Sumi Agro, (b) Agrobest Grup, (c) Supersol
Biyoteknoloji, (d) Bioglobal A.S. firmalarin iriinlerin gértntiileri

3.1.3. Deneme Alanm

Aragtirmada kullamlan Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait sera, 1sitmasiz olup demir konstriiksiyonlu, plastik ortiilii ve 200

m? alana sahip basit bir sera modelidir.
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3.1.4. Yetistirme Ortami ve Yeri

Fide dikimleri ve bitkilerin yetistirilmesi amaci ile ticari tireticilerin kullandigi, alttan
delikli, gegirimli, 12,5x10,5 cm ebatlarinda ve 1 L hacimli plastik saksilar (Resim 3.3c)
kullanilmistir. Bitki yetistirme ortami olarak hacimce 1:1 oraninda karistirilmisg

torf+perlit karisimi kullanilmistir (Resim 3.3a, b).

(©)
Resim 3. 3. (a) ve (b) bitki yetistirme ortami1 ve (¢) yetistirme kabi olarak kullanilan saksinin
gorinimii
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3.2 Yontem
3.2.1. Bitkisel Materyal Temini ve Fidelerin Dikimi

Denemede kullanilan Seker tabagi ve Seker begonya bitkilerinin fideleri 2023 yili
kasim ayinda Tasaco Tarim A.S. firmasindan temin edilen tohumlar kullanilarak 6zel

bir fide iiretim tesisinde ¢imlendirilmis ve fide haline getirilmistir (Resim 3.4).

(b)

Resim 3. 4. (a) Seker begonya fidelerinin, (b) Seker tabag: fidelerinin gériintimi

Yiriitiilen bu arastirmada kullanilan Petunya hybrida fideleri ise 2023 yili mart
aymda ticari bir firmadan temin edilen Petunya ¢elikleri kullanilarak Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimiine ait Siis Bitkileri Islahi
ve Yetistiriciligi Anabilim Dali laboratuvarinda koklendirilerek iiretilmistir. (Resim

3.5).
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(©) (d)
Resim 3. 5. Petunya geliklerin koklendirme asamalarinin goriiniimii ((a) Celiklerin dikimi, (b)
Celiklerin koklendirme ortami, (c) Celiklerin kdklenmeye baslamasi, (d) Celiklerin dikime hazir
olmasi)

Dikime hazir fideler hacimce 1:1 oraninda karistirilmis torftperlit karisim
ortamlarina sasirtilmigtir. Petunya fideleri 3.04.2023, Seker tabag: fideleri 17.12.2023
ve Seker begonya fideleri 5.02.2024 tarihlerinde saksilara dikilmistir (Resim 3.6).

Dikim igleminin hemen ardindan tiim saksilara esit miktarda can suyu verilmistir.
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Resim 3. 6. (a) Petunya (b) Seker begonya ve (c) Seker tabagi fidelerinin saksilara sagirtilmasi
sonrasi goriiniimleri

3.2.2. Bitkilere Besin Soliisyon ve PGPR Uygulamalar

Aragtirmada yer alan deneme konulari; PGPR uygulamalari ile pozitif ve negatif kontrol
uygulamalari olacak sekilde planlanmistir (Cizelge 3.2). Petunya, Seker tabagi ve Seker
begonya bitkileri tizerine bakteri uygulamalarinin gelisme parametrelerine etkisini
belirlemenin hedeflendigi bu arastirma tesadif bloklar1 deneme deseninde ve 3
tekerrtirlii, 10 uygulama (8 PGRP, pozitif ve negatif kontrol) olacak sekilde
planlanmistir. Calismada her bir bitki tiirii i¢in uygulamalarin her bir tekerriiriinde 20
adet bitki olmak tiizere her uygulamada 60 bitki denemede ise toplam 600 bitki ile

caligilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede yer alana uygulamalarin igerikleri ve dozlart

HSGULAMA TiCARIi ADI ICERIK ACIKLAMA

u1 SYMBION P Bacillus megaterium 3 ml/m?

U2 SYMBION P Bacillus megaterium 6 ml/m?

U3 CILUS PLUS Bacillus 0.5 g/m?
amyloliguefaciens

U4 CILUS PLUS Bacillus 1 g/m?
amyloliguefaciens
Azotobacter

U5 VITORMONE PLUS chroococcum + 1 ml/L
Azotobacter vinelandii
Azotobacter

U6 VITORMONE PLUS chroococcum + 2 ml/L
Azotobacter vinelandii

u7 SS-STOMOFIX Bacillus subtilis 4ml/L

us SS-STOMOFIX Bacillus subtilis 8ml/L
N-210, P-31, Fe-2,5,

Hoagland Besin o 00 K ZEig-48,
U9 g 1..9 S-64, Mn-0,5, Zn-0,05, 100 ml /saks1
o B-0,5, Cu- 0,02, Mo-

0,01 mg/l

u1o0 Sulama suyu -- 100 ml /saks1

Bitkilerin beslenmesinde besin soliisyonu olarak topraksiz tarimda genel
regetelerden biri olan “Hoagland Besin Soliisyonu” (HBS) kullanilmig (Hoagland ve
Arnon, 1938) ve HBS negatif kontrol hari¢ tiim bakteri uygulamalarinda ve pozitif
kontrol uygulamasinda yetistirilen bitkilere vegetasyon siiresince uygulanmistir (Resim

3.9). Negatif kontrol grubuna ise sadece sulama suyu verilmistir.

Petunya, Seker tabagi ve Seker begonya fidelerini saksilara sasirtma isleminden
sonra olas1 kayiplar ve bitki gelisim bozukluklari, adaptasyonlar1 géz Oniine alinarak
yasanan sorunlara bagli fide yenilemeleri yapilmis ve 15 giin sonra bitki besleme
islemine baslanmigtir. Calisma kapsaminda ilk PGPR uygulamalar1 Petunya da
17.04.2023, Seker tabagi 15.01.2024 ve Seker begonya 22.02.2024 tarihlerinde yapilmis

ve daha sonra belli periyotlarda tekrarlanmistir.

Denemede kullanilan bakteri igerikli soliisyonlarin uygulama dozlar1 Cizelge
3.2’de verilmistir. Bakteri uygulamalar1 her bir bitkiye 100 ml ve her 15 giinde
tekrarlanacak sekilde bitkinin kok bolgesinden uygulanmistir. Ayrica bakteri icerikli
sollisyon verilen uygulamalara Hoagland besin soliisyonu (HBS) diizenli olarak
verilmistir. Pozitif kontrol olarak denemede yer alan U9 nolu uygulamada yetistirilen

bitkilere ise sadece “Hoagland” besin soliisyonu verilmistir. Gerek bakteri uygulanan
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deneme konularinda gerekse pozitif kontrol uygulamasinda yetistirilen bitkilere
yetistirme ortamlari nemli kalacak sekilde ve ekolojik kosullar dikkate alinarak 3-4
giinde bir 100 ml miktarda olacak sekilde HBS verilmistir. U10 nolu uygulamada ise
diger uygulamalarda ayni tarihlerde olacak sekilde, yine 3-4 giinde bir ortamlar nemli
olacak sekilde 100 ml sadece sulama suyu verilmistir (Resim 3.7). Deneme siiresince
hastalik ve zararlilarla miicadele kapsaminda herhangi bir kimyasal ilaglama islemi

yapilmamastir.

(@) (b)
Resim 3. 7. (a) Hoagland besin soliisyonu ve (b) bakteri soliisyonun bitkilere uygulama
goriintiileri

Bakteri uygulamalar1 fide doneminde baslanmis ve her bir bitki tiirtinde 3 aylik
cigekte kaldigr vegetasyon donemi boyunca bakteri uygulamalari, bitki besleme ve
sulama iglemleri ile birlikte yapilmistir. Soliisyonlarin uygulanmasiyla birlikte bitkilerde
ilk morfolojik 6l¢iimler alinmaya baslanmis ve bu Olgiimler calisma sonuna kadar
diizenli olarak tekrarlanmigtir. Denemeler Petunya bitkisinde 25.07.2023, Seker tabagi
bitkisinde 25.05.2024 ve Seker begonya 28.06.2024 tarihlerinde sonlandirilmistir.

3.2.3. Bitkilerin Gelisme Durumlarimin Saptanmasina Yonelik Yapilan Morfolojik

Ol¢iimler

Deneme kapsaminda bitkilerin gelisme durumlarinin saptanmasi amaciyla bitki
gelisimi, c¢igeklenme ve ¢icek kalitesi, kok olusum ve gelisimini belirlemeye yonelik

morfolojik dl¢limler yapilmistir. Yapilan dl¢iimler;

Cicek tomurcuk olusum siiresi (giin): Denemede her uygulamada kullanilan bitkilerin
fide dikiminden itibaren bitkide ilk ¢igek tomurcugun goriildiigii tarihe kadar gecen siire

(glin) olarak hesaplanmustir.
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Bitki boy gelisimi (cm): Denemede her uygulamada yetistirilen bitkilerde vejetasyon
siiresi boyunca her 15 gilinde bir bitki boylar1 Olgiilerek cm olarak kaydedilmis,
ortalamalar1 alinmis ve zaman i¢indeki degisimleri grafik olarak gdsterilmistir. Bu
amagla her uygulamanin her tekerriiriinde tesadiifi segilen 5 adet bitkide ol¢iim

yapilmistir (Resim 3.8).

Resim 3. 8. Ptunya bitkisinde boy dlgliim asamsmln goriiniimii

Bitki Boyu (cm): Denemede tiim bitkilerde vegetasyon donemleri sonunda, toprak
yiizeyinde bitki kdk bogazi seviyesinden bitkinin en iist noktasi arasindaki boy bitki
uzunluk degeri olarak cetvelle oOlgiilerek (cm) belirlenmis ve ortalamalar1 alinmistir

(Resim 3.9).

~

Resim 3. 9. Petunya bitkisinde vegetasyon dénemi sonunda sékiim sonrasi bitki boyu 6l¢iimii
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Bitki Basina Cicek Sayisi (adet/bitki): Denemede her uygulama tekerriirlerinde 10’ar
adet bitkide olusan ¢igek adetleri sayilarak belirlenmis ve ortalamalar1 alinarak bitki
basina ¢igek sayisi (adet/bitki) belirlenmistir.

Kardes Bitki Sayis1 (adet/bitki): Denemede her uygulama tekerriirlerinde 10’ar adet
bitkide ana bitki yaninda olusan kardeslenme sayisi adet olarak belirlenmis ve

ortalamalar1 alinmistir (Resim 3.10).

(@) (b)

Resim 3. 10. (a) ve (b) seker tabag bitkisinde s6kiim sonrasi kardes bitki goriiniimii

Yan Dal Sayis1 (adet/bitki): Denemede her uygulamanin her bir tekerriiriinde 10’ar
adet bitki belirlenip her bir bitkideki yan dal sayisi adet olarak kaydedilmis ve

ortalamalar1 alinarak yan dal sayisi belirlenmistir (Resim 3.11).

Resim 3. 11. Seker begonya bitkisinde bir bitkide olusan yan dal sayisinin s6kiim sonrasi
gorinimu
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Cicek Cap1 (cm): Denemede yer alan uygulamalardaki bitkilerde olusan ¢igeklerden
tesadiifi olarak secilen Herhangi 10 bitkiden segilen ve segilen her bitkiden 3 adet

cicegin ¢ap1 cetvel ile dlgiiliip (cm) ortalamasi alinmigtir (Resim 3.12).

Resim 3. 12. Petunya bitkisinde cigek caplarmin 6lgiim gdriiniimii

Cicek Yas Agirhg (g): Denemede her uygulama tekerriirlerinde yetistirilen 10 adet
bitkinin ve her bir bitkide 3 adet cicegin yas agirlig1 hassas tarti ile g olarak kaydedilmis

ve ortalamalart alinmistir (Resim 3.13).

Resim 3. 13. Seker tabagi bitkisinin ¢igek yas agirligi 6l¢tim gériiniimii

Cicek Kuru Agirh@ (g): Denemede her uygulama tekerriirlerinde yetistirilen 10 adet
bitkinin ve her bir bitkide 3 adet cicegin kuru agirhigi hassas tart1 ile g olarak
kaydedilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Bu amagla bitkiler etiivde 70 °C de en az 24 saat

siire olmak tizere bekletilerek agirliklari stabil olana kadar tutulmustur (Resim 3.14).
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Resim 3. 14. Seker begonya bitkisinin ¢igek kuru agirligi 6lgiim gériiniimi

Cicek Sap Uzunlugu (cm): Denemede her uygulama tekerriirlerinde yetistirilen 10 adet
bitkinin ve her bir bitkide 3 adet ¢icegin sap uzunluk degeri cetvelle dlgiilerek cm olarak
belirlenmis ve ortalamasi alinmistir.

Yaprak sayis1 (adet/bitki): Her bir uygulamadaki her ay sonunda 10 bitkinin
yapraklarin sayist sayilarak ortalama yaprak sayisi adet olarak kaydedilmis ve

ortalamalar1 alinmigtir (Resim 3.15).

Resim 3. 15. Seker begonya bitkisinin yaprak 6lglim goriiniimii

Yaprak uzunlugu (cm): Denemde segilen 10 bitkinin boyu metre ile Olciilerek cm

olarak kaydedilmis ve ortalamalar1 alinmigtir (Resim 3.16).
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Resim 3. 16. Seker begonya bitkisinin yaprak uzunlugu 6l¢iim goriiniimii

Kok Uzunlugu (cm): Her uygulama tekerriirlerinde tesadiifi segilen 10 adet bitkide en

uzun kok uzunlugu cetvelle 6l¢iiliip ve ortalamalari alinmistir (Resim 3.17).

