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Bu calisma, stres sartlari altinda yasama kabiliyeti olan bazi bitki biiyiimesini artiric
Rizobakterilerin (Bacillus subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus spharicus GC subgroup B
EY30, Staphylococcus kloosii EY37, Kocuria erythromyxa EY43) M9 anacimna asili Fuji elma ve MaXMa
14 anacina asili 0900 Ziraat kiraz ¢esitlerinde tuzlu toprak sartlarinda bitki gelisimi ve beslenmesi iizerine
etkilerinin tespiti amactyla yiiriitiilmiistir.. Toprak tuzlulugu 7:9:3:1 oranlarinda NaCl:Na;SO4:CaCl,:
MgSOj karisimi ile saglanmustir. Toprak tuzlulugu elma igin 2,5-3,0 mScm™! ve kiraz igin de 2,0-2,5 mScm”
! olarak ayarlanmistir. Fidanlara bakteri uygulamalar ilk olarak Nisan ayinda dikim ile baslanmis ve
dikimin ardindan her ay bir kez olmak iizere toplam 3 kez (Mayis, Haziran ve Temmuz) sulama suyu
seklinde uygulanmistir. Tuz uygulamasi iki sekilde yapilmustir; birincisi fidanlar dikilmeden once toprak
tuzlandirilmis, ikincisi ise fidan dikiminin ardindan karigim olarak hazirlanan tuz sulama suyu ile
verilmistir.

Tuzlandirilmis toprak sartlarinda her iki tiirde de kontrol grubu bitkilerde vejetatif gelisim,
fotosentetik aktivite, membran gegirgenligi, yaprak oransal su igerigi (YOSI) ve stoma iletkenligi en yiiksek
degerlere sahip olurken, bakteri uygulamasi yapilmayan tuzlu topraklarda ise en diisiik degerlere sahip
olmustur. EY43 bakteri ki, Fuji elma ¢esidinde morfolojik dl¢iimlerinde (yaprak alani, fotosentetik
aktivite, stoma iletkenligi) ve biyokimyasal analizlerinde (POD aktivitesi, protein igerigi) kontrol grubu
bitkilere gdre en iyi sonucu vermistir. Bu bakteri irkin1 morfoloik 6lgiimlerde (membran gegirgenligi) ve
biyokimyasal analizlerde (CAT aktivitesi, MDA aktivitesi, Prolin i¢erigi) EY37 ve EY2 bakteri irklar1 takip
etmistir. EY43 bakteri uygulamasi yaprak alanmn1 (16.5cm?, 18cm?), fotosentetik aktiviteyi (14 umol CO,
m2s! ve 15 pmol CO, m?s!), katalaz aktivitesini (160 EU/g ve 125 EU/g) denemenin her iki yilinda da
artrmigtir. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat ¢esinde ise benzer toprak tuzlulugu sartlarinda, EY43
bakteri ki her iki yilda da yaprak alanmni (23,5 cm?, 25,5 cm?), fotosentetik aktiviteyi (11 pmol CO> m2s”
1,13 pmol CO;m%s™"), POD aktivitesini (675 EU/g and 575 EU/g), ve protein igerigini (36 ug g! FW, 30
ug g FW) artirirken membran gegirgenligini (%23, %18) tuz uygulamasina gére azaltmstir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Biiyiimesini Artirici Rizobakteriler, Bitki Besin elementleri, Bitki
Biiyiimeyi Diizenleyiciler, Elma, Kiraz, Tuz Stresi
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This study determined the effects of plant-growth-promoting rhizobacteria on the growth and
nutrient uptake of the Fuji apple cultivar and 0900 Ziraat cherry cultivar, which have the ability to grow
under stress conditions. The rhizobacteria were Bacillus subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus
spharicus GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37, and Kocuria erythromyxa EY43. The
cultivars were grown in saline soil conditions, which were obtained using a salt solution containing
NaCl:Na;S04:CaCl,:MgSO; at a ratio of 7:9:3:1. The electrical conductivity of the soil was adjusted to 2.5-
3.0 mSem'! for apple and 2.0-2.5 mScm'! for cherry. The rhizospheres were treated with a bacteria solution
at planting in April and in May, June, and July. The salt treatment was applied in two different ways: before
planting and after planting by saline irrigation.

The control group (without salt) showed the highest vegetative growth, photosynthetic activity,
membrane permeability, LRWC, and stomatal conductivity. The plants grown in salty soil (without bacteria
inoculation) showed the lowest values of these parameters. In Fuji apple, the EY43 bacteria showed the
best results after the control in terms of morphological measurements (leaf area, photosynthetic activity,
stomatal conductivity) and biochemical analysis (POD activity, protein content) in both conditions of soil
salinity. The EY37 and EY?2 strains showed the next best results of membrane permeability, CAT activity,
lipid peroxidase activity, and proline content. The EY43 strain resulted in increased leaf area (16.5 cm? and
18 cm?), photosynthetic activity (14 pmol CO;m?s™! and 15 umol CO>m2s) and CAT (160 EU/g and 125
EU/g) in both soil salinity conditions, respectively. In the same soil salinity conditions for 0900 Ziraat, the
EY43 strain resulted in increased leaf area for both years (23.5 cm?, 25.5 cm?), photosynthetic activity (11
pumol CO; m?s™!, 13 umol CO, m?s™!), membrane permeability (23%, 1%8), POD activity (675 EU/g, 575
EU/g), and protein content (36 pg g FW, 30 ug g' FW) in comparison to the salt-only treatment.

Keywords: Apple, PGPR, Plant Growth Regulators, Plant Nutrients, Salt Stress, Sweet Cherry



ONSOZ

Tarimsal tretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini olumsuz yonde
etkileyen ve iiriin verimini siirlandiran en 6nemli faktorlerden biridir. Toprak tuzlulugu
genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu bolgelerde sulama
yapilmasi halinde tuzlanma hizli bir sekilde meydana gelir. Biiylime ve verim iizerine tuz
stresinin bu ciddi etkilerini azaltmak i¢in yapilan girisimlerin bircogu kimyasal 1slah
odakl1 olmustur. Son zamanlarda ise biyolojik bir yaklasim olan bitki biiylimesini tesvik
edici bakterilerin kullanimi 6ne ¢ikmistir. Bu calisma ile tuzlu topraklarda gelistigi
belirlenen bitki biliylimesini tesvik edici bakterilerden Bacillus subtilis EY?2, Bacillus
atrophaeus EY6, Bacillus spharicus GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii
EY37, Kocuria erythromyxa EY43, Rhodococcus 9/4, Pseudomonas 53/6
uygulamalarmin topraktaki yiiksek tuz igerigine duyarli olan elma ve kirazda biiylime,
gelisme ve bitki besin elementi alimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Sonuglar 6zellikle EY2, EY37 ve EY43 bakteri irklarmin tuz stresine karsi elma ve

kirazda etkilerinin olumlu oldugunu géstermistir.

