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OZET

PGPR BAKTERILERI iLE ZENGINLESTIRILMIiS FARKLI
ORGANIK GUBRELERIN SERA KOSULLARINDA BUGDAY
BITKISININ GELiSIM VE VERIMINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Ugur YILDIZ

Yiiksek Lisans Tezi
Biyomiihendislik Ana Bilim Dah
Tez Danmismani: Do¢ Dr. Ugur TUTAR
2024

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) bitkilerle simbiyotik yasayan
bakterilerdir. PGPR’ler toprakta dogal olarak bulunan, bitki koklerinde kolonize
olan, kok gelisimini uyaran, hastalik ve zararlilara kars1 biyokontrol etkinligi

gosteren bakterilerdir.

Calismamizda kullanilan solucan giibresi (vermikompost) , leonardit, hayvan
giibresi organik giibreler olup tarimda toprak diizenleyici olarak

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, farkli organik giibrelere, PGPR bakterisi olan Bacillus subtilis
(ATCC 6633) ilave edilerek bugday bitkisi tizerinde govde ve kok gelisimi
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Caligmamizda B. subtilis ilave edilmis toprak
orneginde bitki yaprak uzunlugunda etki goriilmezken diger bitki yetistirme
ortamlarina bakteri ilavesi yapildiginda kontrole kiyasla yaprak uzunlugunda %
10,40 -15,83; yaprak ¢apinda % 3,27-15,38; kok ¢apinda % 5,64-13,67 ve yesil

aksam kuru agirliginda % 2,87-27,8 arasinda artis oldugu belirlenmistir.

Vii



Bu c¢alisgmada kullanilan B. subtilis standart susunun farkli yetistirme
ortamlarinda bugday bitkisinin gelisimi iizerinde olumlu bir etkinlik gosterdigi

saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, hayvan giibresi, leonardit, PGPR
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT ORGANIC
FERTILIZERS ENRICHED WITH PGPR BACTERIA ON GROWTH
AND PRODUCTION OF WHEAT PLANT IN GREENHOUSE
CONDITIONS

Ugur YILDIZ

Master Thesis
Department of Bioengineering
Thesis Advisor: Assoc. Ugur TUTAR
2024

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) are bacteria that live
symbiotically with plants. PGPRs are bacteria naturally found in soil, colonizing
plant roots, stimulating root development, and showing biocontrol activity

against diseases and pests.

Vermicompost, leonardite and animal manure used in our study are organic
fertilizers and are used as soil regulators in agriculture. Bacillus subtilis (ATCC
6633), a PGPR bacterium, was added to the organic fertilizers used in this study
and its effects on stem and root development on wheat plants were investigated.
In our study, no effect was observed on plant leaf length in the soil sample to
which B. subtilis was added. When bacteria were added to other plant growing
media, leaf length increased by % 10,40 -15,83 compared to the control; % 3,27-
15,38 in leaf diameter; It was determined that there was an increase of % 5,64-

13,67 in root diameter and % 2,87-27,8 in green part dry weight.



It was determined that the B. subtilis standard strain used in this study showed a

positive effect on the development of wheat plants in different growing

environments.
Key Words: Vermicompost, cow dung, leonardite, PGPR
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GIRIS

Bitkilerin  topraktan ve tohumlardan iretilip c¢esitli asamalarda
degerlendirilmesine tarim denir. Tarim, belirli bir biyolojik ve sosyo-ekonomik
ortamda gerceklestirilen ve amaci genellikle insan beslenmesi i¢in gerekli olan
hayvansal ve bitkisel kokenli tirlinleri elde etmek olan bir faaliyettir. Tarim
sektorii diinya iilkeleri igin stratejik éneme sahiptir. Oniimiizdeki yillarda
gelismekte olan tlkelerdeki kiiresel niifus artisinin ¢ok hizli olacagi, diinya
genelinde beslenme aliskanliklarinin degistigi, yeni teknolojilerin pazara ¢iktigi,
geligmis iilkelerin giderek organik gidaya yoneldigi ongoriilebilir. Bu hipoteze
dayanarak gelismekte olan iilkelerde genetigi degistirilmis gidalara karsi bir

savagin baglayacagi sonucuna varilabilir (Uzundumlu, 2012).

Artan niifusun beslenme ihtiyaclari, birim arazi basina daha fazla tarim iriini
satin alma ihtiyacin1 dogurmus ve zamanla teknolojiler ve yontemler (kimyasal
giibre ve pestisitler, hibrit teknoloji) gelistirilmistir. Gegmiste verimliligi
artirmak icin bilingsizce ve bilyiik miktarlarda sentetik kimyevi giibre ve tarim
ilaglar1 kullanilmistir ve her gegen giin yenileri eklenmektedir. Tarimin bilingsiz
ve bilgisizce yonetilmesi 6zellikle modern iiretim yontemlerinin ¢evreyi
kirletmesine yol agmustir. Ayrica zamanla Hibridizasyon ve hibridizasyon
teknikleri gibi baz1 genetik yontemler kullanilmaya baglanmistir. Bu durum
ekolojik dengeyi bozmakta, besinlerin dogal tadi degisimine yol agmaktadir.
Bununla beraber kullanilan sentetik kimyasallar canli organizmalarda genetik
hasarlara ve hastaliklara neden olabilmektedir. Tarim dis1 kaynaklardan salinan
kirleticiler suyu, toprag1 ve havay kirleterek halk sagligina ve tarim iiriinlerine

zarar vermektedir (Karakog, 2004).

Giiniimiizde ireticiler ve tiiketicilerin dnemli bir kism1 dogaya zarar vermeyen
ve genellikle insanlar lizerinde toksik etkisi olmayan yontemlerle iiretilen tarim
tiriinlerini liretmekte ve tiiketmektedir. Bu amagcla bilingli bir iiretim yontemine
ve yeni bir sisteme gore geleneksel tarim dogmustur. Gelismis tarim ve tarim

teknolojileri de boyle ortaya ¢ikmistir. Bu yeni iiretim yontemine ekolojik veya



organik tarim adi verilmektedir. Tiirkiye cografi konumu, iklim kosullar1 ve
toprak ozellikleri nedeniyle diinyanin tarim potansiyeli ve verimliligi en yiiksek
tilkelerinden birisidir. Aslinda Tiirkiye'de bazi tropikal tiriinler disinda hemen
hemen her tiirlii tarim iirlinii yetistirilebilmekte olup, ¢ekirdeksiz kuru liziim,
kuru incir, tiitiin, pamuk, antep fistig1 ve findik gibi pek ¢ok {iriiniin yetistirildigi
bilinmektedir (Er vd., 2012).

Toplumun refahinin saglanmasi ve refahin arttirllmasi amaciyla ekonomik
biiylime ve kalkinmanin saglanmasi, tiim uluslarin ¢abaladig1 bir olgudur. Cesitli
yaklasimlarin etkisiyle ekonomide belirleyici rol oynamaya baglayan teknolojik
gelisimler biiylime ve kalkinma siireglerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Tarim
ve hayvancilik sektorleri de ekonomide stratejik bir yere sahiptir. Bazi
degisiklikler tarim ve hayvancilik sektorlerine olan ilgiyi ve dnemi artirmaktadir.
Ornek olarak kiiresel 1s1nma, iklim degisikligi vb. érnekler verilebilir. Ozellikle
diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 salginiyla birlikte tarim ve hayvanciligin

Oonemi daha da netlesmistir (Yaman vd., 2021).

Diinya ¢apinda yaklasik 200 milyon ton bugday ihrag¢ edilmektedir. Bu ihracatin
yaklasik 60 milyon tonu Rusya ve Ukrayna'dan gelmektedir. Rusya ve Ukrayna,
1,25 milyon tonla aygicegi ihracatinin %32'sini, 38 milyon tonla misir
ihracatinin  %19'unu ve 10,5 milyon tonla arpa ihracatinin %31'ini
gergeklestiriyor. Tiirkiye icin Rusya ve Ukrayna tarimsal ticarette ¢cok dnemli
iilkelerdir. Burada yasanan krizler, gerginlikler ve savaslar tilkemizi hem ithalat

hem de ihracat agisindan olumsuz etkilemektedir (Anonim 1).

Bu siiregte, Tirkiye Cumhuriyeti arabuluculuk yaparak Rusya'nin Ukrayna'ya
uyguladigi tahil ticaret ambargosunu kaldirarak diinyada ciddi bir gida

sorununun oniine gegmistir (Anonim 2).

Tarim sektorii, iilkelerin ve toplumlarin gelismislik diizeyinden sosyal hayata
kadar genis bir alana dokunmakta olup, gida talebinin yan1 sira bir¢cok bdlgenin

girdi ihtiyacin1 da karsilayabilecek giice sahiptir (Kilavuz ve Erdem, 2019).



Tarimin tilke ekonomisine katkisi; niifusun payi, isgiicii pay1, gida toplumunun
pay1, tarimin sanayideki pay1 ve tarimin dis ticaretteki pay1 gibi gesitli sekillerde
olmaktadir.

Bu calismada ¢esitli organik giibrelerin bugday (Triticum aestivum) tohum
¢imlenmesi ve bitki gelisimi {izerindeki etkileri arastirilmistir. PGPR
bakterilerini bu c¢esitli organik giibrelerin igerisine ilave ederek, PGPR ilave
edilmeyen kontroller ile arasindaki bitki gelisimi ve kok gelisimindeki

degisiklikler gozlemlenmistir.



1-DUNYADA TARIM VE ONEMIi

Tarimin gelismesiyle birlikte insanlik tarihinde 6nemli olaylar ve degisimler
baslamistir. Bir¢ok disiplinden arastirmacilar “dini ¢aligmalar, tarihsel dil bilimi,
arkeoloji, antropoloji, tarih ve biyoloji vb.” tarimin farkli bolgelerdeki (Japonya,
Gliney Asya, Giineydogu Asya, Orta Dogu, Sahra Alti-Afrika, Cin, Amerika ve
Avrupa kiiltiirel formlar ve sosyal yapilarla birlikte gelismesini arastirmaktadir
(Barker vd., 2015).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2050 y1lina kadar daha fazla gidaya
ihtiyag duyacagimizi tahmin etmektedir. Insanlara yonelik tarim cevresel,
ekonomik ve politik acidan siirdiiriilebilir bir sekilde daha yiiksek kalite ve
miktarda gida, lif, yem ve yakit ihtiyacini karsilamaya devam etmektedir. Giibre
kullanimi, bilingsiz tarim ve toprak yapisinin bozulmasi nedeniyle tarimin
uygulanmasi gelecekte daha da zorlasacak olup, hassas tarimin gelistirilmesi ve
dogru uygulanmasi bu uygulamalarin hayata gegirilmesine katki saglayacaktir

(Zhang, 2016).

Sanayi devriminin evreleri gibi “Dijital Tarim ya da Tarim 4.0” da yillar
icerisinde siirekli bir gelisim siireci yasamistir (Kilavuz ve Erdem, 2019). Bu

siirecler;

* Tarim 1.0: Hayvan giicii ve mekanizasyonun birlikte kullanima,

* Tarim 2.0; Tarimda motor ve traktor kullanilmaya baslanmasi,

* Tarim 3.0; Kontrol sistemlerine ve hassas tarim uygulamalarina gecis
* Tarim 4.0; Baglantili tarim uygulamalari, dijital tarim.

Dijital tarim veya Tarim 4.0, hassas bir tarimsal {iretim sistemine dayal1 tarim
teknolojilerinin gelistirilmesidir. Ana hedefi tarimda siirdiiriilebilir iiretimi
otomatiklestirmektir. Kisacas1 dijital tarim, hassas tarim teknolojisinden
yararlanilmakta ve akilli aglar araciligiyla otomasyon yoluyla bilgi yonetimi

saglanmaktadir. Hassas tarim, kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) kullanarak



tarimi ¢alistirmaniza, izlemenize ve kontrol etmenize olanak tanimaktadir.

(CEMA, (2017).

Sekil 1. Tarimda sensoér kullanimi (Anonim 3.)

Tarimsal iiretimin her asamasinda kullanilan araglar, iiretim dongiisii boyunca
makineleri birbirine baglayan sensorlerle donatilmistir. Bu sistem sayesinde tiim
makineler birbirleriyle iletisim kurmaktadir. Tarimsal ekipman ve sensorlerle
donatilmis tarlalar, ciftgilere hangi giibrenin hangi tarlada kullanilacagi, hava
kosullar1, mineral miktar1 ve bitkinin sulanmasi, toprak kosullar1 ve beklenen
sonuglar hakkinda detayli bilgi vererek verimliligi maksimuma c¢ikarmay1
hedeflemektedir. Bu sayede ¢iftgiler, akilli teknolojik cihazlarla tiim plantasyonu
kontrol etme ve izleme olanagina sahip olmaktadir. Iscilik ve iiretim
maliyetlerini minimuma indirerek, yiiksek verim ve Kkaliteli {iirlin elde

etmeyi saglamaktadir (Kahraman, 2017).