Resim 3. 17. Petunya bitkisinde kok uzunlugu 6l¢iimiiniin yapilmasina iligkin bir goriiniim

Bitki Yas Agirhig (g/bitki): Denemede yer alan her uygulamanin her bir tekerriiriinde
10’ar adet bitkinin iist aksam1 koklerden ayrilarak agirliklar: hassas terazi ile tartilmis ve

ortalama bitki yas agirhigi (g/bitki) belirlenmistir (Resim 3.18).

Resim 3. 18. Seker begonya bitkisinde bitki yas agirliginin 6l¢timiine iligkin bir goriiniim
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Bitki Kuru Agirhg (g/bitki): Denemede yer alan her uygulamanin her bir tekerriiriinde
10’ar adet bitkinin iist aksami koklerden ayrilarak etiivde 70 °C de, en az 48 saat siire
olmak iizere, agirliklar1 stabil olana kadar kurumaya birakilmis ve sonra agirliklar
hassas terazi ile tartilarak ortalama bitki kuru agiligi (g/bitki) belirlenmistir (Resim
3.19).

(a) (b)
Resim 3. 19. (a) ve (b) Seker begonya bitkisinde bitki tist aksaminin kuru agirliginin dl¢iimiine
iligkin bir goriiniim

Kok Yas Agirhg: (g/bitki): Denemede yer alan her uygulamanin her bir tekerriiriinde
10’ar adet bitkinin kokleri yikanip temizlenerek kok agirliklari hassas terazi ile

tartilarak ortalama kok yas agirligi (g/bitki) belirlenmistir (Resim 3.20).

(@)
Resim 3. 20. Seker tabagi bitkisini (a) bitki kok yikama ve (b) kok yas agirlig1 6lgtim goriintimii
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Kok Kuru Agirhg: (g/bitki): Denemede yer alan her uygulamanin her bir tekerriiriinde
10’ar adet bitkinin kokleri yikanip temizlenerek etiivde 70 °C de, en az 48 saat siire
olmak iizere, agirliklar1 stabil olana kadar kurumaya birakilmis ve sonra agirliklar
hassas terazi ile tartilarak ortalama kok kuru agirhigi (g/bitki) belirlenmistir (Resim
3.21).

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirli olarak
yiritiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS v.26 istatistik programi (SPSS, 2023) ile tek
yonlli varyans analizine (one-way ANOVA) tabii tutulmustur. Uygulamalar arasindaki
farklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir ve istatistiksel olarak

onemli bulunan degerler harfler ile gosterilerek belirtilmistir.
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4. BULGULAR

Yiiriitiilen bu arasgtirmada, lilkemizde mevsimlik ¢igek olarak en fazla kullanilan
bitki tiirleri olan ve topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen Bellis perennis L. cv. ‘Deep
Rose’ (Seker tabagi) (Resim 4.1), Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ (Seker
begonya) (Resim 4.4) ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ (Petunya) (Resim 4.10)
cesitlerinde PGPR uygulamalarimin bitki gelisimi ve c¢igeklenme {iizerine etkileri
incelenmigtir. Calisma kapsaminda bitkilerin gelisim o6zelliklerini incelemek ve
uygulamalarin etkilerini ortaya koymak amaciyla morfolojik bazi parametreler

incelenmistir.
4.1. Seker Tabag (Bellis perennis L.) ile ilgili Bulgular

Arastirmada, topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen Bellis perennis L. ‘Deep
Rose’ ¢esidine ait bitkilere yapilan PGPR uygulamalarimin bitki gelisimi ve ¢igeklenme
tizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada kullanilan Seker tabag tiirtinde elde edilen
veriler ve yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve

Cizelge 4.4’de verilmistir.

PGPR uygulamalarinin sonuglarinin degerlendirilmesinde, negatif kontrol dikkate
alindiginda, kok kuru agirligi, bitki yas ve kuru agirligi parametreleri lizerine farkl
yararlt bakteri tiirlerinin ve dozlarmin farkli etkiler ortaya koydugu goriilmiis ve
uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar saptanmistir. Bitki yas agirligi {izerine
uygulamalarin etkileri incelendiginde; en yiiksek deger 51,77 g ile Bacillus subtilis 8
ml/L dozu kullanilan U8 uygulamasinda, en diisiik yas agirlik ise 13,47 g negatif
kontrol (U10) uygulamasinda belirlenmistir. Bakteri uygulamalari ile ortalama 42,95 g
bitki yas agirligina sahip pozitif kontrol (U9) uygulamasi arasinda anlamli istatistiksel
bir fark olusmamistir. Benzer sekilde bitki kuru agirliklart arasinda da negatif kontrol
degerlendirmeye alinmadigi durumda, bakteri uygulamalarinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 ve kuru agirlik degerlerinin 5,68 g (Azotobacter chroococcum+Azotobacter
vinelandii U5 uygulamasi) ile 4,70 g (pozitif kontrol U9) arasinda degistigi
goriilmiistir. En disiik bitki kuru agirlik degeri ise 2,03 g negatif kontrol (U10)

uygulamasinda yetistirilen bitkilerde belirlenmistir. Bunun sonucunda bakteri uygulama
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grubunun pozitif kontrol (U9) uygulamasina gore sayisal deger olarak daha yiiksek
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bitki yas agirligr ve bitki kuru agirliginin tiim bakteri
uygulamalar ile pozitif kontrol grubu istatistiki olarak ayni grupta yer aldiklar1 (Cizelge
4.1) gorlilmiis, ancak her ne kadar istatistiki olarak ayn1 grupta olmalarina ragmen genel

olarak bakteri uygulamalarinin bitki yas ve kuru agirliklarina pozitif kontrole gore daha

olumlu etki yaptig1 saptanmistir (Resim 4.2).

Cizelge 4. 1. Denemede yer alan uygulamalarin Seker tabag: tiiriinde bazi bitki gelisim
parametreleri iizerine etkileri

UYGULAMALAR Bitki yas  Bitki kuru Kok yas Kok kuru Kok
agirhgi agirhgi agirhgi agirhg uzunlugu

@* (9> (9 (@* (cm)*

U1 (Bacillus megaterium) 50,53+4,68a 5,37+0,06a 16,70+£2,16 2,57+0,11bcd 17,78+1,29ab

U2 (Bacillus megaterium) 46,95+3,42a 5,10+0,04a 15,36+2,22 2,66+0,19abcd 18,82+0,478ab

U3 (Bacillus 48,58+2,63a 5,22+0,05a 18,70+1,21  2,99+0,10ab  18,12+1,77ab

amyloliquefaciens)

U4 (Bacillus 43,944+4,89a 5,40+0,33a 16,51+3,50  2,92+0,26abc  15,00+0,55b

amyloliquefaciens)

U5 (Azotobacter 41,60+1,80a 5,68+0,27a 16,01£1,23 2,76+0,10abecd  15,15+0,44b

chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U6 (Azotobacter 44,70+3,81a 4,97+0,15a 18,84+2,51 3,13+0,18a 15,97+1,14ab

chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U7 (Bacillus subtilis) 39,77+6,46a 4,94+0,53a 13,23+£1,40 2,4540,140cd  15,76+0,73ab

U8 (Bacillus subtilis) 51,77+7,69a 5,40+£0,42a 13,56+0,77 2,51£0,14bcd 17,10+1,57ab

U9 (Pozitif Kontrol) 42,95+7,88a 4,70+£0,70a 14,78+£1,40 2,80+0,047abc 17,154+2,12ab

U10 (Negatif Kontrol) 13,47+0,27b 2,03+0,41b 13,07+1,23 2,29+0,11d 19,75+0,98a

F degeri 4,82 8,12 1,17 3,11 1,65

* Aymni stitunda ayn1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

(Calismada yer alan uygulamalarin kok gelisim kriterleri {iizerine etkisi
incelendiginde; kok yas agirliklilar1 uygulamalara gore istatistiksel onemli bir farklilik
gostermemis ve 18,84 g ile Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (U6)
uygulamasinda en yiiksek degeri alirken negatif kontrol (U10) uygulamasinda yer alan
bitkilerde en diisiik (13,07 g) kok yas agirlik degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.1).
Bellis perennis L. ‘Deep Rose’ ¢esidine kok kuru agirligr uygulamalara bagl olarak
2,29 ile 3,13 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kok kuru agirligi en yiiksek
3,13 g U6 uygulamasinda belirlenmis bunu 2,99 g ile U3 uygulamasi izlemistir.
Yiriitilen bu aragtirmada PGPR ve kontrol uygulamalar1 arasinda kdk uzunlugu
acisindan farkli etkiler ortaya ¢ikmistir. Kok uzunlugu en yiiksek 19,75 cm negatif
kontrol (U10), en diisiik ise 15,00 cm Bacillus amyloliquefaciens (U4) grubunda oldugu
goriilmiistir (Cizelge 4.1).
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Yetistirilen bitkilerde kardeslenme durumu ve bitkilerdeki yaprak sayilari
incelenmis ve negatif kontrol uygulamasi istatistiksel analiz  sonuglarini
degerlendirmede dikkate alinmadigi durumda PGPR uygulamalari ile pozitif kontrol
arasinda onemli farkliliklar gézlenmemistir. En fazla yaprak olusumu (30,18 adet/bitki)
Bacillus amyloliquefaciens 0.5 g/m? dozundaki (U3) uygulamasindaki bitkilerde
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Hoagland BS ile beslenen ve PGPR
uygulanan bitkilerdeki yaprak sayilarinin negatif kontrol (U10) (16,80 adet/bitki)
uygulamasindaki bitkilerden daha fazla oldugu, bitki gelisimlerinin yaprak kriteri
acisindan daha iyi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Kardeslenme Bellis perennis L. bitkilerinde ¢i¢eklenme agisindan olduk¢a énemli
olup, en yiiksek sayida kardes bitki olusumu Bacillus megaterium 6 ml/m? dozunda
(U2) (21,33 adet/bitki) uygulamasinda belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
pozitif kontrol ve bakteri uygulamalarinda kardeslenmenin daha iyi oldugu ve kardes
bitki sayilarinin uygulamalara bagl olarak 17,00 ile 21,33 adet/bitki arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Belirlenen yaprak uzunlugu ait degerler Cizelge 4.2° de
goriilmektedir. Yaprak uzunlugu iizerine uygulamalarin etkileri incelendiginde; pozitif
kontrol ve bakteri uygulamalarinda yaprak uzunlugunun daha iyi oldugu ve yaprak
uzunlugu uygulamalara bagli olarak 8,61 ile 6,17 cm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yaprak uzunlugu en yiiksek deger 8,61 cm ile Bacillus megaterium 6
ml/m? dozu kullanilan U2 uygulamasinda, en diisiik yas agirlik ise 6,17 cm negatif
kontrol (U10) uygulamasinda belirlenmistir. Yaprak uzunluklar1 agisindan bakteri
uygulamalar1 arasinda genel olarak Onemli farkliliklar goriilmezken Bacillus
amyloliquefaciens bakterisi uygulanan bitkilerde yaprak uzunluklarmin; 0.5 g/m? (U3)
dozda yaprak uzunlugu 8,46 cm iken 1 g/m? (U4) dozda 7,26 cm olarak yaprak uzunluk

degerleri saptanmig ve doz artisi ile uzunlugun 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4. 2. Denemede yer alan uygulamalarin Seker tabagi tiiriinde kardeglenme ve yaprak 6zellikleri
iizerine etkileri

UYGULAMALAR Kardes bitki sayis1 Yaprak sayisi Yaprak
(adet)* (adet)* uzunlugu (cm)*

U1 (Bacillus megaterium) 21,00+1,63a 27,76+0,76a 8,27+0,22a

U2 (Bacillus megaterium) 21,33+1,31a 30,11+1,31a 8,61+0,73a

U3 (Bacillus 20,13+£0,97a 30,18+0,58a 8,46+0,40a

amyloliquefaciens)

U4 (Bacillus 17,00+£0,97a 27,03+1,78a 7,26+0,06ab

amyloliquefaciens)

U5 (Azotobacter 19,63+1,81a 27,38+1,08a 8,14+0,16a

chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U6 (Azotobacter 19,34+1,11a 28,60+1,93a 8,36+0,11a

chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U7 (Bacillus subtilis) 18,25+0,31a 27,20+0,65a 7,95+£0,29a

U8 (Bacillus subtilis) 18,92+2.02a 26,78+0,12a 7,88+0,54a

U9 (Pozitif Kontrol) 18,08+1,47a 29,78+0,92a 8,15+£0,61a

U10 (Negatif Kontrol) 7,00+0,14b 16,80+0,95b 6,17+0,23b

F degeri 9,84 11,64 3.27

* Ayni slitunda ayni1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Caligmada elde edilen ¢igek yas agirligr Olgiilmiis ve elde edilen degerlere
istatistiksel analiz yapilmis, sonugta ¢icek yas agirlik degerleri arasinda rakamsal
farklilik olmasina karsin uygulamalara bagli olarak istatistiki 6nemde bir fark
olusmamistir. Cigek yas agirligr bakteri uygulamalar: ile kontrol grubu uygulamalar
ayni istatistiki grupta yer almasina ragmen en yiiksek degerler bakteri uygulamalarinda
oldugu saptanmistir. Uygulamalar arasinda en yliksek cicek yas agirlik degerleri 1,55 g
ile Bacillus amyloliquefaciens 0.5 g/m? dozunda (U3) ve Bacillus megaterium 3 ml/m?
dozunda (U1) uygulamasinda belirlenmis ve bunu 1,51 g ile U5 uygulamasi izlemistir
(Cizelge 4.3). En diisiik cicek yas agirligi degerleri ise 1,31 g ile pozitif kontrol (U9) ve
negatif kontrol (U10) uygulamalarinda elde edilmistir.