Doktora c¢alisma konumun se¢ilmesi ve planlanip yiiriitiilmesinde yardimlarin
gordiigiim danisman hocam Sayin Prof. Dr. Liitfi PIRLAK” a denemenin kurulmasi ve
yiirtitiilmesinde bilgilerini ve tecriibelerini benden esirgemeyen ve Sayin Prof. Dr. Ahmet
ESITKEN ve Sayin Prof. Dr. Sait GEZGIN hocalarima en igten siikranlarimi sunarim.
Calismamda kullandigimiz bakteri wklarmin temininde gerekli yardim ve kolayligi
saglayan, bakterilerin bu g¢alismada kullanilmasina izin veren Saym Yrd. Dog¢. Dr.
Mesude Figen DONMEZ’ e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Calismamdaki bitki biiyiimeyi
diizenleyici madde ve besin elementi analizlerimin laboratuvarlarinda yapilmasini
saglayan Sayin Prof. Dr. Metin TURAN’ a tesekkiirlerimi sunarim. Calismamin her
asamasinda yardimlarini esirgemeyen Dr. Muzaffer IPEK ve Bahge Bitkileri Boliimii
ogrencilerine ok tesekkiir ederim. Ogrenim hayatim boyunca maddi ve manevi olarak
siirekli yanimda olan ve doktora c¢alismam siiresince desteklerini her daim hissettigim

aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Cevre faktorleri bir organizmayi bircok yolla etkileyebilir. Cevre faktorleri
abiyotik ve biyotik faktorlerdir. Bitkiler her zaman bu cevre faktorlerini optimum
yogunlukta ve miktarda bulamayabilirler. iste bu abiyotik ve biyotik ¢evre faktdrlerinin
uygun olmayan ve zararli miktarlar1 bitkilerde normal olmayan fizyolojik etkiler
gostermektedir. Bitkilerde meydana gelen bu durum stres olarak adlandirilir (Schulze ve
ark., 2005). Bitkiler, dogalar1 geregi karsilastiklari stres etmenlerinden kagma yetenegine
sahip olamadiklarindan strese dogrudan maruz kalmaktadirlar. Bu dogrudan etki bitki
bliylimesini ve gelismeyi olumsuz etkileyerek doku ve organlarin Gliimiine neden
olmaktadir (Van Velthuizen, 2007; Kardas ve Okmen, 2014). Stres etmenleri abiyotik ve
biyotik stres faktorleri olmak {izere iki grupta incelenmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005;

Schulze ve ark., 2005) (Sekil 1.1.)
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Bocek ve Herbivor
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E
éj é — Su
Q [ .
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Sekil 1.1. Bitkilerdeki stres faktorleri (Schulze ve ark., 2005)



Toprak tuzlulugu, diinya tariminda kurakliktan sonra en onemli abiyotik stres
faktorii olup, 6zellikle kurak-yar1 kurak bdlgelerde bitki yetistiriciligini engellemektedir.
Toprak verimliligi topragin 6nemli bir kalite 6zelligidir ve besin elementi yonetimi ile
yakindan iligkilidir (Esin, 2007). Tuzluluk; 6zellikle yagis miktar1 az, sicakligin yiiksek
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde, topragin alt katmanlarinda bulunan ¢6ziinebilir
tuzlarin evaporasyon sirasinda kapillarite ile toprak ylizeyine ¢ikmasi ve suyun topraktan
ayrilmasiyla tuzun toprak yiizeyinde ve bitkinin kok bdlgesi seviyesinde birikmesi
olayidir (Epstein ve ark., 1980; Kwiatowsky, 1998). Tuzluluk toprak ortaminda bitkinin
suyu kolaylikla almasini engelleyen sebeplerden biridir. Kok bdlgesi ¢ozelti ortaminda
tuz konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu alabilmek i¢in harcamak zorunda
kaldig1 enerji miktar1 da artar ve sonugta tuzluluk arttikca bitkinin su kullanimi1 azalir.
Bitkinin su kullanimmin zorlagsmasi ve azalmasi, bitki verimi ve kalitesini olumsuz etkiler
(Kara ve Apan, 2000; Yurtseven ve ark., 2001). Tuzluluk nedeniyle bitkisel iiretimin
diisme sebebi bitkilerin, tuz diizeyi siirekli artan ¢evreye uyum gosterememeleridir
(Kanber ve ark., 1992). Maas ve Hoffman (1977) tuzlulugun artmasi ile bitkilerde belli
bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalmanin s6z konusu oldugunu vurgulamislardir.
Topraktaki tuzluluk miktar1 ise bitkinin kok bdlgesinden alinan doymus toprak camuru
orneginin elektrik iletkenligine (EC) gore hesaplanmakta ve tuzluluk oranma gore

siniflandirilmaktadir (Cizelge 1.1) .

Cizelge 1.1. Toprak elektrik iletkenligine goére tuzluluk siniflar1 (Kwiatowsky, 1998; Shannon ve Grieve,

1998)
EC (dS/m) Tuz Seviyesi (%) Toprak Tuzluluk Sinifi
0-2 Tuzsuz
2-4 0-0.15 Hafif Tuzlu
4-8 0.15-0.35 Orta Tuzlu
8-16 0.35-0.65 Cok Tuzlu
>16 >0.65 Asirt Tuzlu

Tuzluluk toprak kaynakli olabildigi gibi insan kaynakli da olabilmektedir. Insan
kaynakli tuzlanan topraklar, sulama sularmin kalitesizligi, asir1 kimyasal giibre kullanimi
ve yanlis sulama sonucunda yer alt1 suyunun yiikselmesinden meydana gelebilmektedir.
Yagislarin yetersiz kaldig1 kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama sularindaki ytiksek

¢Ozlinmiis madde konsantrasyonu drenaj sistemiyle yikanamamakta, bdylece tuzlar



toprak ylizeyinde birikmektedir. Bu durum tarim alanlarinda tuzlulugun artmasimdaki
temel nedenlerdendir (Rhoades, 1992; Munns, 2002). Sulama suyu olarak kullanilan
sularda degisen miktarlarda ¢oziinmiis tuzlar bulunmaktadir. Sulama sular1 igerdigi tuz

yogunluguna gore asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir (Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Sulama suyu tuzluluk siniflar1 (Anonim, 1992)