Reform ve disa acilmadan bu yana Cin tarimi bu alanda Onemli
ilerleme kaydetmistir. Bu baglamda Cin, diinya topraklarinin %10'undan azini

kapsamakta ve diinyadaki niifusun %20'sinden fazlasin1 besleyerek temel tarim



tirlinlerinin istikrarli tedarikini ve ulusal gida giivenligini saglamaktadir ( Huang
vd., 2017).

Tahil tiretimi kiiresel tarimsal {iretimin onemli bir kismini1 olusturmaktadir.
FAO(Gida ve Tarim Orgiitii)'ya gore kiiresel tahil iiretiminin 2050 y1lina kadar
3 milyar ton hedefine ulagsmasi beklenmektedir (Alexandratos vd., 2012).

Tarim her gegen giin gelistikge iiretim araglarinin yapisi da degismekte, cevrenin
ve sinirh kaynaklarin baskisina karst miicadele etmek zorunda kalmaktadir. Ote
yandan sanayilesmenin olaganiistii hizlanmasi ve kentlesmenin artmasiyla
birlikte tarim arazileri ve isgiiciinii de iceren geleneksel tarimsal girdilerin arzi

onemli 6l¢iide degismistir (Kong vd., 2018).

Bir yandan artan diinya niifusuna, diger yandan artan kentlesmeye bagli olarak
gida ihtiyaci da artmaktadir. Ormanlarin tahribi, toprak erozyonu, asir1 otlatma,
yanlis kullanim, uygun olmayan ekim rotasyonu ve dengesiz giibre kullanimi
nedeniyle tarim alanlar1 giderek yok olmakta ve daralmaktadir. Ayrica iklim
degisikligi tarimsal Uretimin her gegen giin azalmasina ve verimliligin
diismesine neden olmaktadir. Diinyanin ekili alanlarinin yapisinin zamanla
bozulmasi, yer alti kaynaklarmin azalmas: ve iklim degisikligi tarima agirhik
verilmesine yol agmistir. Su ve gida ihtiyact nedeniyle gelecekte savas ¢ikma
thtimali gibi senaryolar bu konunun ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir
(Rehber vd., 2019).



2- TURKIYE’DE TARIM

Gelismekte olan bir iilke olan Tirkiye'de, tarim sektoriiniin ekonomideki
payinda yillar gectikce diisiis yasanmaktadir. Bu diisiise ragmen sosyo-
ekonomik etkisi ve kiiresel ihracata katkis1 hala 6nemini korumaktadir. Tiirkiye
diinyanin yedinci biiyiik tarim {ireticisidir. Diinyanin en biiylik findik, kestane,
kayist, kiraz, incir, zeytin, ayva, tiitiin ve ¢ay lireticisi ve ihracatgisidir (Aksoylu

vd., 2022).

Tiirkiye'de Cumhuriyetin kurulus yillarinda istihdamin %89,9' u tarim
sektorlindeyken, en biiyiik sektor olan tarimin milli gelir i¢indeki pay1 ise ylizde
39,8'dir. Ancak ekonominin gelismesiyle birlikte tarim sektoriiniin iilke milli
geliri ve istihdam i¢indeki pay1 giderek azalmistir. 1950'den Once, tarimin gayri
safi milli hasila (GSMH) i¢indeki pay1 %42'ye, istihdamin pay1 ise %84,3'e
diigmiistiir. 1980, 1990 ve 2000 yillarinda Gayri safi yurtigi hasila (GSYH)
icinde tarim sektorii sirasiyla %26,10 , %17,4 ve %10,10'a gerilemistir. Ayrica
tarim sektoriiniin istihdam igindeki payr da %50,6, %46,88 ve %36’ya
diigmiistiir. 2019 yilinda tarim sektoriiniin Tiirkiye GSYH i¢indeki pay1 yiizde
6,4'e, istihdamdaki pay1 ise yiizde 18,2'ye gerilemistir (Aksoylu vd., 2022).

Medeniyet tarithimizde giibrenin ve tarimin ge¢gmisi uzun yillara dayanmaktadir.
Tarimda yeni bir donemin baslangici olan kimyasal giibrelerin tarihi 200 yildan
daha az bir ge¢mise dayanmaktadir. Arastirmalar hayvansal giibrelerin eski
caglardan beri kullanildigin1 gostermistir. Tarimda 6ncii bir {ilke olan Cin'de
binlerce yil 6nce tarimsal iiretimi artirmak i¢in hayvansal giibre kullanildigini

gosteren belgeler ortaya ¢ikarilmistir (Sahin, 2016).

Cumhuriyetin kurulusundan giinlimiize kadar tarim, geleneksel {iretimden
teknolojik iiretime gecerek ekonominin onemli bir sektdrli olarak gelisimini
stirdiirmiigtiir. Su anda Tirkiye, bircok sinirlamayla da olsa, kendi kendine
yetebilen bir ulusal yapiya ve potansiyele ulasmis durumdadir. Teknolojinin

geligmesi ile bitkisel iiretim ¢esitlenirken verim de artmistir (Dernek, 2006).



2.1- Tiirkiye’ de Kullanilan Giibre ve ilaclar

Tirkiye'de 1960l yillardan 6nce ¢ok az tarim ilact kullamildigi, tarim
savaglarinin ilkel sayilan ve genel olarak ¢evrenin korunmasina uygun
yontemlerle yiriitildiigii belirtilmektedir. Ancak planli tahmin doénemlerinde

pestisit kullanim1 6nemli 6l¢iide artmistir (Eraktan, 1988).

Bu donemde ilaglarin kalitesi ve fiyatlari, dolayisiyla kullanim diizeyleri, son
yillarda ilag ve eczacilik iirlinlerinin ithalatinda yasanan sorunlarin yani sira
hammaddeye bagimliliktan kaynaklanan sorunlardan da  dogrudan
etkilenmistir. Ulkemizde pestisit secimi ve kullanim1 konusunda iireticilerin
bilgilerinin yetersiz oldugu, pestisit tiikketiminin ve ¢iftlik diizeyinde olusan
zararin  bolgeye ve tirine  bagh olarak dogru sekilde
raporlanmadig1 gériilmektedir. Ilaglarin cevrede asir1 ve uygunsuz sekilde
kullanilmast durumunda insan ve hayvan saglig1 diizenli ve siirekli olarak takip

edilememektedir (Tanrivermis, 2000).

Ulkemizde kullanilan giibreler; organik giibreler (hayvan giibresi, yesil giibre,
kompost giibreler vb.), kimyasal giibreler (tek bilesenli giibreler, ¢cok bilesenli
giibreler, mikro besinli giibreler vb.), mikrobiyal giibreler ve
organomineral giibreler olarak siniflandirilabilir. Bu giibreler gesitli sekillerde
kullanilmaktadir (Sahin, 2016).

Ulkemizde giibreleme diisiiniildiigiinde en ¢ok gz oniinde olan ve yaygin
yontem elle yayilimdir. Elle yayilim yaygin olmasina ragmen, 6zellikle gelismis
iilkelerde mekanik yayilim giderek yayginlagsmaktadir. Bu sayede cok kisa
sirede ve cok daha genis bir alanda esit ve dengeli giibreleme saglanir.
Cogaltma yontemine ek olarak serit giibreleme (seritler halinde), apikal ve yan
giibreleme, giibreleme i¢in yapraktan ilaglama ve mikro elementler (yapraktan
besleme) kullanilir. Arastirmalar, basta mekanik gilibreler olmak iizere yeni

giibreleme yontemlerinin giibre tiikketiminde ciddi tasarruf sagladigini ortaya



koymaktadir. Ornegin giibrelemenin mahsul veriminde %30 ve giibre

maliyetlerinde %30 tasarruf saglayabilecegi bulunmustur (Soylu vd., 2010).

TUIK'in Ekim 2022'de yaptig1 arastirma ve veriler sonucunda bir 6nceki aya
gore %2,97, gegen yilin ayni ayma gore ise %2,52 degisim hesaplanmustir.
Tiirkiye'de yapilan tarimsal ilag arastirmalart sonucunda aylik degisim orani

%3,1, yillik degisim orani ise 7,56 olarak tahmin edilmistir (Tuik, 2022).

2.2-Tiirkiye’de Tarim Arazilerinin Simf Ozellikleri

Arazi Smifi

Tarim Egimi(%) Alani(Ha.) Oran1(%)
Agisindan
Niteligi

TOPLAM 26.546.585 34.6

Tablo 1. Tirkiyede Tarim Arazisi Siniflar1 (Akova Balci, 2016)

Tiirkiye'de gilibre kullanimimi agiklamadan ve tarimsal iiretimde giibre
kullanimini tanitmadan once tarim arazilerinin varligimi ve kullanimi kisaca
aciklamak gerekir. Alanlar kapasitelerine gore 8 kategoriye ayrilmaktadir, ilk 4
kategori tarimsal kullanima uygun alanlardir. Tiirkiye'de aragtirma alani 4'iin
birinci kategorisine giren ilkelerin durumuna bakildiginda toplam maden

kaynaklarindan aldiklar1 pay yiizde 34,6'dir (Cizelge 1).

2.3- Tiirkiye’de Bitkisel Uretim

Bir onceki yila gore 2022 yilinda tahil ve diger bitkisel iirlinler (yem bitkileri
hari¢) %14,6 meyve, igecek ve sifali bitkiler ise %7,7 oraninda artis gostermistir;

Sebzeler %0,5 oraninda diismiistiir. 2022 yilinda yaklagik 70,2 milyon ton tahil



ve diger bitkisel {irlinler, 31,6 milyon ton sebze, 26,8 milyon ton meyve, icecek

ve sifali bitki tiretilmistir. (Tuik, 2022)

80
70
60
50
40
30

20
2022

2021

10

Tahillar ve Sebzeler Meyveler,
Diger Bitkisel icecek ve
Uriinler Baharat
Bitkileri
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Tablo 2. Tiirkiye’de Bitkisel Uretim Tablosu

Tarim arazilerindeki azalmaya ragmen tarimin temel amaci niifusu artirirken
verimliligi artirmaktir. Bu nedenle iilkemizde mineral giibrelerin kullanimi son
yillarda 6nemli Sl¢lide artmistir. Ancak topragin tuzlanmasi, agir metallerin
birikmesi, mikrobiyal verim kaybu, sera etkisi, yer alt1 sularinin 6trofikasyonu ve
toprak besin maddesi dengesizligi gibi pek ¢ok zararli durum asir1 ve dengesiz
kimyasal giibrelemeden kaynaklanmakta ve bu da toprak iizerinde olumsuz

etkilere neden olmaktadir (Dai vd., 2018).

Resmi kurumlar tarafindan, iireticiler ve tiiketiciler tarafindan diizenlenen yeni
ekolojik tarim politikasin1 desteklemek ve olumsuz kosullar konusunda
farkindalik yaratmak amaciyla, insan sagligina zarar vermeyen yontemlerle elde

edilen tarim trtinleri tercih edilmistir (Schmidt vd., 2011).
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Bu baglamda en sik kullanilan yontemler zararli etkileri olan mineral giibreler

yerine organik solucan giibresi kullanimidir (Karlhidag vd., 2021).

Cilek iizerinde yapilan arastirmalarda, bitki biyokiitlesinin, tavuk giibresi ve
solucan giibresi ile giibreleme sonrasinda, kontrol ve kimyasal gilibrelemeye
kiyasla arttigi bulunmustur. Ayrica yesil giibre ve organik giibrelerin bitki
biiyiimesine etkisi kanitlanmistir (Ates ve dig., 2019). Ote yandan organik
gidalarin  turunggil tiirlerinin  dalli  bitki olusumunu tesvik ettigi de

bildirilmistir (Ozbek vd., 2017).