Cicek kuru agirliginda ise uygulamalarin etkili oldugu goriilmiis ve uygulamalar
arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir. Cigek kuru agirligi uygulamalara bagh olarak
0,17 ile 0,13 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bitkilerde ¢i¢ek kuru agirlig
incelendiginde en yiiksek 0,173 g ile Bacillus megaterium 3 ml/m? dozunda (U1)
belirlenmis olup bunu 0,16 g kuru agirlik degerleri ile U3, U4, U7 ve U8 uygulamalari
izlemistir. En diisiik ¢igek kuru agirlik degeri ise negatif kontrol uygulamasinda 0,13 g

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3; Resim 4.3).
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Cizelge 4. 3. Denemede yer alan uygulamalarin Seker tabagi tiiriinde ¢igek 6zellikleri iizerine etkileri

UYGULAMALAR Cicek yas agirhgi Cicek kuru Cicek sayisi
(9) agirhg (adet)*
(@*
U1 (Bacillus megaterium) 1,55+0,02 0,173+0,01a 29,73+0,93ab
U2 (Bacillus megaterium) 1,29+0,10 0,140+0,01cd 28,27+1,27bc
U3 (Bacillus amyloliquefaciens) 1,55+0,05 0,156+0,01abc 28,30+0,62bc
U4 (Bacillus amyloliquefaciens) 1,45+0,05 0,160+0,01abc 31,00+0,60a
U5 (Azotobacter chroococcum-+ 1,51+0,01 0,167+0,01ab 27,77+0,72bc
Azotobacter vinelandii)
U6 (Azotobacter chroococcum-+ 1,34+0,06 0,146+0,00bcd 29,20+0,25abc
Azotobacter vinelandii)
U7 (Bacillus subtilis) 1,46+0,02 0,160+0,00abc 30,00+0,70ab
U8 (Bacillus subtilis) 1,47+0,09 0,156+0,01abc 29,67+0,33ab
U9 (Pozitif Kontrol) 1,31+0,16 0,143+0,01bcd 26,85+1,30c¢
U10 (Negatif Kontrol) 1,31£0,16 0,130+0,01d 11,72+0,63d
F degeri 1,33 3,24 48,14

* Ayni stitunda ayni1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Bakteri ve kontrol grubu uygulamalarmin Bellis perennis L. bitkisinde ¢icek
sayisina olan etkileri incelendiginde; en fazla ¢igek olusumu 31,00 adet/bitki ile Bacillus
amyloliquefaciens 1 g/m? (U4) dozundaki uygulamada meydana gelmistir. En az sayida
ciceklenme negatif kontroldeki (U10) (11,72 adet) bitkilerde gerceklesmistir (Cizelge
4.3). Denemede yer alan uygulamalar karsilastirildiginda; bakteri uygulamalarinin
bakteri tiirline ve dozuna gore ciceklenme iizerine farkli derecelerde olumlu etkiler
ortaya koydugu ve her iki kontrol uygulamasindan daha fazla sayida ¢igek olusumunu
sagladigi, cigeklenmeyi artirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte bakteri uygulamalari
cicek cap1 tizerine de etkili olmus ve genel olarak kontrol uygulamalarina kiyasla
bakteri uygulanana bitkilerde daha genis ¢apl ¢igekler olusmustur. Cicek cap1 en genis
olan ¢igekler 3,51 cm c¢ap ile 8 ml/L dozunda Bacillus subtilis (U8) verilen
uygulamadaki bitkilerde dl¢tilmiistiir. Her ne kadar sayisal deger olarak birbirine yakin
degerlerde olsa da en kiigiik ¢apl ¢igekler kontrol gruplarindaki (pozitif kontrol 3,32
cm/cicek ve negatif kontrol 3,21 cm/¢igek) bitkilerde meydan gelmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4. 4. Denemede yer alan uygulamalarin Seker tabagi tiiriinde ¢igek ozellikleri iizerine etkileri

UYGULAMALAR Cicek cap1 Cicek sap uzunlugu Cicek tomurcuk
(cm)* (cm)* olusum siiresi (giin)*

U1 (Bacillus megaterium) 3,4840,07a 12,69+0,37a 26,33+0,88bc

U2 (Bacillus megaterium) 3,45+0,04ab 12,63+0,76a 25,67+0,67¢

U3 (Bacillus 3,44+0,11ab 12,86+0,33a 23,00+1,15d

amyloliquefaciens)

U4 (Bacillus 3,44+0,15ab 13,19+1,01a 24,33+0,88cd

amyloliquefaciens)

U5 (Azotobacter 3,50+0,08a 13,21+0,30a 26,00+0,58bc

chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U6 (Azotobacter 3,35+0,11ab 11,99+0,33a 26,67+0,67bc

chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U7 (Bacillus subtilis) 3,494+0,01a 12,42+1,02a 28,33+0,67ab

U8 (Bacillus subtilis) 3,51+0,08a 12,11+1,00a 25,33+0,67¢

U9 (Pozitif Kontrol) 3,32+0,05ab 12,36+0,78a 29,00+0,58a

U10 (Negatif Kontrol) 3,21+0,04b 9,93+0,24b 30,00+0,58a

F degeri 1,50 1,86 8,07

* Ayni stitunda ayni1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Incelenen ¢igek kalite kriterlerinden ¢icek sap uzunlugu iliskin degerler Cizelge
4.4°de verilmistir. Denemede Bellis perennis L. ‘Deep Rose’ c¢esidinde ¢igcek sap
uzunlugu uygulamalara bagl olarak 9,93 ile 13,21 cm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yetistirilen bitkilerde ¢i¢ek sap uzunlugu durumu incelenmis ve negatif
kontrol degerlendirmeye alinmadigi durumda PGPR uygulamalar1 ile pozitif kontrol
arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. En fazla ¢igek sap uzunlugu (13,21 cm)
Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii 1  ml/L  dozundaki (U5)
uygulamasindaki bitkilerde belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Hoagland
BS ile beslenen ve PGPR uygulanan bitkilerdeki cicek sap uzunluklariin 9,93 cm sap
uzunluguna sahip ¢igeklerin elde edildigi negatif kontrol (U10) uygulamasina gére daha
yiiksek oldugu, c¢igek gelisimlerinin ¢igek sap uzunlugu acisindan daha iyi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ik ¢iceklenme siiresi dikkate alindiginda en erken
ciceklenme bakteri uygulamalarina basladiktan 23 giin sonra 0,5 g/m? dozunda Bacillus
amyloliquefaciens (U3) uygulanan bitkilerde olusurken en ge¢ ¢igeklenme (uygulama

baslangicindan 30 giin sonra) negatif kontrol uygulamasinda ger¢eklesmistir.
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Resim 4. 3. Seker tabag: tiiriinde ¢igek kuru agirligi 6l¢iimii yapilan drneklerin gériinimii
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4.2. Seker Begonya (Begonia semperflorens) ile Tlgili Bulgular

Caligmada topraksiz kiiltir ortaminda yetistirilen Begonia semperflorens F1
‘Nightlife Red’ ¢esidine ait bitkilere yapilan PGPR uygulamalarinin bitki gelisimi ve
ciceklenme tiizerine etkileri incelenmistir. Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’
cesidinde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina ait veriler Cizelge 4.5, Cizelge 4.6,

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Bitki boyu degisimi
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Sekil 4. 1. Denemede farkli uygulamalarda yetistirilen Seker begonya bitkilerinde bitki boy
gelisiminin degisimi

Seker begonya bitkisinde her 15 giinde boy gelisimi dl¢lilmiistiir. Calismada yer
alan uygulamalarin bitki boy gelisimi belirli periyotlarda olgiilerek boy gelisimi ile
iliskin degerler alinmis ve Sekil 4.1°’de boy gelisiminin zamana bagli degisimi grafiksel
olarak gosterilmistir. Veriler iliskin degerler incelendiginde, genel olarak PGPR
uygulamalarin negatif kontrole (U10) kiyasla bitki boy gelisimine olumlu yonde
etkiledigi saptanmuistir. Rakamsal degerlerde, Ol¢iim zamanlarma ve PGPR
uygulamalarin etkinligine goére farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Son 6lgtimde (10.06.2024)
en yiiksek boy gelisimi Bacillus amyloliquefaciens (U4) bakteri uygulamasinda oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Calismada elde edilen veriler dogrultusunda, PGPR uygulamalari ile kontrol
grubu uygulamalarinin bitki yas agirligi, bitki kuru agirhigi ve bitki boy iizerine
istatistiksel anlamda farkli etki gosterdigi goriilmiis ve uygulamalar arasinda 6nemli
farkliliklar saptanmistir. Bitki yas agirligi tizerine uygulamalarin etkileri incelendiginde;
en yiiksek deger 50,56 g ile Hoagland BS uygulanan pozitif kontrol grubu (U9)
uygulamasinda, en diisikk yas agirlik ise negatif kontrol de belirlenmis olup ancak
negatif kontrol degerlendirmeye alinmadigi durumda 8 ml/L dozunda Bacillus subtilis
uygulamasi yapilan (U8) bitkilerde en diisiik bitki yas agirhigr elde edilmistir (Resim
4.6). Sadece PGPR uygulamalar1 karsilastirildiginda ise bitki yas agirliklar1 30,97 g ile
35,68 g arasinda degisim gostermis en yiiksek yas agirliga sahip bitkiler U3 nolu
Bacillus amyloliquefaciens bakteri iceren soliisyondan 0.5 g/m? dozunda kullanilan
uygulamada belirlenmistir. Benzer sekilde, bitki kuru agirliklar1 arasinda da negatif
kontrol degerlendirmeye alindig1 durumda, bakteri uygulamalarinin 6nemli bir etkisinin
oldugu ve kuru agirhik degerlerinin 1,18 g (negatif kontrol) ile 2,12 g ile 3 ml/m?
dozunda Bacillus megaterium (U1l) uygulamasi arasinda degistigi goriilmiistiir (Resim
4.7). Ayrica bakteri uygulamalarinda yetistirilen bitkilerin kuru agirlik degerleri pozitif
kontrol (U9) uygulamasinda yetistirilen bitkilere kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmiistir (Cizelge 4.5). Denemede yetistirilen bitkilerin boy uzunluklar1 da
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermis ve uzunluklar 9,63 cm ile 13,30 cm
arasinda uygulamalara bagl olarak degisim gostermistir. Arastirmada uygulamalar
arasindaki sonuglar; negatif kontrol degerlendirmeye alimmadigi durumda, en yiiksek
bitki boyu 13,30 cm ile Bacillus amyloliquefaciens’in 1 g/m? dozu kullanilan (U4)
uygulamada, en diisiikk deger ise 11,13 cm pozitif kontrol uygulamasinda (U9) elde
edilmistir. Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidinde bitki boy uzunluklarinin
PGPR uygulamalarinda her iki kontrol uygulamalarina gére daha yiiksek degerler aldigi
saptanmustir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5. Denemede yer alan uygulamalarin Seker begonya tiiriinde bazi bitki gelisim parametreleri
iizerine etkileri

UYGULAMALAR Bitki yas fglrllgl Bitki kuru*aglrllgl Bitki bgyu
(9) (9) (cm)

U1 (Bacillus megaterium) 32,23+1,83bc 2,12+0,10a 12,43+0,35abc
U2 (Bacillus megaterium) 34,22+3,98abc 2,08+0,05ab 12,60+0,55ab
i + +
U3 (Ba_cﬂlus . 35,68+4,55ab 2.10:0,06ab 12,00+0,25bcd

amyloliquefaciens)
U4 (Bacillus 33,02+1,60bc 13,30+0,29a

amyloliquefaciens)

1,98+0,04abc

U5 (Azotobacter 35,63%£2,79ab 1,89+0,09bc 12,53+0,23ab
chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U6 (Azotobacter 34,90+2,62ab 1,83+0,08¢ 11,57+0,12¢cd
chroococcum+ Azotobacter

vinelandii)

U7 (Bacillus subtilis) 34,09+6,41abc 1,91+0,05abc 12,43+0,29abc
U8 (Bacillus subtilis) 30,97+3,98bc 1,83+0,10c 11,80+0,06bcd
U9 (Pozitif Kontrol) 50,56+12,24a 1,60+0,01d 11,13+0,18d
U10 (Negatif Kontrol) 17,3942,12¢ 1,18+0,06e 9,63+0,23e
F degeri 2,35 17,11 12,64

* Ayni slitunda ayni1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Calismada yer alan uygulamalarin kok gelisim kriterlerinden kok uzunlugu, kok
yas ve kuru agirlig ile iligkin degerler saptanmis ve elde edilen degerler {izerine varyans
analizi yapilmistir (Resim 4.5; Cizelge 4.6). Denemede yer alan uygulamalarin kok yas
agirligi tizerine etkileri incelendiginde 0,73 ile 1,79 g/bitki arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kok yas agirligi uygulamalara gore istatistiksel bir farklilik géstermis ve
Bacillus amyloliquefaciens 1 g/m? dozu kullanilan U4 uygulamasinda en yiiksek degeri
alirken negatif kontrol (U10) uygulamasinda yer alan bitkilerde en diisiik kok yas agirlik
degerleri elde edilmistir. Benzer sekilde kok kuru agirliklar: agisindan da denemede yer
alan uygulamalar arasinda bakteri uygulamalarinin énemli bir etkisinin oldugu ve kok
kuru agirlik degerlerinin 0,22 g/bitki (negatif kontrol) ile 0,39 g/bitki (Azotobacter
chroococcum+Azotobacter vinelandii) arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan
degerlendirme sonucu pozitif kontrole gore bakteri uygulamasi yapilan bitkilerde kok
kuru agirliklart en az %24°liik bir artig gostermistir. Kok kuru agirligr en yiiksek 0,39 g
U5 (Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii) uygulamasinda belirlenmis

bunu 2,99 g ile U3 uygulamasi izlemistir (Resim 4.5).