EC (dS/m) Tuz Yogunlugu Suyun Tuzluluk Suyun Tipi
(mg/l) Simifi

Icilebilir ve sulamada

<0.7 <500 Tuzsuz su ..
kullanilabilir su

0.7-2 500-1500 Az tuzlu su Sulama suyu

2-10 1500-7000 Oria tuzlu su Birinci derecede drenaj ve yeraltt

suyu

10-25 7000-15000 Yiksek tuzlusu L0l derecedsicylfle“aj ve yeralt

25-45 15000-35000 Cok yiiksek tuzlu su Cok tuzlu yeralt1 suyu

> 45 > 45000 Tuzlu su Deniz suyu

Bitkiler tuzluluga toleransta gosterdigi farkliliklardan dolayr halofitler ve
glikofitler olmak tizere ikiye ayrilir. Dogadaki bir¢cok bitki glikofit olup tuz stresine
dayanamamaktadir. Halofit bitkiler ise yiiksek tuzluluk altinda dogal olarak yetisirler ve
bu yiizden tuz stresine toleranshdirlar. Glikofit bitkilerde 100-200 mmolL™! NaCl’de ciddi
sekilde biiyiime engellenir veya Oliimler meydana gelse de, halofit bitkiler hayatta
kalabilir, hatta 300 mmolL™! NaCl’den fazla tuzlulukta bile canli kalabilirler. Topraktaki
cok yiiksek seviyedeki tuza, drnegin 700-1020 mmolL' NaCl’ye tolerant halofit tiirler
bile mevcutken, tuza ¢ok hassas glikofit tiirler de bulunmaktadir (Cizelge 1.3). Ornegin
elma, kiraz, avokado ve turunggiller gibi meyve tiirleri litrede birka¢ milimol NaCl’ye

bile duyarlidir (Maas ve Hoffman, 1977; Zhu, 2007).



Cizelge 1.3 Bazi meyve tiirlerinin tuza tolerans dereceleri (Maas ve Hoffman, 1977)

Toleransh Orta Toleransh Cok Hassas

Hurma (Pheoneix dactylifera) Incir (Ficus carica) Altintop (Citrus paradisi)
Nar (Punica granatum)  Limon (Citrus limon)
Zeytin (Olea europea) Mandarin (Citrus reticulata)

Portakal (Citrus sinensis)

Badem (Amgydalus
communis)

Kayis1 (Prunus armeniaca)
Kiraz (Prunus avium)

Elma (Malus communis)

Tuzluluk iklimsel, hidrojeolojik ve tarimsal faktorlerden kaynaklanan karmasik bir
sorundur. Iklim ve hidrojeolojik siireclerin etkilerini azaltmak i¢in imkanlar ve yapilan
uygulamalar kisitli veya pahalidir. Bu nedenle tuzlu su sizmalarmi 6nlemek i¢cin uygun
tarim alanlar1 tavsiye edilebilmektedir (Kwiatowsky, 1998). Tuzlu topraklarn 1slahi i¢in
uygulanan fiziksel 1slah yontemleri genellikle zaman alic1 ve oldukc¢a pahali oldugundan
her zaman ve her {ilkede kullanilamamaktadir (Epstein, 1985; Ashraf ve ark., 1986).
Yapilan caligmalarin ¢ogu kimyasal 1slah odakli olup biiyiime ve verimlilik tizerinde tuz
stresinin ciddi etkilerini azaltmak amaciyla yapilmistir. Ancak gilinlimiizde bitki
biiylimesini tesvik eden bakteri inokulasyonu vasitasiyla biyolojik yaklagim da
denenmeye baslanmistir (Karlidag ve ark., 2011a). Meyve yetistiriciliginde tuz uyartili
beslenme sorunlarini hafifletecek, hizli ve uzun siire etkili uygulamalarm gelistirilmesi
biiylik 6neme sahiptir. Bu agidan bitki yetistiriciliginde son yillarda yaygin bir sekilde

kullanilmaya baglayan bitki biiylimesini artiran rizobakterilerden yararlanilmaktadir.

Sentetik kimyasallar yerine faydali mikroorganizmalardan olusan biyogiibrelerin
kullannm1 ile bitki biiyliimesi artirilmakta, ¢evreye verilen zararlar biiyiikk Olglide
onlenmekte ve toprak verimliligi korunmaktadir (O'connell, 1992). Bitki kok bolgesinde
bitkilerle ortak yasayan bir¢ok bakteri tiirlinlin mevcut oldugu ve bunlarin bazilarmin
bitkilerde degisen oranlarda vejetatif ve generatif biiylimeyi arttiric1 etki gdsterdikleri
bildirilmektedir. Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillium, Azotobacter,
Agrobacterium, Bacillus, Beijerinckia, Burkholdria, Clostridium, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Klebsiellla, Micrococcus, Pseudomonas, Rhizobium, Rhodobacter,
Rhodospirrilum, Serrotia, Serratia, ve Xanthomonas cinslerine mensup olan bu bakteriler
genel olarak ‘Bitki Biiylimesini Artirict  Rizobakteriler’ (BBAR) seklinde
isimlendirilmektedir (Bloemberg ve Lugtenberg, 2001; Vessey, 2003; Niranjan Raj ve



ark., 2005; Esitken, 2011). Bitki biiyiimesini artirici rizobakteriler toprak ve bitki
rizosferinde bulunurlar. Bu bakteriler siirdiiriilebilir tarimda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bitki hastaliklarinin biyokontrolii, bitki gelisimini tesvik etme, biyogilibreleme ve
biliylimeyi diizenleyici maddelerin iiretimi gibi islevlere sahiptirler. BBAR’ler genel
olarak bitkide besin elementi oranmi artiran biyogiibreler, bitkisel hormon {iretimiyle
bitki biiylimesini tesvik eden fitostimiilatorler, organik kirleticileri pargalayan
rhizoremediatdrler ve antibiyotik ve antifungal metabolit {iretimiyle hastaliklar1 kontrol
eden biyopestisitler olarak gruplandirimaktadir (Khalid ve ark., 2004; Sahin ve ark.,
2004; Antoun ve Prévost, 2005). Bununla beraber, BBAR’ler esas olarak bitki
gelisiminde, tohum ¢ikisinda veya iiriin veriminde dogrudan etkili olan BBAR’ler ve
biyo-kontrol ile bitki gelismesine dolayli olarak yararli olan BBAR’ler olmak iizere 2

gruba ayrilmaktadir (Glick ve ark., 1999).