Bagka bir calismada, meyvenin kalitesi ve bazi biyokimyasal 6zellikleri dikkate
aliarak, cesitli gilibrelerin "Heritage" ahududu c¢esidinin fizikokimyasal
ozellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Pozitif fizikokimyasal 6zelliklerinden
dolay1 kimyasal glibrelemenin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Kimyasal giibreleme
ve organik asitlerin etkin konsantrasyonlarinda vermikompost kullanimi ve
organik giibre kullaniminin meyve agirligini ve antioksidan aktiviteyi arttirdigi
bulunmustur. Bu bulgularin sonuglar1 degerlendirilirken organik giibrelerin
uygulama sonrasinda belirli bir siire islevini yerine getirmesi gerektigi ve

etkisinin uzun siire devam ettigi dikkate alinmahidir (Celik vd., 2022).

Baska bir ¢alismada ise bir denemede domatesin verimi incelenmis;
Uygulamada meyveler genislik, cap ve agirhik acisindan
degerlendirilmistir. Bitkinin taze ve kurutulmus yesil kisimlarinin agirlhig
karsilastirilmistir. Giibre kullaniminda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmamasina ragmen en yiiksek domates verimi sivi organik mikorizal giibre
(7,17 kg/paket) ve solucan giibresi (4,80 kg/paket) ile elde edilmistir. Meyve

uzunlugu ve genisligi i¢in de benzer sonuglar rapor edilmistir (Ulusu vd., 2017).

Bir diger ¢alismada ise mikrobiyolojik giibrelerin iilkemizde en ¢ok iiretilen kis
sebzeleri arasinda yer alan marul ve lahana bitkilerinin ¢imlenmesi ve biiyiimesi
tizerine etkisi incelenmistir. Dikim materyali olarak yesil dalga marul ve

Bayrakli 85 beyaz lahana tiirleri kullanilmistir. Calismada EM.5 adi verilen
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ticari bir mikrobiyolojik giibrenin 5 farkli dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 ml/L)
kullanilmistir. Calisma sonrasinda mikrobiyolojik giibrenin dozajlar1 arasinda
test edilen Ozelliklere bagli olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Test
sonuglaria gore: marulda mikrobiyal giibrenin ¢imlenme, fide boyu, fide kuru
agirhig, kok kuru agirligt ve kuru agirlik orant; Beyaz lahanada fide boyu, taze
agirlik ve kuru agirlik oraninda kontrole gore 6nemli bir artis gozlemlenmistir.
Genel olarak mikrobiyolojik giibrelerin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylime
parametreleri lizerine olumlu etkisi ortaya konulmustur. Dollenmenin
mikrobiyolojik gostergeleri degerlendirildiginde marul ve lahanada ¢imlenme ve
fide gelisimi agisindan 15 ml/L kullaniminin en etkili oran oldugu tespit
edilmistir. 15 ml/L uygulamasi kontrol uygulamasina gére marulda %35,71,
beyaz lahanada ise %38,18 oraninda tohum boyu artig1 saglamigtir. Marul ve
lahana bitkilerinin ¢imlenmesini ve gelisimini arttirmak amaciyla mikrobiyal
giibrelerin alternatif bir uygulama olarak basariyla kullanilabilecegi tespit

edilmistir (Kibar, 2020).
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3-TARIMDA KULLANILAN GUBRELER

Entansif tarim uygulamalar1 denildiginde akla ilk gelenlerden biri giibrelemedir.
Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de giibre, tarimsal girdiler arasinda
makinelesmeden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirk tariminda kullanimi
1950'1i yillarda baglayan kimyevi giibre, 1970'li yillarda yayginlagmas,
baslangigta tiikketim 1 milyon tona bile ulagsmasa da son yillarda 5 milyon tonun
altina diismemistir. Ancak Tirkiye'de kimyasal giibrenin iiretimi ve tiiketimi
bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle Tiirkiye'de giibreleme
ile saglamasi istenen iiretim ve verimlilik artis1 beklenen diizeye ulasamamustir.
Yanlis giibrelemeden kaynaklanan sorunlar nedeniyle bu uygulamanin faydasi

yerine zarar1 aslinda ¢ok daha ciddi boyutlara ulasmistir (Sahin, 2016).

Giibreler; Kimyasal Giibreler, Organomineral giibreler, Organik giibreler ve

Biyogtibreler olarak siniflandirilabilirler.

3.1 Kimyasal Giibreler

Gibreler, bitkileri daha 1yi beslemek ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri agisindan verimliligini artirmak amaciyla topraga eklenen dogal veya
yapay maddelerdir. Kati, sivi ve gaz halinde bulunurlar ve esas olarak fosfat,
nitrat, amonyum ve potasyum tuzlarini igerirler. Yapay giibreler, farkli kimyasal
yapilarinin yani sira yiiksek tiretim maliyetlerine de sahip olmakta ve iireticilerin
satin alma giicilinii zorlamaktadir (Kaya, 2010). Asir1 kimyasal giibre kullanimi
ylizey ve yeralt1 sularinin kalitesinin yani sira tarim topraklarinin fiziksel ve

kimyasal yapisint da bozmaktadir (Kashem vd., 2002).

Farkli hidrolojik o6zelliklere sahip bolgelerde giibrelerin topraklar iizerindeki
etkileri lizerine cok sayida ¢aligma yapilmistir. Kimyasal giibrelerin topraktaki
metal hareketliligi ve biyoyararli metallerin bitkiler tarafindan aliminin
Oonlenmesi acisindan kompostlara gore daha riskli oldugu gosterilmistir

(Karpouzas vd., 2005; Nakano vd., 2004).
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Tarimsal tretimde verimliligi artirmak amaciyla gilibre kullaniminin tarihi
oldukca eski olmasma ragmen, tarimda devrim yaratan kimyasal giibrelerin
tarihi 200 yillik bile degildir. Kimyasal giibreler grubunda azotlu giibre, fosforlu
giibre ve potasyumlu giibre olmak tizere baglica ii¢ ¢esit giibre bulunmaktadir.
Bunlar arasinda azotlu giibreler (N) hem diinyada hem de Tiirkiye'de en ¢ok
tiiketilen grubu temsil etmektedir ve tarimsal iiretimde 6zel bir yere sahiptir

(Polat, 2020).

3.1.1 Azotlu Giibreler

Azot, bitkiler i¢in kesinlikle gerekli olan elementlerden biri olan ve ticari agidan
en 6nemli element gibi goriinmektedir. Azot, bitkilerin en ¢ok ihtiya¢ duydugu
temel besin elementidir ve topragin mineral kisminda hemen hemen yoktur.
Topragin birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliginin olusumunda 6nemli
rol oynayan organik madde ayni zamanda topraktaki azotun da birincil kaynagi
olarak kabul edilse de islenen topraklar genellikle organik maddeden yoksundur
(Polat, 2020).

Azot toprakta yildan yila yenilenmesi gereken bir bitki besin maddesi
oldugundan, kullanilan yapay giibrelerin en biiyiik oranini azotlu giibreler
olusturmaktadir (Polat, 2020). 2013 yilinda diinya ¢apinda tiiketilen tiim
NPK'larin igerisinde Azotlu giibreler %47,90’lik payla Onemli bir yer
tutmaktadir (FAO, 2016).

3.1.2 Forforlu Giibreler

Fosforlu giibreler, 1985 ile 2008 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki fiili ortalama bitki
besin maddesinin tiiketiminin %2'sini olusturmaktadir. Ulkemizde toprak
agirlikli olarak kiregli oldugundan, kullanilan giibrenin icerdigi fosforun
toprakta baglanmasindan dolayr bu bitkinin kullanimi smrhidir. Fosforlu
giibreler suda ¢oziiniirliigii esas alinmali ve suda ¢oziiniir fosfor icerigi yiiksek

olan giibreler tercih edilmelidir (Eraslan vd., 2010).

14



3.1.3 Kompoze Giibreler

Ulkemiz topraklar1 genel olarak azot ve fosfor bakimindan diisiik olmasina
ragmen Onemli bir potasyum sorunu yasamadigindan, genellikle ¢cok bilesenli
giibre olarak azot ve fosfor iceren giibrelerin, gerekirse potasyum iceren
giibrelerin de kullanilmasi 6nerilir. Analizle potasyum eksikligi tespit edilen
alanlarda ficilinii de igceren ¢ok bilesenli giibreler kullanilmalidir. Cok bilesenli
giibrelerin bir diger onemli 6zelligi de bu giibrelerin igerdigi fosforun suda
¢Oziiniirliiglinlin yiiksek olmasidir. Suda ¢o6ziinebilen fosforu biiyiik oranda
iceren ¢ok bilesenli giibreler tercih edilmelidir. Kompleks giibrelerde potasyum
kloriir yerine potasyum siilfat kullanilmalidir. Diamonyum fosfat artik ¢ok
bilesenli bir giibre olarak da degerlendirilmektedir. Bu giibre bitkinin fosfor
ihtiyacin1  karsiliyorsa, eksik olan azotun azotlu giibre ile desteklenmesi
gerekebilir. Aragtirmalar DAP"'in iilke genelinde basariyla kullanilabilecegini
gostermistir. DAP tiim mahsullere uygulanabilmesine ragmen P20s/N oraninin
yaklagik 3 olmasi nedeniyle Orta Anadolu'nun kurak kosullarindaki tahil
bitkileri i¢in de uygun bir giibredir (Eraslan vd., 2010).

3.2 Organomineral Giibreler
Organomineral giibreler Azotlu Organomineral Giibreler, NP’li Organomineral

Giibreler, NK’I1 Organomineral giibreler ve NPK’l1 Organomineral Giibreler

olarak siniflandirilabilirler (Mevzuat., 2018).

3.2.1 Azotlu Organomineral Giibreler
Azot ihtiva eden kimyevi giibre ile organik giibre, organik kaynakli giibreler

veya toprak diizenleyici olarak kullanilan giibrelerin karigimi veya reaksiyonu

sonucu elde edilen iirlinlerdir (Mevzuat., 2018).
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3.2.2 NP’li Organomineral Giibreler

Azotlu ve fosforlu kimyevi giibrelerin, organik giibre, organik kaynakli giibreler
veya toprak diizenleyici olarak kullanilan giibrelerin karisimi veya reaksiyonu

sonucu elde edilen iirlinlerdir (Mevzuat., 2018).

3.2.3 NK’lh Organomineral Giibreler

Azotlu ve potasyumlu kimyevi giibrelerin, organik giibre, organik kaynakli
giibreler veya toprak diizenleyici olarak kullanilan giibrelerin karigimi veya

reaksiyonu sonucu elde edilen tirtinlerdir (Mevzuat., 2018).

3.2.4 NPK’Ii Organomineral Giibreler

Azotlu, fosforlu ve potasyumlu kimyevi giibrelerin, organik giibre, organik
kaynakli giibreler veya toprak diizenleyici olarak kullanilan gilibrelerin karigimi

veya reaksiyonu sonucu elde edilen tirtinlerdir (Mevzuat., 2018).

3.3 Organik Giibreler

Organik giibreler; Organik maddenin kaynagina bagli olarak degisen miktarlarda
azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve diger besin maddelerini igerirler. Bitkilere
besin saglamanin yani sira topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tyilestirerek bitki biiylimesini desteklerler. Bu 6zelliklerinden dolay1 bu grupta
yer alan giibreler toprak 6zelliklerini iyilestiren giibreler olarak da anilmaktadir
(Aygiin ve Acar, 2004). Organik giibreler kat1 organik giibreler, sivi organik

giibreler ve topragi diizenleyici giibreler olarak ayrilabilirler.
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3.3.1 Kat1 Organik Giibre

3.3.1.1 Ciftlik Giibresi (Hayvan giibresi ve Kompost)

Topragin verimliligini degerlendirirken en ¢ok aranan 6zelliklerden biri topragin
organik madde igerigidir. Organik maddenin toprak verimliligini etkileyen
bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdr iizerinde dogrudan veya dolayl
cesitli etkileri vardir. Organik madde, ¢esitli toprak 6zellikleri {izerinde birgok
olumlu etkiye sahip oldugundan bitkilerin gelisimini dolayli olarak etkiler, ancak
ayni zamanda ayrigsma sirasinda agiga ¢ikan birgok mineralin bitkiler tarafindan
kullanilabilmesi nedeniyle bitkilerin gelisimine de dogrudan etkisi vardir. Genel
olarak toprak organik maddesinin ana kaynag: 6lii bitki ve hayvan dokulardir.
Ancak bu kaynak yogun tarimsal {iretim vb. amaclarla kullanilmaktadir. Bu
nedenle toprak giderek verimliligini kaybeder. Ahir giibresi topraga organik
madde kazandirmanin en etkili kaynagidir. Arastirmalar, giibre uygulanmasiyla
toprakta su tutulmasi ve toprak sicakliginin arttirilmasinin toprak yapisini
hafiflettigini, katyon degisim kapasitesini arttirdigini, mikroorganizma

popiilasyonu {izerinde olumlu etki yaptigin1 ve topragin besin igerigini

arttirdigint gostermistir (Erdal vd., 2018).