58



Cizelge 4. 6. Denemede yer alan uygulamalarin Seker begonya bitkisinde bazi kok geligim kriterleri
iizerine etkileri

Kok yas agirhgnr Kok kuru agirhgt Kok uzunlugu

UYGULAMALAR 0 )" (cm)*
U1 (Bacillus megaterium) 1,69+0,23ab 0,34+0,01a 10,78+0,66ab
U2 (Bacillus megaterium) 1,57+0,15ab 0,37+0,03a 10,35+0,18ab
U3 (Bacillus amyloliquefaciens) 1,60£0,07ab 0,38+0,01a 10,30+0,17ab
U4 (Bacillus amyloliquefaciens) 1,790,152 0,31+0,03ab 10,12+0,20ab
Azotobacter vinglandi) Lsis0o7ap 030N 100940.69ab
Azotobacter vinglandi) Ljps0q0p 0340012 1101085
U7 (Bacillus subtilis) 1 44+0,13ab 0,36+0,02a 9,41+0,24ab
U8 (Bacillus subtilis) 1,48+0,19ab 0,39+0,01a 9,87+0,47ab
U9 (Pozitif Kontrol) 1,72+0,18ab 0,25+0,02bc 10,16+0,36ab
U10 (Negatif Kontrol) 0,73 £0,08¢ 0,22+0,01¢ 9,19+0,29b
F degeri 3,43 5,41 1,33

* Ayni stitunda ayn1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Bagka bir kok gelisim kriteri olan kok uzunlugu en yiiksek deger 11,01 cm
Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (U6) (2 ml/L), en diisiikk deger ise
9,19 cm negatif kontrol (U10) uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Negatif ve pozitif
kontrol uygulamalar1 ve bakteri verilen uygulamalardaki bitkilerin kok uzunluklar
degerleri incelendiginde genel olarak yakin rakamsal degerler elde edildigi
belirlenmistir. Ozellikle pozitif kontrol grubu ile PGPR’ler kiyaslandiginda kok
uzunlugu en yiiksek bakteri uygulamasinda oldugu saptanmistir. PGPR uygulanan
bitkilerin uygulanmayan (negatif kontrol) bitkilere gore kok gelisim kriteri bakimindan
olumlu sonuglar verdigi gozlenmistir (Cizelge 4.6). Bdoylece PGPR’lerin kdklerin

gelisimine ve saglikli kok yapisi olusturmaya destekledigi sonucuna varilmstir.

(Calismada elde edilen ¢igek yas agirlign Olciilmiis ve elde edilen degerlere
istatistiksel analiz yapilmis ve istatistiksel analiz sonuglarindan uygulamalara baglh
olarak c¢icek yas agirhigimin onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Resim 4.8;
Cizelge 4.7). Cigek yas agirligi degerlerinin 0,53 g (negatif kontrol) ile 0,81 g (Bacillus
megaterium 3 ml/m? U1 uygulamasi) arasinda degistigi goriilmiistiir. Cicek yas agirhgin
uygulama gruplart arasinda degerlendirildiginde, PGPR uygulamalarin kontrol
uygulamalarina (pozitif ve negatif) ¢icek yas agirhiginin artirdigi saptanmig, ancak
Bacillus amyloliquefaciens igerikli bakteri uygulamasinda doz artisinin ¢igek yas

agirhigini azaltabilecegi goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda en yliksek ¢igek yas agirlig
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0,81 g ile Bacillus megaterium 3 ml/m? dozunda (U1) belitlenmis bunu 0,76 g U2
(Bacillus megaterium) ve 0,75 g U8 (Bacillus subtilis) uygulamalar1 izlemistir (Cizelge

4.7). En disiik ¢igek yas agirligi ise kontrol uygulamalarinda olup 0,56 g pozitif kontrol

(U9) ve 0,53 g negatif kontrol uygulamalarinda (U10) elde edilmistir.

Cizelge 4. 7. Denemede yer alan uygulamalarin Seker begonya bitkisinde ¢igek 6zellikleri tizerine

etkileri

UYGULAMALAR Cicekyas Cicek kuru Cicek sayis1  Cicek capi Cicek

agirhg agirhgi tomurcuk

(0)* (mg)* (adet)* (cm)* olusum siiresi

(giin)

U1 (Bacillus megaterium) 0,81+0,09a 32,566+1,39a 84,33+2,33bc  4,47+0,09b 35,67+0,33bcd
U2 (Bacillus megaterium) 0,76£0,07a 31,200+3,00a 107,33+5,04a 4,57+0,19ab  32,67+1,45d
U3 (Bacillus 0,73+£0,03a  33,000+4,71a 87,20+1,89b  4,13+£0,03¢c  37,00+1,53bc
amyloliquefaciens)
U4 (Bacillus 0,69+0,03ab 31,550+1,25a 77,15+2,12cd  4,80+0,06a 34,00+0,58cd
amyloliquefaciens)
U5 (Azotobacter 0,72+0,01a 30,816+1,34a 75,00+1,53d 4,60+0,06ab 36,00+1,15bc
chroococcum+ Azotobacter
vinelandii)
U6 (Azotobacter 0,73+0,04a 31,166+2,93a 84,67+2,03bc 4,40+0,06b 36,67+1,20bc
chroococcum+ Azotobacter
vinelandii)
U7 (Bacillus subtilis) 0,72+0,01a 31,683+2,52a 77,67+1,20cd 4,57+0,07ab 35,67+1,20bcd
U8 (Bacillus subtilis) 0,75+0,06a 32,933+1,97a 79,00+3,06cd 4,53+0,03b  32,67+0,33d
U9 (Pozitif Kontrol) 0,56+0,04bc 22,783+£0,27b 62,67+1,45¢ 3,93+0,07¢  37,67+0,33b
U10 (Negatif Kontrol) 0,53+0,03¢  21,533+0,27b 41,00+1,53f  3,60+£0,06d  40,67+0,88a
F degeri 3,45 3,14 48,42 19,84 5,74

* Aym siitunda ayni harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur
(p=0.05).

Bununla birlikte ¢icek kuru agirliginda incelendiginde ise tiim PGPR
uygulamalarin kontrol uygulamalara gore etkili oldugu goriilmiis ve PGPR ile kontrol
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir (Resim 4.9). Cicek kuru agirligi
PGPR kullanilan uygulamalar bagli olarak 33,00 ile 30,82 mg arasinda ve kontrol
uygulamalarinda ise 22,78 mg (pozitif kontrol) ile 21,53 mg (negatif kontrol) arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bitkilerde ¢icek kuru agirhigi incelendiginde en
yiiksek 33,00 mg ile Bacillus amyloliquefaciens 0.5 g/m? dozunda (U3) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Bitkinin goriiniimiine estetik deger katan ve c¢igek kalitesi acisindan Onemli
parametreler arasinda yer alan ¢igek sayisi degerleri iizerine yapilan varyans analiz
sonuglari, Cizelge 4.7 de verilmistir. Bakteri ve kontrol grubu uygulamalarinin Seker

begonya bitkisinde ¢i¢ek sayisina olan etkileri incelendiginde; en fazla ¢i¢ek olusumu
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107,33 adet/bitki ile Bacillus megaterium 6 ml/m? (U2) dozundaki uygulamada
meydana gelmistir. En az sayida ¢igeklenme negatif kontroldeki (U10) (41,00 adet)
bitkilerde gergeklesmistir (Cizelge 4.7). Denemede yer alan uygulamalar
karsilagtirildiginda; bakteri uygulamalarinin bakteri tiirline ve dozuna gore ¢igceklenme
tizerine farkli derecelerde olumlu etkiler ortaya koydugu ve her iki kontrol
uygulamasindan daha fazla sayida cicek olusumunu sagladigi, ciceklenmeyi artirdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte bakteri uygulamalar1 ¢igek capi lizerine de etkili olmus
ve genel olarak kontrol uygulamalarina kiyasla bakteri uygulanan bitkilerde daha genis
capli, iri gicekler olustugu yapilan incelemeler sonucunda belirlenmistir. Bakteri
uygulamalarinin Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidine ¢icek c¢ap1
uzunluguna olan etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur. Cicek ¢ap1 en genis olan
cicekler 4,80 cm cap ile Bacillus amyloliquefaciens 1g/m? (U4) verilen uygulamadaki
bitkilerde ol¢iilmiis bunu U5, U2 ve U7 nolu uygulamalarda yer alan bakterilerin
uygulandig1 bitkilerde yetisen cicekler izlemistir. Her ne kadar sayisal deger olarak
birbirine yakin degerlerde olsa da en kiigiik capl ¢icekler kontrol uygulamalarindaki
(pozitif kontrol 3,93 cm/cicek ve negatif kontrol 3,60 cm/gigek) bitkilerde meydan
gelmistir (Cizelge 4.7). Cicek cap biyiikligii de cicek kalitesi bakimindan 6nemli
oldugu icin bu parametreye olumlu etkide bulunan wuygulamalar dikkatle

degerlendirilmelidir.

Fidelerin dikim tarihinden ¢igek tomurcuklari goriilene kadar gecen siirelere
bakildiginda PGPR ve kontrol uygulamalar1 ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar saptanmistir. Yetistirilen bitkilerde ¢icek tomurcuk olusum siiresi
degerlendirildiginde PGPR uygulamalar1 ile kontrol uygulamalari arasinda 6nemli
farkliliklar gozlenmistir. PGPR uygulamalarin gore en erken ¢icek tomurcuk olusumu
32,67 giin ile Bacillus megaterium 6 ml/m? (U2) ve Bacillus subtilis 8ml/L (U8) bakteri
uygulamalarinda gerceklesmis ve iki uygulama istatistik olarak ayni grup iginde yer
almistir. Cicek tomurcuklarinin en ge¢ olusumu kontrol grubu uygulamalarinda
gerceklesip 37,67 giin ile pozitif kontrol (U9) ve 40,67 giin ile negatif kontrolde (U10)
oldugu goriilmiistiir. PGPR’lerin Seker begonya bitkisinin ¢igek Ozellikleri {lizerine
etkileri degerlendirildiginde erken ciceklenme {izerinde Onemli bir etkisi oldugu
saptanmustir. Benzer sekilde ¢igek sayist PGPR uygulamalarinda artis saglanmasi Seker

begonyanin estetik goriinlimiinde olumlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir. Diger ¢icek
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parametrelerinde bakteri uygulamalarin &zellikle pozitif kontrol ile kiyaslandiginda

daha iyi sonuglar verdigi Cizelge 4.7’de tespit edilmistir.

Bitkinin gorlinlimiine estetik deger katan diger dnemli parametreler ise yan dal
sayisi, yaprak sayist ve yaprak uzunlugu degerleri ile ilgili yapilan varyans analiz
sonuglari, Cizelge 4.8 de verilmistir. Bakteri uygulamalarinin Seker begonya bitkisinde
yaprak sayisina olan etkileri istatistik olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.8).
Yetistirilen bitkilerde yaprak sayist ve yan dal durumu incelenmis ve PGPR
uygulamalari ile kontrol uygulamalari arasinda énemli farkliliklar gozlenmistir. Yaprak
sayilart PGPR ve kontrol uygulamalara bagli olarak 17,23 ile 26,37 adet/bitki arasinda
degisim gostermektedir. En fazla yaprak olusumu (26,37 adet/bitki) Bacillus subtilis 8
ml/L dozundaki (U8) uygulamasindaki bitkilerde belirlenmistir. Ancak en az yaprak
sayist kontrol uygulamalarinda belirlenip 19,00 adet/bitki pozitif kontrol ile 17,23
adet/bitki negatif kontrol oldugu goriilmiistiir. Genel olarak degerlendirildiginde
Hoagland BS ile beslenen ve PGPR uygulanan bitkilerdeki yaprak sayinin kontrol grubu
uygulanan (pozitif ve negatif) bitkilere gore daha fazla oldugu, bitki gelisimlerinin
yaprak kriteri agisindan daha iyi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Bitkilerdeki
dolgunluk Seker begonyanin daha gosterisli olmalarina katki saglar bu baglamda en
diisiik ve en yiiksek yaprak sayisindaki fark cigeklerin gosterigli olmasi bakimindan

Onem tasir.

Cizelge 4. 8. Denemede yer alan uygulamalarin Seker begonya bitkisinde bazi yaprak 6zellikleri tizerine

etkileri

UYGULAMALAR Yalz :da;t;iylsl Yap(::jl;gfym Yapra(l((: r}rlslmlugu
U1 (Bacillus megaterium) 6,33+0,67ab 26,27+0,87a 6,50+0,03b
U2 (Bacillus megaterium) 6,67+0,88ab 22,83+1,48cd 6,21+0,05d
U3 (Bacillus amyloliquefaciens) 6,67+0,67ab 23,90+0,20bc 6,35+0,03¢
U4 (Bacillus amyloliquefaciens) 6,00+1,53b 24,30+0,00bc 5,83+0,02¢
Xfogﬁégg:gf‘smfahnrgi?;occum+ 7,00+0,58ab 21,87+0,47d 5,94:0,02f
Xfogﬁégg’gf\‘jfﬁ; f;;gﬁ;occum 6,67::0,88ab 24,03+0,32bc 6,11:0,02¢
U7 (Bacillus subtilis) 8,67+0,33a 25,50+0,29ab 6,40+0,01c
U8 (Bacillus subtilis) 6,33+0,33ab 26,37+0,23a 6,74+0,02a
U9 (Pozitif Kontrol) 4,67+0,33bc 19,00+0,17¢ 5,90+0,03fg
U10 (Negatif Kontrol) 3,00+0,58¢ 17,23+0,15f 4,84+0,02h
F degeri 3,85 26,15 373,69

* Ay siitunda ayn1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).



Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidinin peyzaj alanlarinda gorsel
etkisini ortaya koyabilmesi i¢in yogun c¢iceklenmesi ve ciceklenmenin iyi bir sekilde
olmasi icinde yan dal olusturma yeteneginin yiliksek olmasi gerekir. Yan dal olusumu
Seker begonya tiirii igin ¢iceklenme agisindan olduk¢a 6nemli olup, en yiiksek sayida
yan dal olusumu 8,67 adet/bitki ile Bacillus subtilis 4 ml/L dozu kullanilan U7 nolu
uygulamada belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde bakteri uygulamalarin
ozellikle pozitif kontrole gore yan dal olusumunun daha iyi oldugu ve dal sayilarinin
uygulamalara bagli olarak 3,00 ile 8,67 adet/bitki arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. En az dal sayisi ise kontrol uygulamalarinda oldugu goriilmiis ve 4,67
adet/bitki pozitif kontrol ile 3,00 adet/bitki negatif kontrol de oldugu belirlenmistir.
Bulgular sonucunda tiim PGPR uygulamalarin yan dal olusumu {izerine olumlu etkileri
oldugu saptanmustir. Bakteri uygulamalarmin Seker begonya bitkisinde yaprak
uzunluguna olan etkileri istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Belirlenen yaprak
uzunlugu ait degerler Cizelge 4.8’ de goriilmektedir. Yaprak uzunlugu uygulamalara
bagli olarak 6,17 cm ile 8,61 cm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Yaprak
uzunlugu en yiiksek deger 8,61 cm ile Bacillus megaterium 6 ml/m? dozu kullanilan U2
uygulamasinda, en diisiik yas agirlik ise 6,17 cm negatif kontrol (U10) uygulamasinda

belirlenmistir.

; ?:-‘: 2 i B 7 4, : ‘, & Q » ~
Resim 4. 4. Seker begonya tiirtinde denemenin genel gériiniimii
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Resim 4. 5. Seker begonya tiiriinde k6k kuru agirlig: 6l¢timii yapilan 6rneklerin gortiiniimii

Resim 4. 6. Seker begonya tiiriinde sokiim sonrasi bitki {ist aksam 6rneklerinin goriiniimii

Resim 4. 7. Seker begonya tiiriinde bitki kuru agirlig: 6lgtimii yapilan 6rneklerin goriiniimii
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Resim 4. 9. Seker begonya tiiriinde ¢igek kuru agirligi 6l¢iimii yapilan 6rneklerin goriiniimii

4.3. Petunya (Petunia hybrida) ile Tlgili Bulgular

Topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidine
ait bitkilere yapilan PGPR uygulamalarinin bitki gelisimi ve ¢igceklenme iizerine etkileri
incelenmistir. Arastirmada kullanilan Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde elde
edilen veriler ve yapilan istatistiksel analiz sonuclarina ait degerler Cizelge 4.9, Cizelge

4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4. 2. Denemede farkli uygulamalarda yetistirilen Petunya bitkilerinde bitki boy
gelisiminin degisimi

Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde her 15 giinde boy gelisimi 6l¢lilmiis ve
calismada yer alan uygulamalarin bitki boy gelisimi ile iliskin degerler saptanarak Sekil
4.2°de verilmistir. Bitki boy gelisiminin zamana bagli degisimi incelendiginde, PGPR
uygulamalarinin kontrol (pozitif ve negatif) uygulamalarina kiyasla bitki boyunu olumlu
yonde etkiledigi saptanmistir. Bitki boy gelisim degerleri 6l¢lim zamanlarina, PGPR
cesidine ve doz uygulamalarina gore farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Vegetasyon donemi
sonunda yapilan Olgiimde (10.06.2024) en yiiksek boy uzunlugu Bacillus
amyloliquefaciens 1 g/m? (U4) dozundaki bakteri uygulamasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.2).

PGPR uygulamalar1 ve kontrol grubu uygulamalarinin bitki boyu ve yan dal sayisi
tizerine etkili oldugu belirlenmis ve yapilan istatiksel analiz sonucu uygulamalar
arasinda Onemli farkliliklar saptanmistir. Ancak bitki yas agirligt ile kuru agirlig
degerleri lizerine yapilan varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde ¢alismada yer
alan tiim uygulamalar arasinda istatistiki 6nemde bir farklibik bulunmamistir.
Uygulamalara bagli olarak bitki boy uzunlugu degerlerindeki farkliliklar negatif ve
pozitif kontrol ile PGPR uygulamalar karsilastirildiginda negatif kontrolde en diisiik

boy uzunluguna sahip bitkilerin yetistigi belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki
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sonuglar incelendiginde en yiikksek bitki boyu 56,01 cm Azotobacter
chroococcum+Azotobacter vinelandii 1 ml/L dozu kullanilan U5 uygulamasinda elde
edilmis, bunu 55,65 cm bitki boyu ile 1 g/m? dozunda Bacillus amyloliquefaciens (U4)
bakterisi kullanilan uygulamada belirlenmistir. Ancak bu iki uygulama istatistik olarak
aynt grup icinde yer almasi nedeni ile istatistiksel onemde bir fark olusmadigi icin
birbiri yerine kullanilabilir uygulamalar olarak goriilmiistir. Petunya bitkisinde
Hoagland BS ile beslenen pozitif kontrol (U9) uygulamasindaki bitkilerin ortalama boy
uzunluklart 54,40 cm/bitki olarak belirlenmis olup farkli bakteriler ve farkli dozlar
kullanilan U4 ve U5 uygulamalar1 hari¢ diger PGPR uygulamalarindan daha yiiksek
deger vermesine ragmen uygulamalar ayni grup iginde yer almigtir. Petunya bitkisinde
ortalama en diisiik bitki boyu deger ise 48,40 cm negatif kontrol uygulamasinda (U10)
yetistirilen bitkilerde elde edilmistir. Bitki boyu bitki gelisimi i¢in 6nemli parametre
olup PGPR uygulamalarindan Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (U5) 1
ml/L dozu ve Bacillus amyloliquefaciens (U4) 1 g/m? doz kullanimi boy gelisimine

tizerine olumlu etkileri sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde bitki yas agirligi ve bitki kuru agirlig
degerleri iizerine yapilan varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.9’ de verilmistir (Resim
4.11). Cizelgeden goriildiigii lizere arastirmada yer alan tiim uygulamalar arasinda
istatistiki acidan onemli bir farklilik meydana gelmemistir. Uygulamalarin bitki yas
agirhign iizerine etkileri incelendiginde; 17,05 g ile 22,32 g arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bitki yas agirligi iizerine PGPR uygulamalarinin etkileri incelendiginde;
en yiksek degerin 22,32 g ile Bacillus subtilis 4 ml/L dozu kullanilan U7
uygulamasinda bunu 22,24 g ile Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (U5)

1 ml/L dozu kullanilan uygulamanin izledigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 9. Denemede yer alan uygulamalarin Petunya tiiriinde baz1 bitki geligim parametreleri iizerine
etkileri

Bitki boyu Bitki yas agirhg Bitki kuru Yan dal

UYGULAMALAR (cm)* © agzgl)lgl (;ij}élts)l*

U1 (Bacillus megaterium) 54,07+2,14ab 17,93+1,06 4,19+0,68 5,42+0,47a
U2 (Bacillus megaterium) 53,62+1,74ab 20,37+1,50 4,20+0,34 5,13+0,44a
gﬁ;ﬁﬁg‘&'&;eiens) 53.41+2,22ab 19,63=1,55 4112035  5,54:0,11a
U4 (Bacillus 55,65+1,12a 20,23+1,37 439402  5,13+025a

amyloliquefaciens)

U5 (Azotobacter
chroococcum+ 56,01+2,86a 22,24+1,27 4,78+0,57 5,67+0,40a
Azotobacter vinelandii)

U6 (Azotobacter

chroococcum+ 54,09+1,61ab 21,54+0,21 4,92+0,26 5,83+0,42a
Azotobacter vinelandii)

U7 (Bacillus subtilis) 52,11+0,64ab 22,32+3,25 4,87+0,58 5,38+0,69a
U8 (Bacillus subtilis) 53,73+0,80ab 21,13+0,76 4,53+0,11 5,46+0,48a
U9 (Pozitif Kontrol) 54,40+2,81ab 19,87+1,99 4,26+0,49 4,88+0,38a
U10 (Negatif Kontrol) 48,40+£2,07b 17,05+1,13 3,68+0,52 3,09+0,18b
F degeri 1,87 1,16 0,74 3,54

* Ayni siitunda ayni harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur
(p=0.05).

Benzer sekilde, bitki kuru agirlik degerleri acisindan da uygulamalar arasinda
istatistiki agidan onemli farklilik goriilmemistir, ancak en yiiksek bitki kuru agirlik
degerlerinin 4,92 g (Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii) ile U6
uygulamasi ve 4,87 g ile (Bacillus subtilis) U7 nolu uygulamasinda oldugu goriilmiistir.
En diisiik bitki kuru agirliklara sahip bitkiler ise ortalama 3,68 g/bitki ile negatif kontrol
(U10) uygulamasinda yetistirilen bitkilerde belirlenmistir. PGPR ve kontrol
uygulamalar1 arasinda istatistiki fark olmamasi sonucu ayni grupta yer almalaria kargin
uygulamalar arasinda rakamsal deger olarak bakteri uygulamalarinin kontrol (pozitif ve
negatif) uygulamalara kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.9).

Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde park, bahge ve saksilarda gorsel etkisini
ortaya koyabilmesi i¢in yogun ¢igeklenmesi arzu edilen bir 6zellik olup bu baglamda
ciceklenmenin iyi bir sekilde olmasi i¢in de yan dal olusturma yeteneginin yiiksek
olmas1 gerekir. Calismada deneme konularini olusturan uygulamalarin Petunya
bitkilerindeki yan dal sayilar1 iizerine etkileri incelendiginde 3,09 ile 5,83 adet/bitki
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bakteri (PGPR) uygulamalari ile pozitif
kontrol (U9) degerleri kiyaslandiginda istatiksel olarak ayni grupta oldugu tespit
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edilmistir. Ancak rakamsal deger olarak tiim bakteri uygulamalarinda pozitif kontrole
gore daha yiiksek sayida yan dal olusumu oldugu saptanmistir. BOylece topraksiz
tarimda bitki yetistiriciliinde, PGPR’lerin kullaniminin olumlu yonde etkisi oldugu
sOylenebilmektedir. Petunya bitkisinde en yiiksek sayida yan dal olusumu ortalama 5,83
adet/bitki ile Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii 2 ml/L dozu (U6)
uygulamasinda belirlenmistir. En az yan dal sayis1 ise kontrol uygulamalarinda oldugu
goriilmiis ve 4,88 adet/bitki pozitif kontrol ile 3,09 adet/bitki negatif kontrol de oldugu

belirlenmistir.

(Calismada yer alan uygulamalarin kok gelisim kriterlerinden kok uzunlugu, kok
yas ve kuru agirlig ile iliskin degerler saptanmis ve elde edilen degerler lizerine varyans
analizi yapilmistir (Cizelge 4.10) (Resim 4.12). Arastirmada yer alan uygulamalarin kok
yas agirhig tizerine etkileri incelendiginde 0,48 ile 1,01 g arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kok yas agirli§i uygulamalara gore istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
gostermis ve 1,01 g/bitki ile Bacillus subtilis’in 4 ml/L dozu kullanilan U7
uygulamasinda en yiiksek degeri almistir. PGPR uygulamalar1 arasinda en diisiik kok
yas agirligr 0,60 g/bitki ile U4 uygulamasinda elde edilmistir. Tiim ¢alisma konulari
arasinda en diisiik kok yas agirlik degerleri ise 0,54 g/bitki ile pozitif kontrol (U9) ile
0,48 g/bitki ile negatif kontrol (U10) uygulamalarinda elde edilmistir.