Sozkonusu bakterilerin dogrudan etki mekanizmalar1 degisik yollarla bitki
biiylimesinin direkt olarak tesvik edilmesidir. Asimbiyotik azot fiksasyonu, inorganik
fosforun ¢oziiniirliigliniin artirilmas1 ve organik fosfor bilesiklerinin mineralizasyonu,
siderophore iiretimi yoluyla demir ve organik asit tiretimi ile diger bazi iz elementlerin
alimininin artirilmasi ile faydali bakteriler bitkilerin mineral beslenmesini iyilestirerek
biliylimeyi tesvik edebilirler. Ayrica, oksinler, gibberelinler, sitokininler gibi bitkisel
hormonlarin {iretilmesi, ACC deaminaz enzim aktivitesi yoluyla etilen sentezinin
engellenmesi, ¢cevresel stresi azaltma; bakteri-bitki iliskisinde uyum, vitamin sentezi, kok
gecirgenligini artirma yoluyla da bitki biiylimesi dogrudan artirilabilir (Esitken ve ark.,
2003; Zahir ve ark., 2003; Fuentes-Ramirez ve Caballero-Mellado, 2005; Aslantas ve
ark., 2007; Cakmakci ve ark., 2009). Bu mekanizmalar ile BBAR’ler ¢imlenme orani,
kok biliylimesi, verim, yaprak alani, krolofil igerigi, Mg, N icerigi, protein, hidrolik
aktivite, kuraga ve tuzluluga dayanim, siirgiin ve kok agirliklar: ve yaprakta absisyon
tabakasinim olusumunun gecikmesi suretiyle bitki biiylimesine fayda saglamaktadir (Lucy
ve ark., 2004). Birinci grup BBAR’ler farkli mekanizmalarla bitki gelismesini dogrudan
artirirken, ikinci grupta bulunanlar fitopatojenlerin zararh etkilerini onlemekte veya

azaltmaktadir.

Dolayl olarak bitki gelisiminin tesvik edilmesi, bitki dayanikliliginin artirilmasi
veya engelleyici maddelerin salgilanmasi yoluyla bitki patojenlerinin zararl etkilerinin
azaltilmasmi kapsar. Antibiyotik iiretimi ile hastaliklar1 azaltan biyokontrol ajanlari

olarak rol oynarlar, degisik organik bilesiklerle bulasik olan topraklarda engelleyici



ksenobiyotikleri pargalayarak bitkileri korurlar (Esitken ve ark., 2003; Fuentes-Ramirez
ve Caballero-Mellado, 2005; Cakmak¢1 ve Erdogan, 2006; Siddiqui, 2006; Aslantas ve
ark., 2007). Dogrudan etki mekanizmasinda oldugu gibi dolayl etki mekanizmasinda da
BBAR'ler degisik yollarla zararli organizmalar1 etkileyerek bitki biiylimesini
artirabilirler. BBAR tarafindan biyokontrol mekanizmasmin esas1 Phenazine-1-
carboxylic acid, 2,4-diacetyl phloroglucinol (DAPG), Oomycin, Pyuloteorin,
Pyrrolnitrin, Kanosamine, Zwittermycin-A ve Pantocin gibi antibiyotiklerin iretimini
saglayabilmesidir (Whipps, 2001; Fernando ve ark., 2005). Bu antibiyotikler genis
spektrumlu bir aktiviteye sahip olup, en ¢ok incelenen ve en etkili olan DAPG (2,4-

diacetylphloroglucinol)’dir (Raaijmakers ve ark., 2002).

Bakterilerin antifungal maddeler, siderofor ve antibiyotik sentezi disinda patojen
gelismesini engelleyici diger bazi mekanizmalara daha sahip oldugu bilinmektedir.
Pseudomonas benzeri bazi bakterilerin hidrojen siyanit sentezlemeleri ve bu yolla mantar
gelisimini engellemeleri, Rhizoctonia, Sclerotium ve Pythium patojenlerinin zararini
azaltmasi, BBAR kok yiizeyinde besin elementleri bakimindan rekabete girerek bitkileri
patojenlerden korumasi, bitki ve tohumlarm BBAR ile asilanmasi uzun donemde
hastaliklara neden olan funguslara kars1 genis etkili bir sistemik dayaniklilik saglamasi,

gibi etkileri vardir (Cakmake1, 2005).

BBAR’ler bitki gelismesinde yararli etkilere sahip olup, bir¢ok tiriinde bitki
bliylimesi ve verimi artirdig1 yapilan caligmalarla kanitlanmistir. Elma, kiraz,
turunggiller, yaban mersini, dut, ¢ilek ve visnede bitki biiylimesini ve verimi artirdigi
tespit edilmistir (Kloepper, 1994; Sudhakar ve ark., 2000; Esitken ve ark., 2006; Pirlak
ve ark., 2007; Ipek ve ark., 2009; Arikan ve Pirlak, 2016). Son yillarda ise degisik bitki
tiirlerinde kuraklik, tuzluluk, diisiik sicaklik gibi stres sartlarinda bu rizobakterilerin
kullanim1 giderek artmistir. Ancak meyve lriinlerinde BBAR etkilerinin arastirildigi
calismalar smirl sayidadir. Yapilan ¢alismalarda bu bakterilerin tuzlu sartlarda cilekte
besin elementi alinimi ve verimi, turuncgil anaclarinda bitki ve kok biliylimesini artirdigi
tespit edilmistir (Karlidag ve ark., 2011a; Karlidag ve ark., 2013; Arikan ve ark., 2016).
Bu caligmada ise potansiyel olarak bitki verimini ve bitki gelismesini artirabilme, stres
sartlarinda yasayabilme ve etki gosterebilme Ozelligine sahip bazi bitki biiylimesini
artirict bakteri ikt (Bacillus subtilis EY?2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus spharicus
GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37, Kocuria erythromyxa EY43)



uygulamalarmin elma ve kiraz fidanlarinda tuzlu ortam sartlarinda bitki gelisimi ve bitki