Sekil 2. Biiyiik bas hayvan giibresi

Hayvan digkisinin bilesimi sabit degildir ve ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterir. Hayvanin tiirli, cinsi, yasi, beslenme durumu, saklama

kosullar1 ve kullanim siiresi vb. Bu faktorler elde edilen gilibrenin bilesiminde

17



onemli rol oynar. Arastirmada sigir, at, koyun, domuz ve tavuk digkilarinin N, P
ve K igerikleri belirlenmis ve elde edilen degerlerin hayvan tiiriine gore dnemli

Olctlide farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Follet vd., 1981).

Cesitli hayvansal gilibrelerin toprak verimliligine ve bitki beslenmesine olumlu
etkisi oldugu, bitki verimliliginde ve kalitesinde Onemli bir artig oldugu

kanitlanmistir (Kocabas vd., 2007).

3.3.1.3 Yarasa Giibresi

Ureticilerimizin bilingsizce suni giibre kullanmasi topragin organik madde
iceriginin yillar gegtikce azalmasmma yol ac¢maktadir. Dolayisiyla bu
olumsuzlugun giderilmesinde organik giibreler 6nemli rol oynamaktadir.
Tarimsal giibre, daha uygun maliyetli olmasi nedeniyle topraklarimizdaki
organik madde ve besin eksikligini gidermek icin siklikla kullanilir. Ancak
giibre kullanimindan kaynaklanan sorunlar diger organik giibrelerin
kullantminin artmasina neden olmaktadir. Son yillarda saglikli gida iiretiminin
Oneminin artmasiyla birlikte organik iiretim de artmis, bu da organik giibre
talebini dogurmustur. Organik giibre olarak simiflandirilan yarasa giibresi,
yarasalarin tamamen dogal ve dzgiir ortamlarda yasadigi, kendi sectikleri dogal
besinlerle beslendigi magaralardan elde edilen oldukca zengin bir bitkisel
besindir. Yarasa giibresinin bilesiminin bir kismi; Bitkilerde organik maddenin
yani sira N, P, K, Ca, Mg, Al, Fe ve S gibi besin maddeleri de bulunmaktadir.
Yetistiricilikte yarasa giibresinin kullanilmasi bitki biiylimesine olumlu etki

yapmaktadir (Aydin vd., 2019).
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Sekil 3. Konya ¢evresinde yarasa guanosu ¢ikarilan bir magara (Arslan ve dig.,

2020)

Sekil 4. Pudra ve toz yarasa giibresi ( Aydin Can vd., 2019)

3.3.1.4 Solucan Giibresi (Vermikompost)

Vermikiiltiir, hayvan beslemek i¢in protein veya vermikompost kaynagi olarak
solucanlarin yetistirilmesidir. Vermikompost, bazi solucanlarin sindirimi
sirasinda cesitli organik atiklarin kompostlastiriimasiyla elde edilen bir {irtindiir

ve tarimda organik giibre ve toprak iyilestirici olarak kullanilir (Tutar, 2012).

Sekil 5. Solucan giibresi
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Son yillarda tarimda organik giibrelerin 6nemi anlasilmaya baslanmis ve organik
giibre liretimi hizlanmistir. Ciftciler organik giibrelere yonelmektedir ancak
iretim talebi karsilayamadigi i¢in alternatif iiretim yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bir tiir organik gilibre olan solucan giibresi, tahrip edici tarim
kimyasallarinin tamamen yerini almasi nedeniyle “ikinci yesil devrim” olarak
adlandirilabilir. Kat1 ve sivi solucan humusu artik sebze, meyve ve peyzaj
bitkilerinin verim ve kalitesini arttirmak amaciyla basariyla kullaniliyor. Ancak
solucan giibresi konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan ve hatali kararlar veren

ciftciler beklenen faydayi elde edememistir (Ozen vd., 2019).

Baz1 solucan tiirlerinin organik maddeleri ayristirarak ekonomik agidan degerli
kompost tirettigi 1970'li yillardan beri bilinmektedir. Bu yillarda vermikiiltiir ve
solucan giibresi iiretimi oOzellikle Ingiltere, Japonya, Amerika Birlesik
Devletleri, Kiiba, Fransa ve Almanya'da énemli bir faaliyet haline gelmistir.
Birka¢ yil icinde Amerika Birlesik Devletleri'ndeki vermikiiltiir yetistirme
sirketlerinin sayist 90.000 civarma c¢ikmistir ve yalnizca Kaliforniya yilda
20.000 ton solucan giibresi liretmistir. Bugiin Kiiba solucan giibresi liretiminde
onde gelen iilkelerden biridir. 2003 yili verilerine gore tilkede yaklasik bir

milyon ton solucan giibresi tiretilmektedir (Tutar, 2012).

Tiirkiye'de hali hazirda yasal olarak onaylanmis yalnizca on bes solucan giibresi
tiretim tesisi bulunmaktadir. Tiirkiye'nin ilerleyen yillarda 6nemli bir solucan
giibresi treticisi haline gelmesi i¢cin bu miktarin arttirilmas1 gerekmektedir

(Bellitiirk, 2018).

3.3.1.4.1 Vermikompost Uretimi

Solucanlar hayvan ve bitki kdkenli organik maddelerle beslenir. Kullanim
sikligina gore; Solucanlar sigir, tavuk, at, 6rdek, hindi, domuz ve tavsanlarin
diskilariyla beslenebilir. Buna mahsul atiklar1 (hasattan sonra tarlada kalan),
evsel atiklar, kagit, talas, meyve ve sebze kabuklar1 vb. de eklenebilir.(Tutar,
2012). Uretimin ana hammaddesi hayvan giibresidir. Hayvan giibresi 3-5 ay

giineste birakilarak solucanlar igin sindirilebilir hale getirilmektedir. Isleme
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hazirlanan giibre segilen iiretim yontemine gore uygulanir. Kirmizi California
solucanlar1 hayvan atiklarina eklenir. Solucanlar digkiy1 islemeye basladikca
cogalirlar ve sayilarinda artis gozlemlenir. Solucanlarin diizenli araliklarla
beslenmesi i¢in toplam hacme giibre eklenir. Solucanlarin hareketleri izlenerek
yumurta kabuklari, muz kabuklar1 ve posa gibi atiklar hayvan giibresine
eklenerek iiretim artis1 desteklenir (Ozen vd., 2019). Solucanlara verilen besinin
fiziksel ve kimyasal yapilari da olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii solucanlar verilen
mamay1 yerken ayni zamanda bu maddelerin i¢inde aylarca yasarlar. Bu nedenle
solucan yatagina eklenen besinlerin pH, tuzluluk, amonyak ve nem gibi kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri solucanlarin beslenmesini oldugu kadar yasam alanlarinin
kalitesini de etkiler. Cesitli caligmalar E. fetida i¢in ideal yasam ve beslenme
kosullarin1 ortaya koymustur; Sicaklik araligi 15 ile 24 °C arasinda, nem
orani %60, tuz igerigi 0,5 mg/g kg'm altinda ve pH degeri 5 ile 9 arasinda
oksijence zengin bir yapida olmalidir (Tutar, 2012).

3.3.1.4.2 Vermikompost Uretim Yéntemleri

Solucanlar kullanilarak kompost iiretimi (solucan giibresi iiretimi) agik
alanlarda, basit yiginlarda (siralarda), kutularda (konteynerlerde) veya tam
otomasyonlu kapali1 sistemlerde (siirekli akis reaktorii) yapilabilir (Edward,
2004).

Solucan kompostunun ana iiretim yontemleri yigmlar, kutular ve siirekli

akis sistemleridir (Ozen vd., 2019).

3.3.1.4.3 Yigma Yontemi ile Uretim

Yigma veya serme olarak bilinen bu yontem, toprak solucanlarinin ve hayvan
giibresinin topraga birakildig1 bir iiretim yontemidir. Ilk basta, giibre yere serilir
ve her yeni besin yiginin kenarina eklenir. Bu, iireticiler arasinda en popiiler
yontemdir. Kiigiik biitgeli isletmeler i¢in uygundur. Bu diisiik baslangic maliyetli
bir yontemdir (Ozen vd., 2019).
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3.3.1.4.4 Sandik Yontemi ile Uretim

Bu yontemde iiretim kasalarinda gergeklesir. Baslangicta 15 cm ylikseklige
kadar kasaya gilibre ve solucanlar eklenir. Giibre ekleme islemi diizenli
araliklarla devam eder. Kasa tam kapasiteye ulastifinda ekleme islemi
durdurulur. Kaliforniya kirmizi solucanlar1 bu siire zarfinda tiremeye devam
eder. Solucanlar kasadaki tiim giibreyi isledikten sonra, vermikompost bir eleme
ve kurutma asamasindan gecer. Orta 6lgekli firmalar i¢in tercih edilebilecek bir

yontemdir (Ozen vd., 2019).

3.3.1.4.5 Siirekli Akis Sistemi ile Uretim

Siirekli akig sisteminde solucanlar ve giibre baslangigta bir konveyor bandi
tizerinde desteklenen kasalara eklenir. Giibre kafes tipi iiretimde oldugu gibi 15
cm yiikseklige kadar verilir. KonveyOr yatak sisteminin iizerindeki bigakli
kasaya hayvan giibresi eklenir. Daha sonra solucanlar birakilir. Solucan
tarafindan giibresinin iglenmesi bittiginde solucan giibresi alttan kesilerek alinir.
Bu biiyiik sirketler icin uygun bir yontemdir (Ozen vd., 2019).

Sekil 6.Solucan giibresi siirekli akig sistemi ve kasalar

3.3.2 Siv1 Organik Giibre

Bitkisel ve/veya hayvansal kaynakli materyallerin fiziksel ve/veya kimyasal
isleme tabi tutulmasi sonucu elde edilen ¢ozelti ya da siispansiyon haldeki

iriindiir (Mevzuat., 2018).
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Sivi giibreler, kat1 giibrelerin yerine kullanilabilen, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerini sivi halde igeren, c¢esitli cihazlarla topraga ilaclama
yapildiktan sonra veya 6zel bigak iceren cihazlarla dogrudan topraga verilen sivi
maddelerdir. Sivi giibrelerin kullanimi kati giibrelere gore daha avantajhidir
clinkii bitkiler tarafindan ¢abuk emilir, uygulanmasi kolaydir ve sivi fazda
olduklari igin topraktan ve bitki govdesinden su kaybini sinirlarlar (Ozyardimet,

2021).

3.3.2.1 Amino Asit iceren Sivi Organik Giibre

Amino asit giibreleri, hayvansal veya bitkisel kokenli protein hammaddelerinin
hidrolizi veya enzimatik islemiyle elde edilen giibrelerdir. Amino asitli organik
stv1 giibre, bitkide protein iiretimini, koenzim ve apoenzim olusumunu artirarak
kok gelisimini ve ¢igek olusumunu hizlandirir. Yaprak yilizeyinin sivi amino
asitli giibre ile giibrelenmesi potansiyel olarak 6nemli bir azot kaynagidir ve
tarimsal {iretim i¢in dnemlidir (Ozyardimec1, 2021).

Pek c¢ok caligma serbest amino asitler ve peptitlerin yani sira ¢dziinmiis organik
nitrojenin bitki alimindaki 6nemini vurgulamis olsa da, bu konuyla ilgili ¢ok az
calismanin yeni iretim kaynaklart1 ve sivi giibre kullanimi yoluyla bitki

biiyiimesini tesvik etmeye odaklandigi gozlemlenmistir (Liu vd., 2018).

3.3.2.2 Sivi Solucan(Vermikompost) Giibresi

S1v1 solucan giibresi hazirlanmasi: Kati solucan giibresi 1/10 oraninda distile su
igerisine ¢Oziildiikten sonra mevcut mikroorganizmalarin ¢cogalmasini saglamak
icin 200 ml melas ilave edilir. Hazirlanan mekanizmada karistirma islemi
sirasinda ortama oksijen verilir. Ug hafta siiren ve giinde toplam 12 saat siiren
ekstraksiyon igleminin sonunda karisim siiziilerek kapakli plastik siseye

dokiilerek sivi solucan giibresi elde edilmektedir (Durukan vd., 2019).
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3.3.3 Toprak Diizenleyici Giibreler

3.3.3.1 Leonardit

Ulkemizdeki topraklarin ¢ogu organik madde bakimindan fakir oldugundan
bunu arttirmak icin ¢esitli maddeler kullanilmaktadir. 1990'1 yillardan itibaren

Leonardit bu malzemeler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Pekcan vd., 2018).