Benzer sekilde bitkilerin kok kuru agirliklarinda, bakteri uygulamalarinin kontrol
grubu uygulamalarina gére 6nemli bir etkisinin oldugu ve kok kuru agirlik degerlerinin
tiim uygulamalarda 0,03 g/ bitki ile 0,12 g/bitki arasinda degistigi belirlenmistir. Kok
kuru agirhigr en yiiksek 0,12 g/bitki ile U7 (Bacillus subtilis 4 ml/L dozunda) ve U8
(Bacillus subtilis 8 ml/L dozunda) uygulamalarinda belirlenmis bunu 0,11 g/bitki ile
Bacillus megaterium’un 3 ml/m? uygulamasi izlemis ve istatistik olarak ayni grup iginde
yer almistir. En diisiik kok kuru agirligi ise kontrol uygulamalarinda belirlenmis ve 0,04

g/bitki ile U9 (pozitif kontrol) ile 0,03 g/bitki ile U10 (negatif kontrol) uygulamasinda

saptanmigtir.
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Cizelge 4. 10. Denemede yer alan uygulamalarin Petunya tiiriinde bazi kok parametreleri iizerine etkileri

UYGULAMALAR Kok yas agirhg: Kok kuru Kok

(9)* agirhg (g)* uzunlugu
(cm)

U1 (Bacillus megaterium) 0,65+0,11abc 0,11+0,02a 14,63+1,62

U2 (Bacillus megaterium) 0,75+0,01abc 0,10£0,01a 16,62+0,61

U3 (Bacillus 0.760,12abc 0.1040,02ab 17,962,13

amyloliquefaciens)

U4 (Bacillus 0.600,12bc 0.0940,01ab 17.17+1,07

amyloliquefaciens)

U5 (Azotobacter

chroococcum+ Azotobacter 0,65+0,16abc 0,11+0,03a 16,54+2,12

vinelandii)

U6 (Azotobacter

chroococcum+ Azotobacter 0,64+0,14bc 0,10+0,02ab 15,96+1,29

vinelandii)

U7 (Bacillus subtilis) 1,01+0,02a 0,12+0,02a 15,55+3,32

U8 (Bacillus subtilis) 0,90+0,04ab 0,12+0,00a 15,97+1,44

U9 (Pozitif Kontrol) 0,54+0,11bc 0,04+0,02bc 16,14+0,40

U10 (Negatif Kontrol) 0,48+0,14c 0,03+0,01c 16,2142,44

F degeri 2,16 2,61 0,23

* Ayni slitunda ayni1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Bagka bir kok gelisim kriteri olan kok wuzunlugu, bakteri ve kontrol
uygulamalarindan elde edilen degerler karsilastirildiginda istatiksel olarak Onemsiz
bulunmus ve tiim uygulamalarin istatiksel olarak ayni grupta yer aldigir goriilmiistiir.
Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde kok uzunlugu en yiiksek 17,97 cm ile
Bacillus amyloliquefaciens (U3) 0.5 g/m? dozu ve 17,17 cm ile Bacillus
amyloliquefaciens (U4) 1 g/m? dozu kullanilan uygulamalarda elde edilmistir. En diisiik
deger ise 14,63 cm Bacillus megaterium (U1) 3 ml/m? doz uygulanmasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Bitkinin goriiniimii ve ¢igek kalitesi bakimindan 6nemli parametreler arasinda yer
alan ¢igek sayis1 degerleri iizerine yapilan varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.11° de
verilmistir. Bakteri ve kontrol grubu uygulamalarinin Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’
cesidinde ¢igek sayisina olan etkileri incelendiginde; en fazla cicek olusumu 32,13
adet/bitki ile Bacillus megaterium’un 3 ml/m? (U1) dozundaki uygulamada meydana
gelmigtir. En az sayida ¢igeklenme kontrol uygulamalarinda gergeklesmis ve 22,33
adet/bitki ¢igek U9 (pozitif kontrol) uygulamasinda, 21,02 adet/bitki ¢igek U10 (negatif
kontrol) uygulamasinda yetistirilen bitkilerde meydana gelmistir (Cizelge 4.11).
Denemede yer alan uygulamalar karsilagtirildiginda; bakteri uygulamalarinin bakteri

tiriine ve dozuna gore c¢iceklenme lizerine farkli derecelerde olumlu etkiler ortaya
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koydugu ve her iki kontrol uygulamasindan daha fazla sayida ¢igek olusumunu
sagladigi, cigeklenmeyi artirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte bakteri uygulamalari
cigek cap1 iizerine de etkili olmus ve genel olarak kontrol uygulamalarina kiyasla
bakteri uygulanana bitkilerde daha genis ¢apli ¢igekler olusmustur. Denemede Petunia
hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde ¢icek cap genisligi uygulamalara bagl olarak 7,02 ile
8,02 cm/cicek arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Cigcek capi en genis olan
cicekler 8,02 cm cap ile U1 (Bacillus megaterium) 3 ml/m? dozunda goriilmiistiir. Cigek
cap1 en diisiik 7,02 cm/cicek ¢ap ile U2 Bacillus megaterium’un 6 ml/m? dozunun
kullanildigt U2 uygulamasinda goriilmiis ve genel olarak Basillus tiirii bakteri
kullanimlarinda doz artiglarinin ¢igek capinin kiigiilmesine neden oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.11).

Cizelge 4. 11. Denemede yer alan uygulamalarin Petunya tiiriinde ¢icek 6zellikleri iizerine etkileri

UYGULAMALAR Cicek sayisi Cicek cap1 Cicek tomurcuk
(adet)* (cm)* olusum siiresi (giin)*
U1 (Bacillus megaterium) 32,13+0,23a 8,02+0,83a 26,33+0,88bc
U2 (Bacillus megaterium) 29,67+0,21ab 7,024+0,02b 25,67+0,67c
U3 (Bacillus amyloliquefaciens) 29,28+1,85ab 7,20+0,11ab 23,00+1,15d
U4 (Bacillus amyloliquefaciens) 29,81+2,04ab 7,10+£0,01b 24,33+0,88cd
U5 (Azotobacter chroococcum+ 28,86+1,75ab 7,15+0,05ab 26,00+0,58bc
Azotobacter vinelandii)
U6 (Azotobacter chroococcum+ 27,74+1,26ab 7,21+0,05ab 26,67+0,67bc
Azotobacter vinelandii)
U7 (Bacillus subtilis) 26,89+0,85b 7,194+0,07ab 28,33+0,67ab
U8 (Bacillus subtilis) 27.42+121ab  7,05+0,08b 25,33+0,67¢
U9 (Pozitif Kontrol) 22,33+1,90c  7,13+0,07ab 29,00+0,58a
U10 (Negatif Kontrol) 21,02+1,93¢ 7,09+0,19b 30,00+0,58a
F degeri 5,36 5,11 8,07

* Ay siitunda ayn1 harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Fidelerin dikim tarihinden c¢igek tomurcugu goriilene kadar gecen siireler
karsilastirildiginda PGPR ve kontrol uygulamalar istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
gostermistir. Denemedeki uygulamalar arasinda en erken ¢igek tomurcuk olusum siiresi
23,00 giin ile U3 nolu Bacillus amyloliquefaciens 0.5 g/m? dozu ve 24,33 giin ile U4
nolu Bacillus amyloliquefaciens 1 g/m? dozu kullanilan bitkilerde saptanmistir. Cicek
tomurcuklarinin ~ olusumu agisindan en ge¢ tomurcuklanma kontrol grubu
uygulamalarinda gergekles olup, 29,00 giin ile pozitif kontrol (U9) ve 30,00 giin ile
negatif kontrol (U10) uygulamalarinda yetistirilen bitkilerde oldugu goriilmiistiir.
PGPR’lerin Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde ¢i¢ceklenmeye gegmesi agisindan

etkileri genel olarak degerlendirildiginde erken ¢igeklenme tizerinde PGPR’lerin dnemli
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etkilerinin oldugu saptanmistir. Benzer sekilde ¢igek sayisi PGPR uygulamalarinda artis
saglamas1 nedeni ile petunya bitkisinde estetik goriinimiin olumlu yonde etkisini

artirmada katkis1 olabilecegi belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Resim 4. 11. Petunya tiiriinde bitki> kuru agirligi ve kok kuru aglrilgl 6lqﬁmﬁ yapil
gorinimu

A

an Orneklerin
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(b)

Resim 4. 12. Petunya tiiriine ait bitkilerde koklere ait goriiniim(a) ve (b)
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5. TARTISMA

Topraksiz kiiltiir ortaminda PGPR kullanimi baz1 mevsimlik siis bitkilerin bitki
gelisimi ve cigek kalitesine etkisini arastirmak amaciyla planlanan ve yiiriitiilen bu
calisgmada Bellis perennis ‘Deep Rose’ (Seker tabagi), Begonia semperflorens F1
‘Nightlife Red” (Seker begonya) ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ (Petunya) cesitleri
kullanilmigtir. Calismada bitki gelisime iliskin olarak bitki boyu, yan dal sayisi, bitki
yas ve kuru agirligl, yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok yas ve kuru
agirhigi; cicek kalitesine iligkin olarak ise cigek sayisi, ¢icek capi, ¢igek gerceklesme

stiresi ¢igek sap uzunlugu, ¢icek yas ve kuru agirhigina iliskin sonuglar belirlenmistir.

Cesitler ve uygulamalar arasinda bitki yas ve kuru agirli§i parametrelerinde
istatistiki agidan onemli farklilik goriilmiistiir. Bellis perennis ‘Deep Rose’ ¢esidinde
bitki yas ve kuru agirligi en yliksek degerler PGPR uygulamalar1 kullanilmis bitkilerde
oldugu belirlenmistir. Ozellikle bitki yas ve kuru agirhigi pozitif kontrol ile bakteri
uygulamalari karsilastirildiginda istatistiksel bir fark olusmamis ve istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Ancak rakamsal deger olarak en yiiksek bitki yas agirlig1 51,77 g U8
(Bacillus subtilis) 8ml/L doz ve en yiiksek bitki kuru agirligi ise 5,68 g U5 (Azotobacter
chroococcum+Azotobacter vinelandii) 1 ml/L doz bakteri uygulamalarinda
goriilmiistiir. Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidinde uygulamalar arasinda
bitki yas ve kuru agirligi parametrelerinde istatistiki agidan farklilik gorilmistiir
(Cizelge 4.5). Seker begonyada bitki yas agirhigi uygulamalara bagh olarak 17,39 g ile
50,56 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Seker begonyada bitki yas agirligi en
yiiksek pozitif kontrol (50,56 g) uygulamasinda, bitki kuru agirlik ise Bacillus
megaterium (Ul) (2,12 g) bakteri uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Ancak
Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde bitki yas agirligi ve bitki kuru agirhigi
degerleri iizerine yapilan varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, bitki ve uygulamalar
arasinda istatistiki acidan onemli farklilik goriilmemistir. Petunya bitkisine kullanilan
bakteri ve kontrol uygulamalarin bitki yas agirligi ile bitki kuru agirhg degerler
istatistik olarak ayni grup i¢inde yer almistir. Ancak rakamsal deger olarak bakteri
uygulamalarin kontrol (pozitif ve negatif) uygulamalara kiyasla daha yiiksek degerler
aldig1 saptanmistir (Cizelge 4.9). Golpayegani ve Tilebeni (2011) yapmis olduklari

calisgmada tuzluluk stresi altinda feslegen (Ocimum basilicum) yetistiriciligine

75



Pseudomonades sp. ve Bacillus lentus uygulanmasi sonucunda feslegenlerin yas agirligi
kontrol grubuna gore %12.9 kadar arttirdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde turp
(Yildirnm vd., 2008), lahana (Samancioglu vd., 2016) ve yesil gram bitkisi
(Saravanarkumar vd., 2011) {izerine yapilan ¢aligmalarda PGPR uygulamalarimin bitki
yas ve kuru agirliginda artis sagladigi bildirilmistir. Bitki ¢esitlerine, PGPR’lerin ¢esidi
ve uygulama dozuna bagli olarak bitki yas ve kuru agirliginda farkli etkiler ortaya
cikmistir. Elde edilen sonuglar yiiriitiillen bu arastirma sonuglarmi destekler nitelikte
olup bakteri uygulamalarinin bakteri tiirline ve dozuna gore degisebildigi dolayisiyla
bitki tiirline uygun bakteri ¢esidi ve doz uygulamasi yapilmasi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidinde bitki boy uzunlugu, PGPR ile
kontrol (pozitif ve negatif) acisindan karsilastirildiginda istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. En yiiksek bitki boyu 13,30 cm Bacillus amyloliquefaciens (U4)
uygulamasinda, en diislik deger ise 9,63 cm negatif kontrol uygulamasinda (U10) elde
edilmistir. Bitki boyu bitki gelisim i¢in Onemli bir parametre olup PGPR
uygulamalarinin boy gelisimi iizerine olumlu etkileri sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5). PGPR’lerin etki mekanizmalarindan biriside bitki bilyiimesi ve
gelismesinde &nemli rol oynamasidir. Ozellikle Bacillus tiirleri bitkinin biiyiimesini
artirtict ve diizenleyici etkiler gostermektedir (Dede, 2020). Calismada da Begonia
semperflorens F1 “Nightlife Red’ ¢esidinde bitki boyunu Bacillus amyloliquefaciens 1
g/m? (U4) uygulamasi etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde,
Gladiolus grandiflorus L. bitkisinde bitki boyu Azospirillum (T4) igeren uygulamada
(Ali vd., 2014), brokoli fidesinin PGPR uygulamalarin fide boyunu %7.85 oraninda
arttirdig1 (Ekici vd., 2015) ve siimbiil bitkisinde Bacillus-GC Group (TV119E) bakteri
wrkinin bitki boyunu artirdigr tespit edilmistir (Arica Bintas, 2019). Yiiriitiilen bu
arastirmada da Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ gesidinde bitki boy uzunlugu en yiiksek
degerler PGPR igerikli uygulamalarda oldugu saptanmistir. En yiiksek bitki boyu 56,01
cm Azotobacter chroococcum+ Azotobacter vinelandii 1 ml/L (U5) bakteri
uygulamasinda, daha sonrada 55,65 cm ile Bacillus amyloliquefaciens (U4) bakteri
grubunda oldugu belirlenmistir. Diger PGPR uygulamalar ile pozitif kontrol grubunun
bitki boy uzunluk degerlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiis ve ayni istatistiki
grupta yer aldigi tespit edilmistir. En diisiik bitki boyu ise 48,40 cm ile sadece sulama
suyu kullanilan negatif kontrol (U10) grubunda oldugu gézlenmistir. Kumari vd. (2015)
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yapmis olduklari ¢aligmada krizantem bitkisine uygulanan Bacillus ve Pseudomonas'in
farkl1 suglarin bitki boyu iizerine énemli etki yaptiklarini belirtmis, en yiiksek bitki boy
degeri Pseudomonas'in PS2 susu (CPA152) ve Bacillus'un BS3 susu (SB127) ile
astlanan bitkilerde kaydedildigini raporlamigtir. Yine topraksiz kiiltiirde yetistirilen
bitkilere PGPR uygulanmasi sonucunda Moncada vd. (2021) bitki boyunu 7.9 ile 16.0
cm arasinda bulmuslar, benzer bir baska arastirmada krizantem bitkisinin farkli biyo-
ajanlarin etkinligini incelenmesi sonucu en yiiksek bitki boy degeri 35,27 cm ile
Pseudomonas fluorescens (250g) bakteri uygulamasinda oldugu saptanmistir (Meena
vd., 2020). Arastirmacilarin boy gelisimi iizerine elde ettigi olumlu etkiler yiiriitiilen bu
arastirmada da elde edilmistir. Dolayistyla PGPR’lerin bitki boy parametresi lizerine

olumlu yonde sonuglar verdigi saptanmistir.