besin elementi alimi {izerine etkilerini belirlemek amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bitkiler gelisimleri boyunca meydana gelen kuraklik, tuzluluk, su basmasi, agir1
soguk ve sicakliklar, radyasyon, bocek zarari, toksik metaller, bakteri ve mantarlar gibi
biyotik ve abiyotik stres faktorlerinden olumsuz yonde etkilenir (Cakmake¢i, 2009). Bu
abiyotik stres faktorlerinden tuzluluk, iilkemiz topraklarinda karsilasilan en biiyiik
sorunlardan biridir. Meydana gelen iklim degisiklikleri sonucu 6zellikle kurak alanlarda
sicakliklarm artmasi ve yagislarin azalmasiyla tuzlarin yikanamayarak tist toprakta
birikmesi ve tarim alanlarinda yapilan yanlis sulamalar sonucu bitkilerde tuz stresi
meydana gelmektedir. Tuz stresinin baslamas1 ve devam etmesi sonucunda bitkilerde
bir¢ok ciddi morfolojik ve fizyolojik bozukluklar olugsmaktadir. Tuz stresi ile fotosentez,
protein sentezi, enerji ve yag metabolizmasi etkilenmekte, bitkide vejetatif ve generatif
biiytime kisitlanmakta, dollenme bozukluklarina, meyvelerin kii¢iik kalmasia ve sonugta

bitkinin 6Imesine neden olmaktadir (Carillo ve ark., 2011; Délarslan ve Giil, 2012).

2.1. Bitkilerde Tuzluluk Stresinin EtKileri

Tuzlulugun bitkiler iizerindeki etkisi dogrudan ve dolayl olarak ikiye ayrilir. Tuz
stresinin dogrudan etkisi; ozmotik stres ve iyon stresi olarak meydana gelir. Dolayli etkisi
(sekonder etki) ise bu stres faktorlerin bitkide meydana getirdigi yapisal bozukluklar ve
toksik bilesiklerin sentezlenmesidir. Tuzlulugun sekonder etkisi; oksidatif stres,
fotosentezin engellenmesi ve metabolik toksisite gibi fizyolojik olaylardir (Botella ve

ark., 2005; Culha ve Cakirlar, 2011).

2.1.1. Ozmotik stres

Ozmotik stres, kullanilabilir su eksikliginden kaynaklanmaktadir. Toprakta
¢cOziinmiis mineral tuz konsantrasyonunun artmasi ve su potansiyelinin azalmasiyla
birlikte ortamin ozmotik basinci yiikselmekte ve ayrica bitki hiicrelerinin ozmotik
potansiyeli diismekte, bdylece suyun kimyasal aktivitesi azalmakta, bu da kuraklik
benzeri bir etkiye neden olmaktadir (Borsani ve ark., 2003). Bu olay ozmotik stres ya da
“fizyolojik kuraklik” olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle bitkinin su almimmin ve
beslenmesinin yavaslamasi ve hatta durmasiyla birlikte bitkilerde bir dizi olay meydana

gelir. Bitkilerin besin elementlerini alamamasiyla metabolizmalar1 bozulur ve tuz



stresinin siddeti ve siiresine gore biiyliime, gelisme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek

cok biyolojik olay etkilenir (Ekmekgi ve ark., 2005; Y1lmaz ve ark., 2011).

2.1.2. yon stresi

Tuz stresi, su potansiyelini azaltmanin yaninda hiicredeki iyon dengesini bozarak
da bitki gelisimini etkilemektedir. Yiiksek tuzluluk hiicrede Na*, CI' ve SO4 2 diizeyinin
artmasma, Ca™, K" ve Mg" konsantrasyonlarinin ise azalmasina sebep olmaktadir
(Parida ve Das, 2005). Bu iyonlarin yiiksek konsantrasyonlarda birikimine “spesifik iyon
toksisitesi” ad1 verilmektedir. Spesifik iyon toksisitesi, klorit, sodyum ve diger iyonlarin
fazla miktarda hiicre icerisine alinmasiyla iyon dengesizligine neden olmaktadir (Mudgal
ve ark., 2010). Yiiksek NaCl konsantrasyonunda Na' iyonlar1 hiicre igerisine K"
iyonlarinin alimmi negatif yonde etkiler, bu durum besin elementinin girigini azaltir.
Bitkilerdeki yiiksek Na'/K' orani ise bazi enzimatik islemleri bozabilmektedir
(Yildiztugay, 2011). Hiicrelere giren Na', anyon kanallar1 yoluyla CI iyonlar1 girisini
kolaylastirir, bu durum NO3 NH's; alimini azaltir. Boylece bitkilerde nitrat rediiktaz
aktivitesi olumsuz yonde etkilenir (Tuteja, 2007; Tiirkan ve Demiral, 2009). Ayrica Na",
hiicre zar1 igin gerekli Ca*? iyonu alimimi engelleyerek yerine geger, bu da zarin fizyolojik

ve fonksiyenel yapisinda bozukluklara neden olur (Culha ve Cakirlar, 2011).

2.1.3. Oksidatif stres

Tuz stresi bitkiler icin kompleks bir olay olup, pek ¢ok metabolik aktiviteyi
etkilemektedir. Ozmotik stresten kaynaklanan su eksikligi sonucunda bitkilerde
siiperoksit molekiilii (O2), singlet oksijen (102), hidrojen peroksit (H20O,) ve hidroksil
radikalleri (OH") gibi c¢esitli reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusmaktadir. Reaktif oksijen
tiirleri (ROS), stres sartlarinda oksijenin elektron alarak indirgenmesi sonucunda aerobik
metabolizma siirecinde tiretilmekte ve en az bir ¢ift eslesmemis elektrona sahip olduklari
icin kararsiz haldedirler (Sultana ve ark., 1999; Apel ve Hirt, 2004; ipek, 2015). Hiicresel
metabolizmalarda ROS’lar normal sartlarda siirekli iiretilmektedir ve ¢esitli korunma
sistemleri ile diisik konsantrasyonlarda tutulmaktadir. Bitki gelisiminde 6nemli rol
oynayan hormonal sinyal {iretiminde ve metabolik ve fizyolojik diizenlemelerde
“oksidatif sinyal molekiilii” olarak da gorev yaparlar (Swanson ve Gilroy, 2010). Ancak,

cevresel stres faktorlerinin (tuzluluk, kuraklik, yiiksek veya diisiik sicaklik, UV, ozon
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gibi) etkisi ROS’larin sentezlenmesini tetikleyerek birikimine neden olur (Van
Breusegem ve ark., 2001; Gill ve Tuteja, 2010)