Glacial Till

Clay Stringer.

Leonardite
Clay Stringer.
Leonardite
Clay Stringer.

Leonardite

, gubreier.com

Sekil 7. Katmanlar tizerinde leonardit olusmus alanlar (Anonim 5)

Tiirkiye'de tarim arazilerinin %94'i organik madde bakimindan fakir (yaklasik
%75,6's1 diisiik ve cok az, %18,3"i orta), %58'1 kire¢ bakimindan zengindir.
Ciinkii; Toprak yapisinin  bozulmasimin  yani sira  suyun yeterince
depolanamamasi, erozyon, bitki besin maddelerinin (6zellikle fosfor, demir,
potasyum, ¢inko gibi elementler) eksikligi nedeniyle bitkisel {iretimin verimi ve
kalitesi zayiflar. Bu sorunlarin ¢0ziimii i¢in topragin organik madde
konsantrasyonunun arttirilarak verim potansiyelinin arttirilmas: gerekmektedir.
Mahsullerimizin organik igerigini arttirmak icin mahsul artiklari, giibreler,
kompost ve leonardit gibi uygulamalarin yogun bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Tiim tarim bolgelerinin ihtiyacini karsilayacak miktarda organik
giibre elde etmek miimkiin olmadigindan, humik ve fulvik asitler, organik
maddenin aktif fraksiyonlar1 ve humus ile birlikte leonardit kullanimi bir

alternatif olarak degerlendirilmistir (Imamoglu, 2019). Leonardit, tarih dncesi
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caglarda gol ve bataklik ortamlardaki bitki ve hayvan kalintilarinin basing,
sicaklik ve anaerobik kosullarin etkisi altinda ayrismasi, nem, oksidasyon ve
metamorfizma ile olusturdugu katmanli organik killi tortul kayalardir. Maddeler
sekilsizdir, kismen aromatiktir ve diger organik maddelerin kimyasal ve fiziksel

ozelliklerinden yoksundur (Akinct, 2011).

3.3.4 Biyogiibreler

Biyogiibreler; (biyolojik giibreler, biyogiibreler, bakteriyel giibreler,
biyoinokulantlar, bakteriyel asilayicilar, mikrobiyal kiiltiirler), besin
maddelerinin bitkiler tarafindan alimin1 ve biyoyararlanimini etkileyen canli
mikroorganizmalardan olusan ticari preparatlardir. Bunlar dogrudan veya
dolayli olarak bulasan mikroplar olarak bilinmektedir (Owen vd., 2015).Bu
sayede topraktaki besin maddeleri daha verimli kullanilir ve fidelerin kalitesi
artar. Biyoglbreler tiiyli koklerin olusumunu tesvik ettiginden fidelerin
korunmasini ve muhafazasini arttirir (Benitez vd., 2004). Zararli toprak
kaynakli  patojenleri baskilarken faydali bakterileri aktive ederek bitki
biyokiitlesini énemli Olglide arttirdigi gosterilmistir (Owen vd., 2015). Bu,
nitrojen ve fosforu giivence altina alarak kok gelisimini ve iiretkenligi artirir

(Owen vd., 2015).

Biyogiibreler yararlar1 ve iglevlerine gore; nitrojen sabitleme maddeleri, fosfat
cozeltileri, potasyum c¢ozeltileri, kiiklirt oksitleyiciler, silikat cozeltileri,
ayristirilmug kiiltiirler olarak siniflandirilmaktadir. Azot bakterileri simbiyotik ve
simbiyotik olmayan nitrojen bakterileri olarak ikiye ayrilir. Rhizobium, Azolla
gibi simbiyotik bakteriler ve Azotobacter, Acetobacter, Beijerinekia,
Azospirillum gibi simbiyotik olmayan bakteriler aerobik nitrojeni sabitler.
Pseudomonas, Bacillus, Aspergillus ve Penicillium mikroorganizmalari1 fosfor
saliiminda etkilidir (Borkar, 2015).

Organik tarimda mikroorganizmalarin kullanimi, kimyasal giibre ve pestisitlerin
neden oldugu sorunlarin ¢6ziimiine alternatif olmalar1 nedeniyle daha yaygin

hale gelmistir (Berg, 2009).
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Siirdiiriilebilir tarimin en 6nemli yonlerinden biri, tarimsal ekosistemlerde
kimyasallarin kullaninmin1 ortadan kaldirmayir veya azaltmayr amaglayan

biyolojik giibrelerin kullanilmasidir (Sharma, 2002).

Biyolojik giibreler, baz1 durumlarda kimyasal giibrelerin yerini alarak ve birgok
durumda gida katki maddesi olarak tarimsal iiretimi dengeleyebilir. Biyolojik
giibreler toprak kalitesini korumak i¢in en ¢ok arzu edilen ¢6ziim olarak kabul
edilir. Cevre icin giivenlidirler. Kimyasal giibrelerden farkli olarak toprakta
kalip orada g¢ogalirlar ve toprak erozyonundan etkilenmezler. Biyolojik giibre
yapma teknolojisi daha karlidir ve en 6nemlisi ¢evreye zarar vermez. Biyolojik
ve biyolojik olmayan giibrelerin entegre kullanimi, sifali bitkilerin verimini ve
fitokimyasal kalitesini artirmak i¢in en iyi yOnetim stratejisidir (Malik vd.,

2011).

Rizobakterilerin ve mikorizal mantarlarin kullanimi bitki ¢ogaltimi i¢in 1yi bir
stratejidir. Simbiyozun bir¢ok damarli bitkiye faydali oldugu bilinmektedir. Bu
mikroorganizmalar toprakta mevcut olmasina ragmen genellikle rizosferdeki
diger mikroorganizmalarla rekabet edebilecek yeterli sayida bulunmazlar. Bu
nedenle bitkilere daha hizli hastalik bulagtirip tarimda faydali olmalar
onemlidir. Pek ¢ok bitki yetistirme mikroorganizmasi tarimsal verimi artirmak
icin 1idareli bir sekilde kullanilmasina ragmen onlar hakkinda c¢ok az sey

bilinmektedir (Kapoor, 2002; Khaosaad, 2006).

3.3.4.1 Siirdiiriilebilir Tarim i¢in Biyogiibre Kullanim

Geleneksel tarim, artan niifusun gida ihtiyaglarini karsilamada 6nemli bir rol
oynamakta ve bu da kimyasal giibre ve bocek ilaglarima bagimliligi
artirmaktadir. Ancak bu eklemeler ¢ok biiyiik bir ¢evresel maliyete neden
olmustur. Yogun tarimla birlesen giibrelerin bol ve gelisigiizel tiiketimi, toprak,
ylizey ve yeralt1 su kalitesi gibi ¢evresel sorunlarin yani sira hava kirliligi,
biyogesitliligin kayb1 ve ekosistem fonksiyonlarinin bozulmasina yol agmistir

(Schultz vd., 1995). Artan niifusu beslemek i¢in uygun maliyetli ve yeterli
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tarimsal tiretim i¢in verimli ve siirdiiriilebilir uygulamalar gereklidir (Gentili vd.,
2005). Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina diinya g¢apinda acilen ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle bilim adamlar, kimyasal giibrelerin asir1
kullanimindan kaynaklanan toprak kirliligini ve diger bir¢ok ¢evre ve yasam
tehlikesini dnlemek icin en iyi ¢oziim olarak organik giibreleri ve biyogiibreleri
onermektedir. Rizosfer topragi, {iriin verimliligi tizerinde olumlu etkisi olan
cesitli iiretken mikroplar igerir. Bu tlir mikroorganizmalar, topragin mikrobiyal
cesitliligini arttirmak icin asilayici olarak kullanilabilen, dogal olarak olusan
mikroplarin karisik bir popiilasyonundan olugabilir. Arastirmalar, toprak
ekosistemine iiretken bir mikrobiyal toplulugun ekilmesinin toprak sagligini,
biliylimesini, verimini ve {irlin kalitesini iyilestirdigini gdstermistir. Biyogiibre
tiretim teknolojisi, uygun mikrobiyal suslarin izolasyonu, faydali organizmalarin
secimi, ana ve tohum kiltiirliniin hazirlanmasi, asilayicilarin hazirlanmasi,
tastyicilarin hazirlanmasi ve karistirilmasinin yani sira kurutma, paketleme,
depolama ve nakliyeyi de igermektedir. Bu nedenle biyogiibre esasen canli
organizmalari iceren bir maddedir, yani bakteriler, algler ve mantarlar tek basina
veya kombinasyon halinde tohumlara, bitki ylizeyine veya rizomlarin
yakinindaki topraga uygulanir; bu, temel kaynagin veya kullanilabilirligin
arttirllmasina yardime1 olabilir. Biyogiibre, nitrojen fiksasyonu, fosfor
¢ozlnlirliigl ve bliylime materyali sentezi yoluyla bitki biiyiimesini tesvik etme
konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Biyogiibre, siirdiiriilebilir veya gevre
dostu, ucuz, yenilenebilir bir bitki besin kaynagidir. Biyogiibrelerde bulunan
mikroorganizmalar topragin dogal besin dongiisiiniin (6zellikle N ve P)
yenilenmesine ve toprakta organik madde birikmesine yardimci olur (Bhushan,
2020).

3.3.4.2 Mikoriza Mantarlar (AMF)

Mikoriza mantarlar1 ¢ok yaygindir ve ¢ogu bitki tiirli onlarla birlikte bulunur.
Mikorizal mantarlarin en biiyiilk grubu arbuskiiler mikorizal mantarlardir
(AMF). Mikorizal mantarlar konukgu bitkilerle simbiyoz olusturdugunda, bitki
kokleri ile toprak arasinda bir koprii gorevi gorerek topraktan su ve bazi besin

maddelerini koklere tagirlar (Tirkmen vd., 2005; Yildiz, 2009).
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Cogu bitki mikorizal mantarlarla iliskilidir. Mikorizal mantarlar, konake1
bitkinin koklerinin icinde ve disinda iliskiler kurduklarindan biiyiik ekolojik
oneme sahiptirler. AMF ile bitkiler arasindaki bu iliski karsilikli bir
simbiyozdur. Konak¢1 bitki, mantara karbon kaynagi saglarken, mantar da
bitkinin topraktan su ve besin alimini artirir. Mikoriza mantarlar1 dort ana gruba
ayrilir:  ektomikoriza, arbuskiiler mikoriza, erikoid mikoriza ve orkide
mikorizasi (Palta vd., 2020).

Bitki geligimi asagidakiler gibi cesitli etkinliklerle
desteklenmektedir: Mikorizosferdeki degisiklikler, koklerdeki fizyolojik ve
morfolojik degisiklikler ve rekabet. Ayrica mantar patojenlerine ve toprak
nematodlarina kars1 direncin artmasiyla mikorizal bitkiler, kontrolii cok zor olan
bu faktorlerle miicadelede 6nemli bir avantaj elde etmektedir (Tiirkmen vd.,
2005; Yildiz, 2009). Bu farkli mikorizal tiirlerin en biiyiik grubu arbuskiiler
mikorizal mantarlardir (AMF). AMF mantarlariin dis (dis) hifleri bitki
koklerinin yiizey alanimi artirarak bitkinin bulundugu topraktan daha fazla
yararlanmasint saglar. Bu filamentler topragi kiire gibi sararak agreganin
yapisini iyilestirir ve erozyona karsi direncini arttirir. Ayrica AMF mantarlari
bitkinin kurakliga, tuzluluga ve agir metal stresine karsi direncini arttirir, bitkiyi
kok patojenlerinden korur ve bitki biiylime hormonlariin {iretimini destekler.
Bitki gelisimi ve toprak kalitesi tizerinde olumlu etkisi olan AMF mantarlar
ayni zamanda ¢ayir ve meralarin fizyolojisi ve morfolojisi lizerinde de olumlu
etkiye sahiptir. Bugiin bilim camiasinda ¢ok bilesenli giibreler kullanilarak mera
1slahina yonelik arastirmalarin siirdiiriilmesi fikri yok olma tehlikesiyle karsi
karsiyadir (Palta vd., 2020). Bunun temel nedenlerinden biri, karmasik
giibrelerin bitkilere kullanimindan elde edilen faydalarin ekosisteme daha fazla
zarar verdigi diisiincesidir. AMF asis1, burada ve diinya ¢apinda bu yetistirme
cabasinin bir parcasi olarak giincellenmistir. Onceliklerden biri AMF
mantarlarinin mera arastirma ve iyilestirmesinde kullanilmasidir. Bu amagla

cayir ve meralarda potansiyel AMF'nin haritalanmasi, izolasyonu, iiretimi ve
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transplantasyonuna oncelik verilmeli ve genis ¢apli calismalar yapilmalidir

(Palta vd., 2020).