Park, bahge gibi alanlarda peyzaj diizenlemelerinde ve evlerde bulunan mevsimlik
siis bitkileri, goriintimleri ile estetik deger katar ve renkli ¢icek yapilariyla oldukca
dikkat ¢cekmektedirler. Dolayisiyla mevsimlik siis bitkilerinde ¢icek kriterleri oldukca
onemlidir. Calismada PGPR uygulamalarin ¢icek kriterlerine etkileri incelendiginde,
bitki c¢esidine ve uygulamalara bagl olarak ¢igcek yas ve kuru agirligi parametreler
arasinda birtakim farkliliklar gériilmiistiir. Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’
cesidinde cicek yas agirligi uygulamalar arasinda istatistiki acidan dnemsiz goriilmiistiir.
Rakamsal deger olarak en yiiksek cicek yas agirhigi 1,55 g ile Bacillus
amyloliquefaciens 0.5 g/m? (U3) bakteri uygulamasinda goriilmiis ve tiim uygulamalar
ayni istatistiki grupta yer almastir. Benzer sekilde Seker begonyada ¢igek yas agirlig
incelendiginde en yiiksek degerlerin PGPR igerikli uygulama gruplarinda oldugu tespit
edilmistir. Cigek kuru agirliginda ise Seker tabaginda uygulamalar arasinda onemli
farkliliklar oldugu saptanmistir. Seker tabaginda en yiiksek ¢icek kuru agirligr 0,17 g
Bacillus megaterium (U1) bakteri uygulamasinda dlgtilmiistiir. Seker begonyada ise tim
bakteri uygulamalarinin kontrol uygulamalarindan daha yiiksek degerler aldig1 ve tim
PGPR uygulamalar1 ile kontrol uygulamalarin istatistiki agidan farkli grupta oldugu
goriilmigtiir (Cizelge 4.7). Bakteri uygulamalarinin 6zellikle negatif kontrol
uygulamasina kiyasla ¢igek kuru agirligi parametresi tizerine olumlu etkisi oldugu
goriilmistiir. Yapilmis olan bir ¢alismada, Gladiolus grandiflorus L. bitkisinde E
(Otoklavlanmig solucan giibresi+PGPR) uygulamasinin ¢igeklerin yas ve kuru agirligi
acisindan diger uygulamalarla karsilastirildiginda genel olarak daha iyi performans

sagladigin belirlenmistir (Parlakova Karagoz vd., 2019).
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Mevsimlik siis bitkilerin etkili goriiniim i¢in ¢igek sayisi ve ¢igegin cap genisligi
de oldukg¢a onemli ozelliklerdir. Calismada Seker tabagi, Seker begonya ve Petunya
tiirlerinin topraksiz kiiltirde PGPR’lerin uygulanmasi ¢icek sayisini artirdigi tespit
edilmistir. PGPR uygulamalarinin denemede kullanilan 3 tiir izerine, negatif kontrol
degerlendirmeye alindiginda, cicek sayisi 6zelligi iizerine etkili oldugu goriilmiis ve
uygulamalar arasinda istatistiki acidan O6nemli bulunmustur. Arastirma sonucunda
PGPR uygulamalarinin, bakteri tiirline ve dozuna bagli olarak cicek sayismi farkl
oranlarda olumlu etkileyerek artirdigi tespit edilmistir. Cicek sayisi en fazla Seker
tabaginda 31,00 adet/bitki Bacillus amyloliquefaciens (U4) 1 g/m? dozunda, Seker
begonyada 107,33 adet/bitki Bacillus megaterium (U2) 6 ml/m? dozunda ve Petunya da
ise 32,13 adet/bitki Bacillus megaterium (U1) 3 ml/m? doz verilen bitkilerde
belirlenmistir. Cigeklenmenin en az oldugu uygulama ise 3 bitki tiirlerinde kontrol
uygulamalarinda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.7, Cizelge 4.11).
Denemede yer alan uygulamalar karsilastirildiginda; bakteri uygulamalarinin her iki
kontrol uygulamasindan daha fazla sayida ¢icek olusumunu sagladigi, ¢igeklenmeyi
artirdig1 belirlenmistir. PGPR kullanim1 Seker tabagi, Seker begonya ve Petunya bitkisi
iistiinde c¢icek sayisindaki artis bitkilerin ¢ekiciligini arttirarak bitkiye estetik bir
goriiniis vermektedir. Ayrica 3 bitki tiirtinde ¢icek sayisi en fazla Bacillus megaterium
ve Bacillus amyloliquefaciens bakteri uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla PGPR etki mekanizmalarinda birisi olan Bacillus sp. fosfor pargalayict
ozelligi ve fosforun bitkiler tarafindan alinabilirligini etkilemesi, ¢igek sayisinda olumlu
yonde etkisi oldugu goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada Bacillus subtilis (RCK-17C)
stimbiilde (Hyacinthus orientalis L. cv. Aiolos) ¢igek sayisini arttirdigi saptanmistir
(Parlakova Karagéz vd., 2019). Pseudomonas putida bakterisi uygulanan krizantem
bitkilerinde ¢igek sayinda artiglar oldugu gozlenmistir (Cipriano ve Freitas, 2018).
Cyclamen persicum bitkisine PGPR’lerin uygulanmasi sonucu, en fazla gigek sayisi
Paenibacillus polymixa, Achromobacter xylosoxidans, Pseudomonas putida bakteri
irklarinda oldugu tespit edilmistir (Girgin, 2019). Benzer sekilde Sharaf-Eldin vd.
(2008) yapmis olduklar1 ¢alismada safranda (Crocus sativus L.), Jamal vd. (2018)
calismasinda biberde ve Kumar ve Pathak (2023) calismasinda Afrika kadife ¢iceginde
PGPR igerikli uygulamalarin bitki basina ¢igek sayisinin 6nemli dlgiide arttirdig: tespit

edilmistir.
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Cigek kriterlerinden biri olan ¢igek genisligi de bitkilerin goriiniimleri iizerine
oldukg¢a 6nemli bir 6zelliktir. Uygulamalarin ¢igek ¢api olan etkileri incelendiginde, en
yiiksek degerler Seker tabaginda 3,51 cm U8 (Bacillus subtilis), Seker begonyada 4,80
cm U4 (Bacillus amyloliquefaciens) ve Petunyada 8,02 cm U1 (Bacillus megaterium)
bakteri icerikli bitkilerde elde edilmistir. Dolayistyla PGPR uygulamalarinin denemede
kullanilan 3 tiirde de c¢icek cap genisligi lizerine etkili oldugu goriilmiis ve rakamsal
deger olarak en yiiksek deger bakteri igerikli uygulamalarda oldugu belirlenmistir.
Zinnia elegans L. ‘Zesty’ ve Dahlia variabilis L. ‘Figaro Violet’ ¢esitlerinde ¢igek ¢ap1
en genis Acinetobacter calcoaceticus (ZE-13) bakteri izolat kullanilan uygulamada
oldugu gorilmistiir (Alkag vd., 2022). Benzer sekilde karanfil bitkisinde ¢igek (¢api)
genisligi bakteri uygulamalarinin etkileri istatistik acidan énemli bulunmustur (Yildiz,
2022). Cigek cap biiyiikliigii de cigcek kalitesi bakimindan 6nemli oldugu icin bu

parametreye olumlu etkide bulunan uygulamalar dikkatle degerlendirilmelidir.

Mevsimlik siis bitkilerinin peyzaj uygulamalarinda kullanimi tizerine ¢igeklenme
stiresi de oldukga 6nemli derece etki eden bir kriterdir. Sehirlerde mevsim durumuna
gore peyzaj alanlart belirli araliklarla diizenlenmekte ve bu peyzaj uygulamalarinda
kullanilan bitkilerin uzun siire ¢icekte kalmasi ile gorsel etkinin arttirilmasi arzu
edilmektedir. Dolayisiyla mevsimlik siis bitkilerin erken ¢i¢eklenmesi bu alanlarin
goriimiinii ve diizenlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Calismada PGPR uygulamalarinin
bitki tiirlerinde ¢iceklenme baslangici yani ¢igek tomurcuk olusum siiresini {izerine
etkileri de incelenmistir. Uygulamalar sonucunda PGPR’lerin Seker tabagi, Seker
begonya ve Petunya tiirlerinde erken ¢igeklenme {izerine istatistiki agidan onemli etki
yaptig1 saptanmistir. En erken ¢iceklenme Bellis perennis L. ‘Deep Rose’ ¢esidinde U3
(Bacillus amyloliquefaciens), Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidinde U2
(Bacillus megaterium) ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esidinde ise U3 (Bacillus
amyloliquefaciens) bakteri igerikli uygulamada yetistirilen bitkilerde ger¢eklesmistir. En
gec ¢iceklenme kontrol grubu (pozitif ve negatif) uygulamalarda oldugu tespit
edilmistir. Yildiz (2022) karanfil bitkisinde tam ¢i¢ceklenme siire parametresinde bakteri
uygulamalarinin etkileri istatistik a¢idan Onemli bulunmustur. Calismada tam
ciceklenme siiresi en kisa 103.74 giin ile Paenibacillus xylanilyticus (KF63C) bakteri
uygulamasinda elde edilmistir. Benzer sekilde Cyclamen persicum bitkisinde erken
ciceklenmede Pantoea agglomerans, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas

fluorescens bakterilerinin etkili oldugu gorilmistir (Girgin, 2019). Petunya da
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yiiriitiilen bir ¢aligmada ¢igeklenme tarihi ve ¢igeklenme siiresi PGPR uygulamalar ile
artis gosterdigi tespit edilmistir (Hoda ve Mona, 2014). Nitekim Arica Bintag (2019)
yapmis oldugu c¢alismasinda stimbiil bitkisinde ilk ¢igek agma siiresi bakteri
uygulamalar1 on giinliik gecikmeye neden oldugu bildirmistir. Lalede yapilmis olan
calismada ¢igek agma siiresinde kok bakterilerin kontrol uygulamasima goére minimum
4, maximum 6 giinliik geciktirmeye neden olmustur (Bashir vd., 2019). Dolaysiyla
cigeklenme stireleri bitki tiirli, bakteri ¢esidine ve dozuna bagl degiskenlik gostererek
PGPR’lerin mevsimlik siis bitkilerin ¢igeklenme siiresi olumlu etkileri dikkatle

degerlendirilmelidir.

Mevsimlik siis bitkilerinin gorsel etkinligi agisindan kullanim alanlarinda dolgun
bir gorlintii olusturmasi bu baglamda 6nemli bir baska parametre ise yaprak sayisidir.
Seker tabagi ve Seker begonyada bitki tizerindeki yaprak sayisi bitkinin goriiniimiine
estetik deger kattigi icin oldukg¢a Onemlidir. Seker begonya bitkisinde PGPR
uygulamalarin yaprak sayisi 6zelligi ilizerine etkili oldugu goriilmiis ve uygulamalar
arasinda istatistiki acidan onemli bulunmustur. PGRP uygulamalar1 arasinda yaprak
sayist degerleri agisindan farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Yaprak sayilari agisindan
uygulamalar arasinda olusan bu farkliligin bakteri tiiriine ve dozuna bagli oldugundan
kaynakl1 olabilecegi diisiilmektedir. Yaprak sayis1 en fazla 26,37 adet/bitki ile Bacillus
subtilis (U8) 8 ml/L dozundaki (U8) uygulamada, en az yaprak sayisi ise kontrol
uygulamalarinda (19,00 adet/bitki pozitif kontrol) (17,23 adet/bitki negatif kontrol)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Elde edilen sonuglar da gostermistir ki PGPR
uygulamalar bitki gelisim parametrelerinden biri olan yaprak sayilarini artiric1 yonde
olumlu etki gostermektedir. Seker tabaginda ise tiim bakteri uygulamalar1 ve pozitif
kontrol ayni istatistiki grupta yer almistir. Ancak rakamsal deger olarak en yiiksek
yaprak sayis1 U2 (Bacillus megaterium-6 ml/m?) ile U3 (Bacillus amyloliquefaciens-0.5
g/m?) bakteri igerikli soliisyon verilen bitkilerin yetistirildigi uygulamalarda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Boylece bitki tiirline bagli olarak PGPR’lerin bitki
ozelliklerine gore farkli sonuglar ortaya koydugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalara
bakildiginda genellikle PGPR’lerin bitkilerdeki yaprak sayisini arttirdigi belirtilmekte
(Pirlak vd., 2019; Celik, 2022; Dalda Sekerci ve Unli 2023) olup yiiriitillen bu