Yiiksek tuz sartlar1 altinda ozmotik potansiyeldeki artis, Na" iyonlarinin
sitoplazmada birikmesine ve hem fotosentetik hem de solunumdaki elektron tagmiminin
sekteye ugramasina neden olmaktadir (Allakhverdiev ve ark., 1999). Sonugta Calvin
dongiisiinde ortamda indirgenecek NADP © olmayinca ferrodoksinin fazla elektronu
molekiiler O;’ye transferi sonucunda reaktif O, radikali iiretilir (Mehler reaksiyonu)
(Tambussi ve ark., 2000). Bu radikal direkt olarak zararli olmamakla birlikte, H2O:
kaynagi olmas1 ve gecis metalleri iyonlarmin indirgeyicisi olmasi ile dolayl etkilere
sahiptir. O, radikalinin g¢evresindeki molekiillerin iki proton ile birlesmesi sonucu
hidrojen peroksit ve O, meydana gelir. H>O»; demir, bakir veya diger ge¢is metallerinin
varliginda Fenton reaksiyonu sonucu olusan O radikali ile en reaktif ve zarar verici olan
hidroksil radikalini (OH") olusturur (Haber-Weiss reaksiyonu) (Jamei ve ark., 2009;
Parvaiz ve ark., 2010). Olusan bu OH ise tiyoller ve yag asitleri ile tepkimeye girerek
diger zararh radikallerin (R, ROO", RS” vb.) olusumuna neden olur (Yilmaz ve ark.,

2011).

Fe*™ + 0, o Fe2™ + O,
Fe’™ + O, wmmm— Fe3* + HO" + OH

Fenton Reaksiyonu

Cu ve/veya Fe

0," + Hy0; ¢y O, + HO" + OH"
Haber-Weiss Reaksiyonu

2.1.4 Tuz stresinin bitki fizyolojisi iizerine etkileri

Tuz stresi bitkilerde stomatal kaynakli ve stomatal kaynakli olmayan smirlamalar
nedeni ile fotosentetik aktivitede azalmaya sebep olmaktadir. Bitkiler tuz stresi altinda
kullanabilir su eksikligi nedeniyle su alamazlar. Bu durumda bitki stomalarmi kapatir
(Iyengar ve Reddy, 1996). Stomalarin kapanmasi ABA miktarindaki artis, bek¢i
hiicrelerindeki turgorun azalmasi veya epidermis hiicrelerinde yeterli diizeyde K
iyonunun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Stomalarin kapanmasi transpirasyonu
engelleyerek stoma iletkenliginin azalmasia ve fotosentez i¢in gerekli CO, aliminin
engellenmesine neden olmaktadir (Munns ve Tester, 2008). Ayrica yiiksek tuz sartlari

Na® iyonlarinin stoplazmada birikmesine ve boylelikle PSII de elektron tasmim
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aktivitesinin sekteye ugramasma neden olmaktadir. Bu durumda 15181 absorbe edip
fotosentetik elektron tasmiminda kullanamayan bitkilerde fotosentez orani diiser. Bu olay
“fotoinhibisyon” olarak adlandirilir (Lu ve ark., 2002). Enerji birikimi ve akigindaki
bozuklugun devam etmesi de fotosentez yapan organlarin hasar gérmesine yol
acmaktadir. Dolasiyla yapraklarda kloroz ve nekrozlar ortaya ¢ikmaktadir (Kilig, 2005).
Ayrica fotosentetik dokularda tuzlulugun artis1 klorofil ve karotinoid gibi fotosentetik
pigmentlerin parcalanmasina neden olmaktadir (Sultana ve ark., 1999; Ashraf, 2004).

Abiyotik stres etmenleri altindaki bitkilerde ilk etki membranlarin zarar
gormesidir. Tuz stresi ile plazma membranlarinda kalsiyum iyonlarmin yerine sodyum
iyonlarinin ge¢mesiyle membran gecirgenligi bozulmakta ve membran kararsiz bir yap1
gostermektedir (Gupta ve ark., 2002). Ayrica hiicre zarmin yapisindaki fosfolipidler,
lipidlerin sentezlenmesini saglayan enzimlerdeki degisimler sonucu zarar gérmektedir.
Bu durumda zarn akiskanligi ve gecirgenligi olumsuz yonde etkilenmektedir (Huang,
2006).

Kuraklik stresinde oldugu gibi tuz stresinde de hormonal denge etkilenmektedir.
Stres hormonu olarak bilinen absisik asitin (ABA) sentezi tuz stresindeki bitkilerin
koklerinde artis gostermekte, buna karsin sitokonin diizeylerinde azalis olmaktadir. Tuz
stresi altindaki bitkilerin yapraklarinda ABA birikmesi stomalarin kapanmasma ve
fotosentezin azalmasina neden olur (Zhu, 2002; Zhang ve ark., 2006). Stres sartlarinda
koklerde sentezi artan bir diger hormon ise etilendir. Olgunlastrma hormonu olarak
bilinen etilen bitki gelisimi i¢in Oonemli olmakla birlikte tuzluluk, kuraklik, yiiksek
sicaklik gibi stres faktorlerinde miktar1 artmakta ve gelismeyi engellemektedir. Yiiksek
miktarda etilen iiretimi kok gelisimini, uzamasini ve oksin taginimini engellemekte ve
yaprak yaslanmasi ve dokiimlerini hizlandirmaktadir (Arshad ve Frankenberger, 2002;
Tank ve Saraf, 2010).

Tuz stresi bitkilerde baz1 morfolojik etkilere de neden olmaktadir. Genel olarak
kok, govde, siirglin biiylimesi azalmakta, bitki yas ve kuru agirhiklarinda azalmalar,
yaprak alaninda kiiclilmeler meydana gelmektedir (Greenway ve Munns, 1980). Gévde
gelisimi kok gelisimine gore daha fazla etkilenmekte olup, bitki biiylime oranim
azaltmaktadir. Dolayisiyla tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerin boyu kisa olmakta ve
boylece bodurluk meydana gelmektedir (Yang ve ark., 1990; Savvas ve Lenz, 2000).
Ayrica tuzluluk stoma sayisit ve yaprak sayisinda azalmalara ve iiretken evrede ¢icek

sayisinda azalmalara neden olmaktadir (Munns, 2002).
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2.2. Bitkilerin Tuz Stresine Kars1 Gelistirdigi Tolerans Mekanizmalarn

Bitkilerin yiiksek konsantrasyondaki ¢ozilinebilir tuzlar1 iceren ortamlarda

’

biliyliyebilme ve yasamlarin1 siirdiirebilme yetenekleri “fuz toleransi” olarak
adlandirilmaktadir (Parida ve Das, 2005). Tuz toleransi, bitkilerin yiiksek tuzluluk
seviyelerinde tuz stresine dayanikliligin bir gostergesidir. Bitkilerin tuza toleransi bitki
tiirline ve cevre sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Levitt (1980) ve Marschner
(1995) tuz toleransini, tuzdan sakinim ve tuzu kabullenme mekanizmalar1 ile
aciklamislardir. Bu mekanizmalardan biri gelismis ise bitki tlriinliin tuz stresine
dayaniminin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bitkiler tuz stresinin listesinden gelmek i¢in stres algilanmasi, sinyal iletimi,

antioksidan sistemler ve uygun gen ekspresyonu gibi biyokimyasal ve molekiiler

mekanizmalar gelistirmislerdir (Iyengar ve Reddy, 1996; Bartels ve Sunkar, 2005).