3.3.4.3 Bitkisel Uretimde Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteri (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria) (PGPR)'ler ve Etki Mekanizmalari
Toprak cok sayida ve cesitli mikrobiyal topluluklari icerir. Bu mikrobiyal
topluluklar bitki koklerinde bulunan ve bazilarinin zararl etkileri oldugu goriilen
bakterileri igerir. Baz1 yararli kok bakterileri, biiylime destekleyicileri veya
biyopestisitler veya her ikisi birden olarak hareket ederek bitkiler iizerinde
yararli bir etki gostermektedir. Bu olumlu etkiye sahip olan bakterilere “bitki
biliylimesini tesvik eden kok bakterileri” adi verilmektedir. Bitkiler, yasam
dongiileri boyunca iiriin verimliligini sinirlayan cesitli ¢evresel etkilere maruz
kalabilir. En biiyiik ¢cevre sorunlarindan biri olan kuraklik stresi, Tiirkiye gibi
diinyanin bir¢ok yerinde tarimsal verimliligi sinirlamaktadir. Kiiresel su
kaynaklar tiikenirken, kuraklik stresi, 6zellikle stresli kosullarin yaygin oldugu
yart kurak veya kurak gelismekte olan {lkelerde tarimsal iiretimi
engellemektedir. Son aragtirmalar, bakterilerin bazi kullanimlarinin faydal
oldugunu ve ¢esitli abiyotik stres kosullar1 altinda olumlu sonuglar verdigini
gostermektedir. Kuraklik stresi bitki-su iligkilerini etkiler ve bir¢ok bitki
mekanizmasint olumsuz etkiler. Arastirmalar, bu etkilerin dogal faydali bitki
biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) ile azaltilabilecegini gostermistir

(Lim vd., 2013).

Pseudomonas ve Bacillus, bitki biiylimesi iizerindeki uyarici etkilerinden ve
patojenlere karst miikemmel antagonistik Ozelliklerinden dolayr ilgiyi hak
etmektedir. Kok bakterileri Rhizobium, Bradyrhizobium, Azotobacter ve
Azoospirillium, c¢ok diisiik biyokontrol aktivitesine sahip nitrojen sabitleyici
bakterilerdir ve genellikle bitki ile penetrasyon yoluyla etkilesime girerler. Bitki
gelisimini tegvik eden kok bakterileri hem kendi salgiladiklar: sideroforlart hem
de zararli mikroorganizmalarin salgiladiklar1 sideroforlar1 kullanabilirken,
zararli  mikroorganizmalar sadece kendi salgiladiklar1  sideroforlari

kullanabilirler. PGPR'ler Fe3 ig¢in, daha diisiik afiniteye sahip sideroforlar
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tireten, topraktan sinirli miktarda demir emen ve patojenlerin gelisimini
engelleyen zararli mikroorganizmalarla rekabet eder. Biyolojik miicadele
patojenleri dnleyerek bitki biiyliimesine olumlu etki yaparlar (Anonim 6).

Serbest yasayan toprak bakterilerinin gesitli bir grubu olan bitki biiyiimesini
tesvik eden rizobakteriler (PGPR), bitkilerin rizosferinde kolonize olur ve ayni

zamanda verimin artmasina yardimci olmaktadir (Kumar vd., 2016).

PGPR'nin bitki biiylimesi lizerindeki etkisi dogrudan ve dolaylidir. Siderofor,
glukanaz, kitinaz, antibiyotik ve siyaniir {iretimi sayesinde patojen
mikroorganizmalara karsi etki gostererek dolayli olarak bitki biiyiimesini
destekleyebilir. Indol asetik asit gibi bitki hormonlarinin sentezini, nitrojen
fiksasyonunu ve kok zari stresinin azaltilmasini saglamaktadir. Ayrica bitki
rizosferinde bulunan bir¢ok organik ve inorganik madde PGPR'yi bitkilere
faydali kilmaktadir. Mikroorganizmalar fosfatlari ¢6zme yeteneklerinin yani1 sira
demir ve ¢inko gibi elementlerin emilimini de arttirir. PGPR'nin en 6nemli
etkilerinden biri enzimatik sentezdir. Ozellikle ACC deaminaz gibi enzimlerin
sentezi bitki hormonlarin seviyelerini diizenler. PGPR'nin bahsedilen tiim
ozelliklerinden dolayr son yillarda bitkilerin hem besin emilimine hem de
olumsuz stresli ortama karsi direncini belirlemek igin aragtirmalar yapildig

belirtilmektedir (Cetin vd., 2018).

PGPR tiirii Azospirillum, Pseudomonas ve Bacillus'u igerir. Bu biyomateryaller,
cesitli bitki bliyiime uyaricilan iireterek bitki biiylimesini hizlandirma ve bitki
paraziti nematodlar1 yok etme Ozelligine sahiptir. PGPR'nin ayrica bitki
zararlilarinin neden oldugu toz hasarini azaltmak i¢in potansiyel bir biyoaktif
ajan oldugu gosterilmistir ve bitki zararlilarinin neden oldugu tozun etkili
kontrolii igin bunlarin etkilesimi kapsamli bir sekilde incelenmistir (Tabatabaeli

vd., 2017).
Esme ayva c¢esidinde (Cydonia vulgaris L.) bitki biiyiimesini tesvik eden

rizobakterilerin (PGPR) verim ve meyve oOzelliklerine etkisi incelenmis ve

Esme Ayva  ¢esidinde PGPR  bakterileri  (Pseudomonas  fluorescens)
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ve (Rhodococcus rhodochrous) ikili kombinasyonunu igeren ¢esitli ticari giibre
dozlar1 da kullanilmistir. Caligma aga¢ verimi ve meyve kalitesi tizerinde olumlu

bir etki gostermistir (Gergekgioglu vd., 2018).
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4-TARIMDA KULLANILAN MiKROORGANIZMALARIN
BiYOLOJIK YAPILARI

Bir mikroorganizma veya mikrop mikroskobik bir organizmadir (yani genellikle
ciplak gozle goriilemeyecek kadar kiigliktiir). Tarithi 1675 yilinda Anton van
Leeuwenhoek'un tasarladigi mikroskopla mikroorganizmalar1 kesfetmesine
kadar uzanan mikroorganizmalar1 inceleyen bilim dalina mikrobiyoloji adi
verilmektedir (Anonim 7). Mikroorganizmalarin ¢ok fazla gesidi vardir. Bu
tanim bakterileri, mantarlari, arkeleri, protistleri, mikroskobik bitkileri (yesil
algler olarak da bilinir); ve plankton ve amipler gibi mikro hayvanlari
icermektedir (Rybicki, 1990).

Mikroorganizmalarin ¢ogu tek hiicreli olmasina ragmen, bazi c¢ok hiicreli
organizmalar mikroskobik oldugundan, bazi tek hiicreli protistler ve bakteriler
makroskobik (¢iplak gozle goriilebilen) oldugundan bu durum hepsine
genellestirilemez. Buna ornek olarak Thiomargarita namibiensis verilebilir.
Mikroorganizmalar akan sularin biyosferinde, deniz dibindeki kaplicalarda,
atmosferin iist katmanlarinda ve yer kabugundaki kayalarin derinliklerinde
yasarlar.  Mikroorganizmalar  saprotrof olarak  hareket ettikleri i¢in
ekosistemlerin besin dongiisiinde ¢ok oOnemli bir rol oynarlar. Bazi
mikroorganizmalar, nitrojeni sabitleme yetenekleri nedeniyle nitrojen
dongiisiiniin  en degerli bilesenleridir ve son arastirmalar, havadaki
mikroorganizmalarin  yagis ve hava diizenlerini etkili bir sekilde

etkileyebildigini gostermektedir (Christner vd., 2008).
Bircok mikroorganizma hizla iirer ve bakteriler gibi mikroorganizmalar

konjugasyon, transformasyon ve transdiiksiyon yoluyla bir¢ok farkli tiir arasinda

genleri serbestce aktarabilir (Wolska, 2003).

4.1 Okaryotlar

Okaryotik hiicreler, iyi tanimlanmus bir zara bagli ¢ekirdege ve diger zara baglh

organellere sahip olduklari i¢in yapisal ve iglevsel olarak karmasik hiicrelerdir.
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"Okaryot" terimi, Yunanca "gercek" anlamma gelen "eu" ve "gekirdek"
anlamina gelen "karyon" kelimelerinden tiiretilmistir. Bu ilerlemeler, dkaryotik
hiicrelerin prokaryotik hiicrelerden daha karmasik islevleri yerine getirmesini
saglar. Okaryotik hiicrelerin genel 6zellikleri; Okaryotik hiicreler, caplari 10-100
um oldugundan, boyut olarak prokaryotik hiicrelerden 6nemli Gl¢iide daha
biiyiiktiir Okaryotik hiicrelerin sekli, hiicre tipine bagli olarak dnemli 6lciide
degisir. Baz1 hiicreler amip gibi pleiomorfiktir, digerleri ise bitki hiicreleri gibi
belirli bir sekle sahiptir. Hiicre sekli, ¢evresel faktorlerden ve diger fonksiyonel
adaptasyonlardan biiyiik l¢iide etkilenir. Okaryotik hiicreler, birgok zara baglh
organel ve iyi tamimlanmis ¢ekirdeklerle daha gelismis bir hiicresel
organizasyona sahiptir Okaryotik hiicrelerin genetik materyali DNA'dir ve
dogrusaldir ve birgok iireme kaynagima sahiptir Okaryotik hiicrelerin ¢ekirdegi,
karmagik bir niikleer zarla ¢evrilidir. Prokaryotlarin dairesel kromozomlarinin
aksine, histon proteinli bir niikleer kompleks i¢indeki kromozomlar dogrusal
kromozomlar olusturur. Baz1 6karyotik hiicrelerde bulunan hiicre duvari, seliiloz
veya diger karbonhidratlardan olusur. Maya gibi baz1 6karyotik hiicreler eseysiz
olarak mitoz veya boliinme yoluyla ¢ogalirken, diger hiicreler eseyli olarak

cogalir ( Anonim 8).

4.2 Prokaryotlar

Sitoplazmalarinda zarla ¢evrili organeller bulunmayan ve zarla ¢evrili olmayan
basit ve ilkel hiicrelere prokaryot denir. Prokaryotik hiicrelerin sitoplazmasinda,
zarla ¢evrili bir organel vardir. Sitoplazmada, genetik materyaller niikleoid
bolgede dagilmistir. Prokaryotlarda hiicre duvari bulunur. Prokaryotik hiicrelere
sahip canli tiirleri arasinda "bakteriler" ve "arkeler" bulunur. Baz1 prokaryotik
organizmalarin sitoplazmasinda hareket ve organellerin bulundugu durumlar da
vardir. Bu organellere genellikle "flagella" denir. Bu sirada bazi bakteriler
oksijen solur ve fakiiltatif bakteriler mezozom adi verilen bir yapiya sahiptir.
Okaryotik hiicrelerde oldugu gibi tiim fizyolojik fonksiyonlar bu hiicrelerde
gerceklesir. Bakteriler, viriisler, viroidler, mikoplazmalar ve mavi-yesil algler

(siyanobakteriler) prokaryotik organizmalardir (Anonim 8).

33



Sekil 8. Tipik Prokaryot Hiicresi (Anonim 8)

4.2.1 Bakteriler

Bir grup tek hiicreli mikroorganizmadir. Genellikle birkag mikrometre
uzunlugundaki bakterilerin farkli sekilleri vardir; bazilar kiiresel, bazilari spiral,
bazilar1 ¢ubuk seklinde olabilir. Bakteriler Diinya iizerindeki tiim ortamlarda
bulunur. Toprakta, deniz suyunda, okyanus derinliklerinde, yer kabugunda,
deride, hayvan bagirsaklarinda, asitli kaplicalarda ve radyoaktif atiklarda
yetisebilen tiirleri vardir. Bir gram toprakta genellikle 40 milyon bakteri hiicresi
ve bir mililitre tath suda da bir milyon bakteri hiicresi bulunur. Bakteriler,
gidanin islenmesinde ¢ok dnemlidir ve gida dongiisiindeki birgok 6nemli adim,
atmosferdeki nitrojeni sabitlemek gibi bakterilere baglidir. Ancak bu bakterilerin
cogu heniliz tamimlanamamistir ve bakteri tiirlerinin sadece yaklasik yarisi
laboratuvarda  yetistirilebilen  tiirlerdir.  Bakterileri inceleyen  bilim

bakteriyolojidir; mikrobiyolojinin alanidir (Anonim 7).