aragtirmadan elde edilen sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Saglikli ve giiglii kdk yapisi, toprak iistli aksamin gelisimini olumlu yonde

etkileyerek ¢icek kalitesini arttiric1 etkiye sahip olabilmektedir (Sirin, 2011).
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PGPR’lerin kok gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla Seker tabagi, Seker
begonya ve Petunya tiirlerinde kok 6zelliklerinin gelisim durumlari irdelenmis (Cizelge
4.1, Cizelge 4.6, Cizelge 4.10) ve Seker tabag tiirtinde kok yas agirliginda PGPR ve
kontrol uygulamalari arasinda onemli bir farklilik goriilmemistir. Ancak Seker
tabaginda kok kuru agirlik degerleri arasinda farkliliklar goriilmiis ve en yiiksek deger
3,13 g Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (U6) bakteri uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. Seker begonya ve Petunya tiirlerinde ise PGPR uygulamalarinin
kontrol uygulamalarina gore kok yas ve kuru agirligi tizerine 6nemli etkileri oldugu ve
en yiksek degerler bakteri igerikli uygulamalarda elde edildigi belirlenmistir. Petunya
da kok yas agirligi ve kok kuru agirligr en yiiksek degerler U7 (Bacillus subtilis) bakteri
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Bacillus, Agrobacterium ve Pseudomonas bakteri
tirlerinin Indol Asetik Asit (IAA) {reterek bitki kok gelisimini tesvik ettigi
bilinmektedir (Esitken vd., 2003). Hem yiiriitiilen bu c¢alismada hem de diger
calismalarda kullanilan, 6zellikle Bacillus, Agrobacterium ve Pseudomonas bakteri
tiirlerinin kok gelisimi iizerinde rol oynadigi saptanmistir. Ornegin; Kidoglu (2009)
biber ve hiyarda yapmis oldugu c¢alismada biber bitkisinde kok yas agirliginin
Enterobacter cloacae (21/1K) ve Pseudomonas putida (18/1K), kok kuru agirhigimnin
Pseudomonas putida (18/1K) ve hiyarda kok yas ve kuru agirligi Enterobacter cloacae
(21/1K) bakteri wrklarinda en yiiksek degerler aldigin1 belirtmektedir. Ayrica Photinia
bitkisine uygulanan Azospirillum brasilense ve Azotobacter chroococcum bakterilerinin
kok yas ve kuru agirhiginda (%105, %137) 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir
(Larraburu vd., 2007). Benzer sekilde diger calismalarda; Turan vd. (2014) lahana
fidelerinde, Sezen vd. (2014) Ficus benjamina L. bitkisinde Agrobacterium rubi Al
bakteri irkinin, Kir (2010) Altinganak bitkisinde Serratia liquefaciens RK-102 ile
Agrobacterium rubi A-18 bakteri irklariin, Hussein ve Sonmez (2024) marul bitkisinde
kok yas velveya kuru agirlik degerleri tizerinde etkili oldugu ve PGPR uygulamalarinin

genel kok gelisim 6zelliklerinde artiglara neden oldugu rapor edilmistir.

Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ ¢esidinde, PGPR ve kontrol
uygulamalar1 arasinda kok uzunlugu agisindan farkli etkiler ortaya ¢ikmistir. Ancak
Seker tabaginda kok uzunlugu en yiiksek 19,75 cm ile negatif kontrolde (U10), en
diisiik ise 15,00 cm’lik uzunluk degeri Bacillus amyloliquefaciens (U4) grubunda
oldugu goriilmiistiir. Negatif ve pozitif kontrol uygulamalari ve bakteri verilen

uygulamalardaki bitkilerin kok uzunluklar1 degerleri incelendiginde genel olarak bakteri
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uygulanan bitkilerin kdk uzunluklarinin daha kisa kaldig1 veya pozitif kontrol ile yakin
degerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun bakteri uygulamasi yapilan bitkilerin
yetistirme ortamindaki besin elementine kolay erisip alabilmesinden, negatif kontrolde
ise en uzun degeri almasinin nedeni olarak da bitkilerin ortamda besin elementi
arayisindan kaynakli olabilecegi kanaatine varilmistir. Seker begonya bitkisinde PGPR
uygulamalarin kontrol uygulamalarina gore kok uzunlugu olumlu yonde etkiledigi ve en
yiiksek kok uzunluk degeri Azotobacter chroococcum+Azotobacter vinelandii (U6)
bakteri igerikli 2 ml/L doz uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Petunyada kdk uzunlugu
tiim uygulamalar istatistiki ayni grupta yer almis ve en yiiksek kok uzunlugu 17,96 adet
ile U3 (Bacillus amyloliquefaciens) uygulamada olmustur. Yapilan c¢alismalarda
PGPR’lerin kok uzunluguna etkileri incelendiginde, Heritage ahududu (Rubus idaeus
L.) fidanlarinin en yiiksek kok uzunluk degeri Pantoea agglomerans (FF1) bakteri
uygulamasinda (ipek vd., 2018), Ficus benjamina L. bitkisinde kok uzunlugu en fazla
Bacillus subtilus (BA-142) (Sezen vd., 2014) ve marul fidesinde ise PGPR
uygulamalarin kontrole kiyasla kok uzunlugunda %15,18 oranlarinda artis yaptigi
goriilmiistiir (Celik, 2022). Bu caligmalara ilaveten farkli PGPR tiirlerinin 1spanak ve
piring gibi bitkilerde kok uzunlugu Onemli Olg¢lide arttirdigr  belirlenmistir
(Roychowdhury vd., 2016; Xiao vd., 2020). Yapilan ¢alismalara gore elde ettigimiz
degerler belirtilen smir degerleri icerisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla daha onceki
aragtirmalarla yapilan bu ¢alisma karsilagtirildiginda, kok gelisim Kriterleri agisindan
bitki tlirine, bakteri ¢esidine ve dozuna bagl degiskenlik gosterdigi ve daha sonraki
caligmalarda PGPR kullanomi bu sonuclar dikkate alinarak diger bitkilerde

degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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6. SONUC

Kimyasal giibrelerin ¢evreye vermis oldugu zararlar ve yiiksek maliyetli olmasi
nedeniyle yeni alternatif arayiglar ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla bahge ve tarim
tirtinlerinin yetistiriciliginde bitki gelisimini tesvik eden kok bakterilerinin kullanimina
yonelik artan bir ilgi olusmustur. Ancak Diinya ve iilkemizde 6nemli bir ekonomik
deger olan siis bitkileri yetistiriciligi alaninda PGPR’lerin kullanim1 yok denecek kadar
az olup, bilimsel nitelikte arastirmalar yapilarak sonuglarin ortaya kondugu ve PGPR
tiirlerinin olumlu etkilerinin {ireticilere aktarildig1 ¢alismalar olduk¢a az olup bitkideki
verim ve kalite lizerindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir.

Siis bitkileri, kentsel yasam alanlarinin artmasi ile birlikte peyzaj alanlarinda
diizenlenmesinde ve insanlarin dogaya olan Ozlemlerini azaltmada alternatif bitkiler
olmasindan dolay1 olduk¢a dnemli bir sektordiir. Siis bitkileri yetistiriciligi son yillarda
verim ve kaliteyi arttirmak icin topraksiz tarimda iiretimi yayginlagsmistir. Dolayisiyla
2022 ve 2024 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu tez, topraksiz kiiltiirde yetistirilen bazi
mevsimlik siis bitkilerine PGPR’lerin uygulanmast sonucu bitki gelisimi ve
ciceklenmesi tiizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir. Bu durumda Bellis
perennis ‘Deep Rose’ (Seker tabagi), Begonia semperflorens F1 ‘Nightlife Red’ (Seker
begonya) ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ (Petunya) cesitlerin bitki gelisimi,
ciceklenme durumu, cicek verim ve kalitesi ile liretim donemi boyunca ve sonunda
sokiilen bitkilerin bitki ve kdk olusumuna ait morfolojik olglimler yapilarak veriler
alinmistir.

Calismada kullanilan farkli bakteri strainlerinin mevsimlik siis bitkilerin bitki
gelisimi ve ¢igek kalitesi iizerine etkileri degerlendirildiginde, kontrol uygulamalarina
gore bakterilerin bitki gelisimi ve ¢igek kalitesinin artirdigi belirlenmistir. Caligmada
incelenen parametrelerin degerleri bitki tiiriine gore farklilik gdstermis olsa da en
Oonemli verim parametreleri olan bitki yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirlik, ¢igek
tomurcuk olusum siiresi yani erken ¢igeklenme ile c¢icek ve yaprak gelisim
ozelliklerinde 6nemli derecede artiglar oldugu belirlenmistir.

Bitki gelisimine iliskin yapilan ol¢iimler genel olarak degerlendirildiginde; bitki
boyu Seker begonyasinda uygulamalar arasinda farkliliklar meydana gelmistir. Ancak
sayisal deger olarak sonuclar birbirine yakin ¢iksa da bitki boyu parametresinde tiim

PGPR uygulamalarin kontrol uygulamalarina gore 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Bitki yas ve kuru agirligi parametrelerin degerleri bitki ¢esidine, bakteri ¢esidine
ve doz uygulamalarina bagh degiskenlik gostermistir. Petunyada en yiiksek bitki yas ve
kuru agirhg sirastyla Bacillus  subtilis (U7) 4ml/L doz ve Azotobacter
chroococcum+Azotobacter vinelandii (U6) 2 ml/L doz uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir. Seker tabaginda ise bitki yas ve kuru agirligi pozitif kontrole kiyasla
istatistiki olarak Onemsiz bulunmus ve uygulamalar ayni grupta yer almistir. Seker
tabaginda da en yiiksek degerler sirasiyla pozitif kontrol (U9) ile Bacillus megaterium
(U1) uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir.

Kok gelisimine iligkin yapilan 6l¢timler genel olarak degerlendirildiginde, Seker
tabaginda kok uzunlugu en yiiksek deger negatif kontrol (19,75 cm) uygulamasinda
oldugu gortlmistiir. Ancak Petunyada ve Seker begonyada en yiiksek deger PGPR
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bitki ¢esidine ve PGPR
uygulamalarina bagli sonuglarin degisebilecegi belirlenmistir. Buna bagli olarak daha
sonraki caligmalarda bunu g6z Oniine alinarak uygulamalarin yapilmasi sonucuna
varilmistir. Kok yas ve kuru agirligi parametrelerinde 3 bitki tiiriinde de PGPR
uygulamalarin olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Kok parametrelerine genel olarak
PGPR uygulamalarinin etkilerinin olmasi, bitki iist aksam gelisimi i¢cinde dnemlidir.

Park, bahge ve insanlarin giinliik hayatinda vazgecilmez olan mevsimlik siis
bitkilerin etkili goriiniim i¢in ¢igek sayisi, ¢igegin ¢ap genisligi, ¢igeklenme siiresi de
olduk¢a 6nemli ozelliklerdir. Calismamizda 3 mevsimlik siis bitkisinde en yiiksek ¢icek
sayist ve cicek cap genisligi degerleri PGPR kullanilan bitkilerde elde edilmistir.
Mevsimlik siis bitkilerde erken ¢iceklenme peyzaj alanlarin diizenlenmesinde 6nemlidir.
Calismada ¢igeklenme siiresi iliskin sonuglar incelendiginde, Bellis perennis ‘Deep
Rose’, Begonia semperflorens F1 Nightlife ‘Red’ ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’
cesitlerinde sirastyla Bacillus amyloliquefaciens (U3), Bacillus megaterium (U2) ve
Bacillus amyloliquefaciens (U3) bakteri uygulamalari ¢igeklenmede erkencilik
saglamistir. Seker begonyada cicek kuru ve yas agirligi degerlerinde ise tiim PGPR
uygulamalarin kontrol (pozitif ve negatif) uygulamalarina gore olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin bitki tiirlerine etkileri, bazi bakterilerin azaltici etkileri
goriiliirken genellikle bakterilerin ¢icek gelisiminde olumlu etkilerinin oldugu
belirlenmistir.

Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucu Bellis perennis ‘Deep Rose’, Begonia semperflorens
F1 ‘Nightlife Red’ve Petunia hybrida ‘Surfinia Blue’ ¢esitlerin yetistiriciliginde PGPR

uygulamalariin bitki gelisimi, cigeklenme ve bitki-cicek kalite Ozellikleri iizerine

84



olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur. Yiritilecek yeni ¢aligmalar ile; bu ¢alismada
kullanilan tiirler ile diger mevsimlik siis bitkisi tiirlerinde uygun PGPR irklarinin ve
dozlarinin kullanilabilirlik durumlarinin belirlenmesi, bakteri uygulamalarinin bitkilerin
topraksiz kiiltlir yontemi ile iiretim ve yetistiriciliginde kullanim olanaklarinin
irdelenmesi, kullanilan besin receteleri ile bakterilerin etkileri arasindaki iligkilerin
incelenmesi ayrica topraksiz kiiltiirde kullanilan farkli substrat tiplerinde bakteri
tiirlerinin ~ gelisme  durumlarmin  belirlemesi  hedeflenmelidir. Ayrica  bakteri
uygulamalarinin  kimyasal giibre, su, pestisit vb. girdi kullanim miktarlarini ve
maliyetlerini azaltarak iireticilere ekonomik katki saglamasi ve siis bitkileri iiretim

sektoriinde bu uygulamalarin yayginlastirilmasi da hedefler arasinda olmalidir.
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