2.2.1. fyon dengesi ve sinyal iletimi yolu

Bitkiler tuz stresi altinda yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in potasyum (K") ve
sodyum (Na") iyon dengesini saglamalar1 gerekmektedir. Tuz stresi ile Na" iyonlarindaki
art, bitki kok hiicreleri tarafindan K™ alimini engellemektedir (Hasegawa ve ark., 2000;
Wang ve ark., 2003). Bitkiler toksik seviyedeki Na ve Cl iyonlarmi farkli mekanizmalar
ile etkisiz hale getirmektedirler. Yiiksek Na" konsantrasyonlarinda bitkiler Na" iyonunun
zararl etkisinden korunmak i¢in Na" iyonunu kok hiicrelerindeki Na pompalari ile disa
vermekte veya Na' iyonlarim1 vakuollerde depolamaktadir. Sitoplazmadaki tuz
iyonlarmin atilmasi veya depolanmasi tuz uyarict bir enzim olan Na'/H" antiportu
tarafindan yapilmaktadir (Smirnoff, 1998). Na'"/H" antiportu, hiicresel pH’in ve Na"
dengesinin saglanmasinda 6nemli bir yere sahip olup, bu enzim Na* iyonunun vakuole
taginmasmi saglayarak sitoplazmadaki zararli etkisini ortadan kaldirilmasi ve Na’
iyonunun vakuolde birikimini saglayarak osmotik dengenin korunmasi ve bdylece
hiicreye su girigini saglamaktadir (Apse ve ark., 1999; Shi ve Zhu, 2002). Na'/H"
antiportu, iyonlarm vakuole taginmasi ve depolanmasini saglamak igin gerekli enerjiyi H
pompalarindan saglamakta olup, bunlar tonoplastta bulunan vakuolar- H™ ATPaz (V-
ATPaz) ve vakuolar pirofosfataz (V-PPaz)’dir (Dietz ve ark., 2001; Mansour ve ark.,

2003). V-ATPaz sekonder transportu harekete ge¢irmek, ¢oziiclii homeostazini saglamak
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gibi gorevleri nedeniyle tuz stresi sartlarinda hiicrelerin canli kalmalari, V-ATPaz’in
aktivitesinin diizenlenmesine baglidir (Yokoi ve ark., 2002a; Parida ve Das, 2005).
Bitkiler yiiksek tuz konsantrasyonlarina toleransta sitozolik Ca™ iyonunda artis
saglamaktadir. Tuz stresinde hiicre disinda veya vakuolde etkilesen iyon tasima sistemleri
ile kalsiyum kanallar1 aktiflesir ve Ca™ iyonunun sitozole aktarimi gergeklestirilir. Ca*?
iyonunun artis1 tuz toleranst ile ilgili sinyal yolunun uyarilmasii tetiklemektedir (Rao ve
ark., 2006; Tuteja, 2007). Tuz toleransinda etkili sinyal yolu Arabidopsis thaliana (L.)
bitkisinde belirlenen 3 genle (SOS1, SOS2 ve SOS3) diizenlemekte ve SOS sinyal yolu
olarak adlandirilmaktadir. Bu sinyal yolu Na*, Ca*? ve K* iyon dengesini saglamaktadir
(Halfter ve ark., 2000; Qiu ve ark., 2002). Sitozoldeki Ca*? artis, Ca™ baglayici
proteinlerini kodlayan gen (SOS3) tarafindan algilanir ve SOS3 proteini, protein kinaz
(CIPK) olarak bilinen serin/theronin tipi protein kinaz genini (SOS2) aktivite eder.
Dolayisiyla SOS2 proteinin aktivitesi Ca* iyonu ve Ca*? iyonu artisi ile uyarilan SOS3
proteine bagladir (Bertorello ve Zhu, 2009). Bu durumda meydana gelen SOS3-SOS2

+2s

bilesimi, Na'*’nin atilmasi ve depolanmasini saglayan Na"/H" antiportu geni olan SOS1’i
kodlamaktadir. Boylece SOS1 proteinlerin aktive edilmesiyle tuz stresi altinda iyon

dengesi saglanmaktadir (Shi ve ark., 2000; Yokoi ve ark., 2002a).
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Sekil. 2.1. SOS Sinyal Yolu (Seckin, 2010)
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2.2.2. Bitki biiyiimeyi diizenleyici maddeler ve diizenleyici ozmolitlerin biyosentezi

Stres altindaki bitkilerde reaktif oksijen tiirleri absisik asit (ABA), etilen, salisilik
asit (SA), jasmonik asit ve brassinosteroidler gibi bitkisel hormonlari da sentezine neden
olur ve bu hormonlar gevresel streste savunma mekanizmalarinda gereklidir. Bitkiler
tuzluluk, kuraklik, soguk stresi gibi stres etmenlerinin etkisinde kaldiklarinda absisik asit
(ABA) sentezlemektedirler (Borsani ve ark., 2003). Stres sartlarinda bitkilerde ABA
birikimine karsm sitokinin diizeylerinde azalis meydana gelmektedir (Kuiper ve ark.,
1990). Stres sartlarinda yapraklarda ABA birikimi stoma bek¢i hiicrelerini uyararak
stomanin kapanmasini ve boylece su kaybini azaltmay1 saglamaktadir (Bressan, 2008).
Absisik asit tuz stresi altindaki bitkilerde ¢esitli genlerin tesvik edilmesinden ve NaCl’in
bitki tizerindeki engelleyici etkisinin ortadan kaldirilmasindan sorumludur (Parida ve
Das, 2005). Ayrica ABA, bitki koklerinden K* iyonunun alinimini ve birikimini ve Ca*?
iyonunun sitoplazmada birikimini tesvik etmektedir (Borsani ve ark., 2003).