Okaryotlardan farkli olarak bakteri hiicrelerinde ¢ekirdek bulunmaz ve zarla
cevrili organeller nadiren goriiliir. Geleneksel olarak bakteri terimi tiim
prokaryotlar1 kapsar, ancak 1990'larda prokaryotlarin iki ayr1 gruptan olustugu

ve ortak bir atadan ayr1 ayr1 evrimlestikleri kesfedildiginde bilimsel
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simiflandirma degisti. Bu daha yliksek boyutlara bakteri ve arke denir (Woese
vd., 1990).

Geleneksel ciftciligin aksine, topraksiz bir iiretim sistemi, siirekli bir su ve besin
dongiisii gerektirir. Kiiltiir balik¢iliginda besin soliisyonlarinin kullanilmasi bazi
avantajlar saglasa da bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Bazi
durumlarda bu sisteme giren bitki patojenleri ciddi sorunlara yol agabilmektedir.
Bu nedenle iiretim malzemelerinin, kullanilan su ve besin soliisyonlarinin
patojen icermemesi ¢ok Onemlidir. Pek ¢ok su bitkisi viriisii dogrudan o suda
tespit edilebilir ve su ile baska alanlara tasinabilir. Arastirmalarda deniz, nehir
ve akarsu, gol, sulama suyu, drenaj ve yeralti sularinda, kuyu ve kaynak

sularinda bitki patojeni viriisler tespit edilmistir (Sevik, 2011).

Sekil 9. Bacillus subtilis bakterisi (Anonim 4)
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5. METARYAL - METOD

Arastirma 2023 yilinda Sivas Cumhuriyet Universitesi Sivas Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim béliimiine ait arastirma
alaninda deneme 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Arastirmada bugday
gesidi olarak kiziltan cinsi bugday (Triticum aestivum) kullanilmigtir.
Aragtirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

1’de verilmistir.

Biin (F;.F:'I. Tuz P202 K20 Organik | Kirec
unye o 'O) (mS/cm) | (kg/da) | (kg/da) | Madde | (%)
Ktllllil 782 | 173 | 58 | 957 30 | 606

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Topragin Ozellikleri

Verilen degerler sonucunda toprakta kire¢ miktarinin yiiksek oldugu, hafif alkali
pH ve killi tinl1 biinyeye sahip, organik madde icerigi orta, tuzsuz, potasyum

igerigi yeterli, fosfor igeriginin ise diisiik oldugu kanisina varilmistir.

Calismamizda kullanilan Bacillus subtilis (ATCC 6633) susu Sivas Cumhuriyet
Universitesi Tibbi  Mikrobiyoloji ~ laboratuvarindan temin  edilmistir.
Arastirmada, %100 toprak, %25 vermikompost + %75 toprak, %25
kompost(biiyiik bas hayvan giibresinden fermente edilerek) + %75 toprak , %25
leonardit + %75 toprak karisimi hazirlanarak saksilara 2’ser kg konulmustur.
Bugday tohumlar1 baslangicta saksilara 15 adet ekilmis, bitki ¢ikislarindan sonra
seyreltme islemi yapilmis her saksida 7 adet bugday bitkisi birakilmistir. Bugday
bitkisi ekimden 50 giin sonra hasat edilmistir. Arastirmada kullanilan

vermikompostun bazi 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Sekil 10. Kurulan deneme saksilar1 goriintiileri

VERMIKOMPOST ICERIGI

Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu
pH - 7,3
Ec dS/m 9,9
Organik madde % 59,3
Nem % 33,9
Organik karbon % 26,5
C/IN % 10,2
Toplam (Hiimik +Fulvik) % 44,5
Organik Azot % 2,5
Toplam Azot % 2,6
Toplam Fosfor Penta Oksit % 1,9
Suda Coziiniir Potasyum Oksit % 1,9

Cizelge 2.Solucan giibresi igerigi

LEONARDIT ICERIGi
Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu
Toplam ( hiimik +fulvik) % 40-50
pH % 3-4
Organik madde % 40-50
Nem % 25

Cizelge 3. Leonardit giibresi igerigi
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FERMENTE EDILMIS CIFTLIK GUBRESI ICERIGI

Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu
Toplam ( hiimik +fulvik) % 25
pH % 7-8
Organik madde % 65
Toplam azot % 1
Nem % 20

Cizelge 4. Fermente edilmis ¢iftlik giibresi

5.1 PGPR Bakteri Siispansiyonu Hazirlama

Bacillus subtilis bakteri susunu ¢ogaltmak amaci ile besiyeri hazirlanmigtir.
Hassas terazide bos kabin darasi alinarak isleme devam edilmistir. Mueller
hinton broth besiyeri kullanilmistir. 1 litre distile su igerisine 34 gr mueller
hinton broth tartilarak ilave edilmistir. Bu islemden sonra balik (manyetik
miknatis) kullanilarak 15 dk. karistirilarak besiyeri hazirlanmistir. Hazirlanan
besiyeri 121 °C ‘de 15 dakika otoklav’da steril edilerek oda 1sisinda sogumaya

birakilmistir. Bu islemde 121 °C kontroliinii saglamak amaciyla sterilizasyon

bandi kullanilmistir.

Sekil 11. Otoklav
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Sekil 12. Denemeye ait besiyeri ve bakteri goriintiileri

Kati agarda iiretilmis olan Bacillus subtilis kolonilerinden bir koloni 6ze yardimi
ile bek alevi yaninda alinmistir. Bakteri kolonisi daha dnce hazirladigimiz

besiyeri igerisine aktarilarak 37 °C 24 saat inkiibe edilmistir.

Sekil 13. Bakteri agilama sonrasi goriintiisii

Elde edilen bakteri siispansiyonundan Densitometer cihazi kullanilarak 500 ml
distile su icerine McFarland 0.5 (1x10® cfu/ml ) olacak sekilde asilama

yapilmustir.
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Sekil 14. McFarland Densitometer

Saks1 basina 20 ml PGPR bakterisi saksilara ilave edilmistir. Boylece PGPR
aktivitesi Olgiilecek olan her bir sakstya 2x10° adet bakteri asilamasi

gergeklestirilmistir.

Sekil 15. PGPR bakterisinin saksilara asilanmasi
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Yapilan bu islemler tamamlandiktan sonra Sivas Cumhuriyet Universitesi Sivas
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim boliimiine

ait aragtirma alaninda saksilar biiytimeye birakilmistir.

PGPR+ PGPR+ PGPR+ PGPR+
=  SOLUCAN HAYVAN LEONARDIT+ TOPRAK
ZZ  GUBRESi+ GUBRESI+ TOPRAK
Z%  TOPRAK TOPRAK
>

17.10.2023 13.10.2023

19.10.2023

23.10.2023

30.10.2023
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€T 119

€C0TITI°El

€20T'11°0C

€T II'vT

€T II'LT

€eoTel's

€T erel

Kontroller tablosu

Tablo 3
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5.2 Bitki Kuru Agirhk Tayini

Bugday bitkisinin 50 giin sonra hasat islemi gerceklestirilmistir. Hasat
isleminden sonra bugday bitkisinin yapraklari ¢cesme suyu ile ve sonrasinda saf
su ile yikanarak kaba filtre kagidi lizerine serilerek fazla suyun uzaklastirilmasi

saglanmistir.

Sekil 16. Kaba filtre kagid1 lizerine serim islemi

Fazla suyu uzaklastirdigimiz bu bugday yesil aksaminin yapilan siniflandirma
dogrultusunda kese kagitlarina koyarak kuru madde {iretim miktarinin
belirlenmesi i¢in etiivde 48 saat 65 °C de sabit agirliga gelene kadar

bekletilmistir.
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Sekil 17. Etiivde 48 saat bekleyen {irlinler

Etiivden alinarak hassas terazi yardimi ile tartilip kuru madde iiretim miktarlar
belirlenmigtir. Kuru madde {iiretim miktarlar1 belirlendikten sonra bugday

bitkisinin yesil aksami bitki 6giitme degirmeninde 6giitilmiistiir.

Sekil 18. Ogiitiilmiis 6rnekler

Yapilan bu islemlere ek olarak hasat isleminden sonra bitki kok kismi hassas bir

sekilde alinmis ve boy uzunluklari 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 19. Hasat edilen bugday bitkisinin kok ve yaprak bolgeleri

5.3 Mikroelement Icerigi Tayini

Bugday bitkisi 6giitiim isleminden sonra elde edilen iirlinden 0,2 g tartilmistir.
Mikrodalga cihazinda yas yakma metoduna gore H202- HNOj3 asit karigiminda
yakilip saf su ile son hacmi 20 ml’ye tamamlanip mavi bant filtre kagidindan
stiziilmistiir. Siiziilerek elde edilmis 6rneklerin P konsantrasyonu kolorimetrik
olarak spektrofotometrede 882 nm’de Zn, Mn, Fe ve Cu konsantrasyonlari

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda belirlenmistir.
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6. BULGULAR

YESIL
VRFRAK YAPRAK CAPI KOK KOK CAPI A
UZUNLUGU | qppa) amast | VZUNLUGU | opral AMASI )
ORTALAMASI N + L AGIRLIGI
URUN KODU = STANDART SUANDINAT STANDART CIRUALAES
STANDART SAPMA SAPMA SRR +
SAPMA STANDART
SAPMA
M) (CM) M) (CM)
(GR)
TOPRAK 19,35+ 1,16 0,58 +0,14 18,33+ 1,89 0,77+0,1 2,7+0,31
TOPRAK +PGPR 18,41 + 3,06 0,61+ 0,017 17,5+ 1,36 0,86 + 0,065 2,78 +0,32
SOLUCAN GUBRESI
+TOPRAK 16,37 + 3,04 0,55 +0,05 21,78 + 1,27 1,01 +0,25 3,01 +0,65
SOLUCAN GUBRESI
+TOPRAK +PGPR 19,45 + 1,80 0,65+ 0,10 24,39 + 1,34 1,17 £ 0,13 3,19+0,71
LEONADIT +
TOPRAK 15,67 + 1,42 0,51 + 0,07 22,39 +0,62 0,94 + 0,075 2,13+0,29
LEONARDIT +
TOPRAK +PGPR 17,49 +2,76 0,59+0,11 29,77 £ 5,27 1,1+0,34 2,92 £0,57
HAYVAN GUBRESI
+ TOPRAK 18,63 +2,58 0,59 + 0,085 21,72 + 3,37 0,85+0,1 3,66 +0,45
HAYVAN GUBRESI
+ TOPRAK +PGPR 20,87 £ 0,54 0,61+0,017 24 + 290 0,90 + 0,05 4,10+ 0,95
Tablo 4. Hasat edilen bugday bitkisinden elde edilen veriler
- Fe Zn Mn Cu
URUN KODU
(Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
TOPRAK 3,84+1,22 0,62+0,09 0,58+0,06 0,09+0,008
TOPRAK +PGPR 2,62+0,49 0,60+0,05 0,54-0,08 0,08-+0,004
SOLUCAN
GUBRESI +TOPRAK 2,12+0,39 0,72+0,37 0,47+0,06 0,102+0,006
SOLUCAN
GUBRESI +TOPRAK 2,03+0,38 1,16+0,03 0,48+0,01 0,10-0,009
+PGPR
LEONADIT +
TOPRAK 2,36+0,16 0,41+0,10 0,39+0,02 0,10+0,01
LEONARDIT +
TOPRAK +PGPR 2,32+0,71 0,80+0,01 0,52+0,09 0,08+0,007
HAYVAN GUBRESI
+ TOPRAK 1,96+0,51 0,98+0 0,39+0,09 0,08+0,003
HAYVAN GUBRESI
A ey 1,76+0,23 0,79+0,16 0,49+0,04 0,09+0,01

Tablo 5. Elde edilen bugday bitkisinin mikro element icerigi

Hasat edilen bugday bitkisinden elde edilen veriler arasinda karsilastirma

yapildiginda %100 toprak karisiminda elde edilen degerlerimiz yaprak uzunlugu
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19,35 cm, yaprak cap1 0,58 cm, kdk uzunlugu 18,33 cm, kok ¢ap1 0,77 cm ve
verim niteliginde gecgen yesil kuru aksam agirligi 2,7 gr olarak Slgiilmiistiir. Bu
Olgtimlere ek olarak mikroelement icerikleri kontrol edilmis ve Fe ., Zn ., Mn.,
Cu. Degerleri bulunmustur. %100 toprak karisimina PGPR ilave edilen
saksilarda; yaprak uzunlugunda %4,85 azalis gozlemlenmistir ve 18,41 cm
olarak Olciilmiistiir. Yaprak ¢apinda %5,17 artis gozlemlenmistir ve 0,61 cm
olarak oOl¢lilmiistiir. Kok uzunlugunda %4,52 azalis gézlemlenmistir ve 17,5 cm
olarak olgtilmustiir. Kok ¢apinda %11,6 artis gézlemlenmistir ve 0,86 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Yesil aksam kuru agirliginda %2,96 artis gézlemlenmistir ve 2,78
gr olarak 6l¢iilmiistlir. Mikroelement iceriginde Fe., Zn., Mn., Cu., degerlerine
ulasilmistir.%100 toprak karisimi ve %100 toprak karistmi + PGPR
karsilastirildiginda PGPR bakterisi ekli saksilardan elde edilen sonuglar arasinda
yaprak capi, kok capi ve yesil aksam kuru agirliginda artis goézlemlenmistir.

Yaprak uzunlugu ve kok uzunlugunda ise azalma gézlemlenmistir.

%25 solucan giibresi + %75 toprak karisimindan elde edilen degerlerimiz yaprak
uzunlugu 16,37 cm, yaprak ¢ap1 0,55 cm, kok uzunlugu 21,78 cm, kok ¢ap1 1,01
cm ve verim niteliginde yesil aksam kuru agirligi 3,01 gr olarak Sl¢iilmiistiir. Bu
Olgtimlere ek olarak mikroelement icerikleri kontrol edilmis ve Fe ., Zn ., Mn.,
Cu. Degerleri bulunmustur. %25 solucan giibresi + %75 toprak karigimma PGPR
bakterisi eklenen saksilarda; yaprak uzunlugunda %18,81 artig gdzlemlenmistir
ve 19,45 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Yaprak ¢apinda %18,18 artis gézlemlenmistir
ve 0,65 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Kok uzunlugunda %11,98 artis gdzlemlenmistir
ve 24,39 cm olarak ol¢iilmiistiir. Kok capinda %15,85 artis gézlemlenmistir ve
1,17 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Yesil aksam kuru agirliginda 9%5,98 artis
gozlemlenmistir ve 3,19 gr olarak ol¢iilmiistiir. Mikroelement igeriginde Fe.,
Zn., Mn., Cu., degerlerine ulasilmistir. %25 solucan giibresi + %75 toprak
karistmi  ve %25 solucan gilibresi + %75 toprak karisimi + PGPR
karsilagtirildiginda PGPR bakterisi ekli saksilarda tiim parametrelerde artis

gozlemlenmistir.
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%25 leonardit + %75 toprak karisimindan elde edilen degerlerimiz yaprak
uzunlugu 15,67 cm, yaprak ¢ap1 0,51 cm, kok uzunlugu 22,39 cm, kok ¢ap1 0,94
cm ve verim niteliginde yesil aksam kuru agirligi 2,13 gr olarak dl¢iilmiistiir. Bu
Olgtimlere ek olarak mikroelement icerikleri kontrol edilmis ve Fe ., Zn ., Mn.,
Cu. Degerleri bulunmustur. %25 leonardit + %75 toprak karisimima PGPR
bakterisi eklenen saksilarda; yaprak uzunlugunda %11,61 artis gézlemlenmistir
ve 17,49 cm olarak Slgiilmiistiir. Yaprak ¢apinda %15,68 artis gézlemlenmistir
ve 0,59 cm olarak Olglilmiistiir. Kok uzunlugunda %32,96 artis gézlemlenmistir
ve 29,77 cm olarak ol¢iilmistiir. Kok ¢apinda %17,02 artis gézlemlenmistir ve
1,1 cm olarak Ol¢iilmistir. Yesil aksam kuru agirliginda %37,08 artig
gbzlemlenmistir ve 3,66 gr olarak dl¢iilmiistiir. Mikroelement iceriginde Fe.,
Zn., Mn., Cu., degerlerine ulasilmistir. %25 leonardit + %75 toprak karigimi ve
%25 leonardit + %75 toprak karistmi + PGPR karsilastirildiginda PGPR

bakterisi ekli saksilarda tiim parametrelerde artis gozlemlenmistir.

%25 hayvan giibresi + %75 toprak karisimindan elde edilen degerlerimiz yaprak
uzunlugu 18,63 cm, yaprak ¢ap1 059 cm, kdk uzunlugu 21,72 cm, kok cap1 0,85
cm ve verim niteliginde yesil aksam kuru agirligi 3,66 gr olarak dl¢iilmiistiir. Bu
Olgtimlere ek olarak mikroelement icerikleri kontrol edilmis ve Fe ., Zn ., Mn.,
Cu. Degerleri bulunmustur. %25 hayvan giibresi+ %75 toprak karisimma PGPR
bakterisi eklenen saksilarda; yaprak uzunlugunda %12,02 artis gézlemlenmistir
ve 20,87 cm olarak dl¢iilmiistiir. Yaprak capinda %3,38 artis gozlemlenmistir ve
0,61 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Kok uzunlugunda %10,49 artis gdzlemlenmistir ve
24 cm olarak ol¢lilmiistiir. Kok ¢apinda %35,88 artis gézlemlenmistir ve 0,90 cm
olarak Ol¢iilmiistiir. Yesil aksam kuru agirliginda %12,02 artis gézlemlenmistir
ve 4,10 gr olarak oSlgiilmistiir. Mikroelement igeriginde Fe., Zn., Mn., Cu.,
degerlerine ulasilmistir. %25 hayvan giibresi + %75 toprak karisimi ve %25
hayvan giibresi + %75 toprak karisimi + PGPR karsilastirildiginda PGPR

bakterisi ekli saksilarda tiim parametrelerde artig gdozlemlenmistir.
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7. SONUC-TARTISMA

PGPR uygulamalarindan elde edilen sonuglarin incelendigi bir caligsmada, sogan
bitkilerinde B. subtilis bakterisi kullanilmis ve tohum bakteriyelizasyonu siirgiin
kuru agirhigini (%12-94), kok kuru agirligini (%13-100) ve siirgiin yiliksekligini
%12-40 oraninda kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide arttirmistir (Reddy ve dig.,
1989). Yaptigimiz calismada ise yesil aksam kuru agirliginda kontrol gruplarina
gore %2,96-37,08 oraninda artis gozlemlenmistir. Yaprak uzunlugunda ise
%100 toprak + PGPR karisiminda %4,85 azalis gozlemlenirken, solucan giibresi
+ toprak +PGPR , leonardit + toprak + PGPR , hayvan giibresi + toprak + PGPR

karigimlarinda %11,61- 18,81 oraninda artis gozlemlenmistir.

Bir bagka c¢alismada yerfistiginda B.subtilis bakteri tiiriiniin etkileri
gozlemlenmistir. Sonug olarak verimde %37 artis gozlemlenmistir (Turner ve
dig., 1991). Bu calismada PGPR bakterilerinin bugday verimi iizerine etkileri
incelenmistir. Bakteri tiirii olarak Bacillus subtilis kullanilmigtir. Kiziltan
bugday cinsinde verim niteliginde yesil aksam kuru agirligi kontrol gruplarina

gore %2,96-37,08 oraninda artis gdzlemlenmistir.

Sorgum yetistiriciliginde B. subtilis bakterisinin etkileri incelendiginde verimde
%15,3-33 oraninda artis gézlemlenmistir (Broadbent ve dig., 1977). Yaptigimiz
caligmada ise verim niteliginde yesil aksam kuru agirlig1 kontrol gruplarina gore

%2,96-37,08 oraninda artis gézlemlenmistir.

Sahin ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada seker pancar1 ve arpada B. subtilis
bakterileri tiirtiniin verim tizerine etkileri incelenmis ve pancarda %11,9-12 .4,
arpada %7,4-9,3 verim artist gozlemlenmistir (Sahin ve dig., 2004). Bu
calismada PGPR bakterilerinin bugday verimi lizerine etkileri incelenmistir.
Bakteri tiirii olarak B. subtilis kullanilmistir. Kiziltan bugday cinsinde verim
niteliginde yesil aksam kuru agirligi kontrol gruplarina gore %2,96-37,08

oraninda artig gézlemlenmistir.

49



Dobbelaere ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢aligmada Sorgum, bugday, arpa, musir,
yulaf bitkileri {izerinde Azospirillum brasilense bakterinin etkileri incelenmis
sonug olarak verimde %25 artis goriiliirken kok sayisi, kok uzunlugu, kok ve
govde agirhigi artis1 saglamistir (Dobbelaere ve dig., 2001). Bizim galismamizda
PGPR bakterilerinin bugday verimi {izerine etkileri incelenmistir. Bakteri tiirii
olarak Bacillus subtilis kullanilmigtir. Kiziltan bugday cinsinde verim
niteliginde yesil aksam kuru agirligi kontrol gruplarina gore %2,96-37,08
oraninda artig goriliirken %100 toprak karisiminda PGPR bakterisi ekli
saksilardan elde edilen sonuglar arasinda yaprak capi, kok c¢ap1 ve yesil aksam
kuru agirliginda artis gézlemlenmistir. Yaprak uzunlugu ve kok uzunlugunda ise
azalma gozlemlenmistir. Solucan giibresi + toprak +PGPR , leonardit + toprak +
PGPR , hayvan giibresi + toprak + PGPR karigimlarinda ise yaprak uzunlugu,
yaprak ¢api, kok uzunlugu, kok c¢apr parametrelerinde %3,38- 37,08 oraninda

artis gdzlemlenmistir.

Hamaoui ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada nohut ve bakla bitkileri
tizerinde PGPR bakterilerinin etkileri incelenmistir. Calismada A. brasilense
bakterisi kullanilmistir. Yapilan calisma neticesinde kok, gévde gelisimi ve
verim artigt saglanmistir (Hamaoui ve dig., 2001). Bu c¢alismada PGPR
bakterilerinin bugday verimi iizerine etkileri incelenmistir. Bakteri tiirii olarak
Bacillus subtilis kullanilmistir. Kiziltan bugday cinsinde %100 toprak karigimi
+ PGPR saksilarindan elde edilen sonuglar arasinda yaprak capi, kok cap1 ve
yesil aksam kuru agirh@inda artis gdzlemlenmistir. Yaprak uzunlugu ve kok
uzunlugunda ise azalma gézlemlenmistir. Solucan giibresi + toprak +PGPR ,
leonardit + toprak + PGPR , hayvan giibresi + toprak + PGPR karisimlarinda ise

tiim parametrelerde artis gdzlemlenmistir.

Kokalis-Burelle ve digerlerinin yaptig1 bir ¢alismada domates ve biber bitkileri
tizerinde Bacillus amyliquefaciens, Bacillus pumilis, Bacillus subtilis, Bacillus
cereus bakterilerinin etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda bitkilerin

gelisiminde olumlu etkiler gézlemlenmistir. Yaprak alaninda, kok agirhiginda,
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govde agirliginda ve verimde artig gozlemlenmistir. Ayrica nematod azalmast

gozlemlenmistir (Kokalis-Burelle vd., 2002).

De Freitas ve Germida yaptigi bir calismada kishik bugday tizerinde
Pseudomonas cepacia, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida
bakterilerinin etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada sonug olarak % 46-

75 dane verim artigi sonucuna vartlmistir (De Freitas vd., 1991).

PGPR bakterilerinin bugday verimi iizerine etkileri incelenen bu calismada
%100 toprak karistmi + PGPR saksilarindan elde edilen sonuglar arasinda
yaprak capi, kok ¢ap1 ve yesil aksam kuru agirliginda %2,96-11,6 oraninda artis
gozlemlenmistir. Yaprak uzunlugu ve kok uzunlugunda ise %4,52-4,85 oraninda
azalma gozlemlenmistir. Solucan giibresi + toprak +PGPR , leonardit + toprak +
PGPR , hayvan giibresi + toprak + PGPR karigimlarinda ise yaprak uzunlugu,
yaprak c¢api, kok wuzunlugu, kok c¢apr ve yesil aksam kuru agirhig

parametrelerinin tamaminda %3,38- 37,08 oraninda artig gdzlemlenmistir.
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