Bitki biliylimeyi diizenleyici maddelerden olan jasmonik asit (JA) ve onun metil
esterleri olan metil jasmonat (MeJA) bitkilerde stres durumunda aninda birikmekte ve
sinyal iletimi ile bitkiyi uyarmaktadir (Gundlach ve ark., 1992; Mueller ve ark., 1993).
JA ve MeJA ¢evresel stres sartlarinda protein yapisindaki enzimlerin bagli bulundugu
genleri uyararak enzimlerin aktif olmasini saglamaktadir (Pedranzani ve ark., 2003).

Bitkiler karsilastiklar1 ¢evresel stres faktorler sonucu ozmotik strese maruz
kalirlar ve ozmotik dengeyi saglamak i¢in diisiik molekiil agirliklarma sahip, toksik
olmayan ozmotik koruyucu maddeler (osmoprotektantlar, ozmolitler) biriktirirler
(Djilianov ve ark., 2005; Hussain ve ark., 2008). Bu ozmolitler; kuaterner amonyum
bilesikleri (betainler), amino asitler (prolin), proteinler, poliaminler (diamin putresin,
spermidin), organik asitler, sekerler, polyoller (mannitol, sorbitol, pinitol), trehaloz ve
fruktantlardir (Munns, 2005). Osmolitlerin temel gorevi bitkide turgorun devamini
saglayarak dehidrasyona ugramis hiicrelerde makromolekiillerin stabilitesini saglamaktir.
Ayrica zar biitlinliigiiniin ve pH’1n korunmasi, azotun depolanmasi ve ROS’larin zararh
etkisinin detoksifikasyonunda gorev almaktadirlar (Smirnoff, 1998; Mansour, 2000;
Chen ve ark., 2007b).

Stres sartlarinda bitkilerde biriken ozmolitlerden en yaygin olani bir aminoasit
olan prolindir (Abraham ve ark., 2003; Y1ldiz ve ark., 2010). Prolin, sitoplazmada prolin-
5-karboksilaz sentetaz (PSCS) ve prolin-5-karboksilaz rediiktaz (PSCR) enzimlerinin
katalizledigi tepkimeler ile glutamattan sentezlenmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).
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Prolin tuz stresinde sentezlenmekte ve biiylime i¢in gerekli azot ve karbon depolanmasini
saglamaktadir (Jain ve ark., 2001). Prolin birikimi, membran stabilitesi saglanmasinda,
serbest radikallerin yakalanmasinda, NADP + /NADPH oraninin korunmasini saglayarak
hiicresel redoks potansiyelinin iyilestirilmesinde gorev almaktadir (Hare ve Cress, 1997;
Hare ve ark., 1998).

Betainler, kuaterner amonyum bilesikleri olup stres sartlarinda en fazla birikeni
glisinbetaindir (Mansour, 2000; Sakamoto ve Murata, 2002). Glisinbetain kloroplastlarda
bulunur ve fotosentetik aktivitenin membranlarm yapisal biitiinliigiiniin saglanmasinda
ve protein komplekslerinin (PSII) yapisal stabilizasyonunun saglanmasinda gorev alir
(Yokoi ve ark., 2002b; Ashraf ve Harris, 2004).

Stres sartlarinda biriken diger bir ozmotik koruyucu olan polyoller, siklik (pinitol,
ononitol) ve asiklik (mannitol, sorbitol, gliserol) olarak ikigruba ayrilmaktadir (Sun ve
ark., 1999). Polyollerde osmotik streste ROS’larin temizlenmesinde ve ozmotik dengenin
saglanmasinda gorev almaktadirlar. Dolayisiyla hiicrede suyun tutulmasmi ve Na®
iyonlarinin vakoullerde birikimini saglamaktadirlar (Ashraf ve Harris, 2004; Yildiz ve
ark., 2010).

Tuz stresi altinda sentezlenen ve biriken ozmolitlerden bir digeri
karabonhidratlardir. Glikoz, fruktoz, siikroz gibi diisiik molekiil agirlikli sekerler ve
trehaloz, rafinoz ve fruktanlar stres sartlarinda ozmotik dengeyi saglamada, ROS’larin
temizlenmesinde ve karbon depolamada gorev alirlar (Parida ve ark., 2002; Y okoi ve ark.,

2002a; Parida ve Das, 2005).

2.2.3. Antioksidan enzim sistemleri

Hayatlar1 boyunca bitkiler tuzluluk, kuraklik, sira dis1 sicakliklar, fazla 1s1k, agir
metaller ve ¢esitli kimyasallar gibi pek ¢cok elverissiz ¢evre sartlarina maruz kalirlar. Tim
bu olumsuz faktdrler bitki hiicrelerinde oksidatif strese neden olur. Oksidatif stres altinda
bitki bilinyesine zarar veren reaktif oksijen tiirlerinin iiretiminde artiy meydana
gelmektedir. Ancak bitkiler bu ROS’larin zararh etkilerinden korunmak i¢in ¢esitli
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemlerine sahiptir.
Antioksidanlar, okside olabilen substratlara kiyasla diisiik konsantrasyonlarda bulunan ve
substratlarin oksidasyonunu dnleyen veya geciktiren maddeler olarak tanimlanmakta ve
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olmak {izere iki kisma ayrilmaktadir

(Becker ve ark., 2004). Enzimatik olmayan antioksidanlar tokoferoller, askorbik asit,
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karotenoidler, glutatyon, askorbat ve fenolik bilesiklerdir. Enzimatik antioksidanlar ise
siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon
peroksidaz (GPX), glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon S-transferaz (GST) ve glukoz 6-
fosfat dehidrogenaz (G6PD) olarak bilinmektedir (Schafer ve ark., 2002).

2.2.3.1. Enzimatik olmayan antioksidanlar

Askorbik asit (Vitamin C); dogada en ¢ok bulunan ve oksidadif streste en etkili
antioksidandir (Smirnoff, 2000). Askorbik asidin stres altindaki bitkilerdeki temel rolii
H>0’ in zararh etkilerini ve diger toksik oksijen tiirevlerinin etkilerini savusturmaktir.
Mitokondride sentezlenmektedir ve diger hiicrelere kolaylastirilmis difiizyon yolu ile
tasinmaktadir (Foyer ve Noctor, 2005).

Glutatyon (GSH); sistein iceren bir tripeptittir ve ROS’larn siipiiriilmesine kars1
en etkili metabolitlerden birisidir (Davies, 2000). Antioksidan savunma sisteminde GSH,
askorbat-glutatyon dongiisiine askorbatin yeniden iiretiminde 6nemli bir role sahiptir
(Foyer ve ark., 1997). Glutatyon, DHAR enzimi ve ksenobiyotiklerin
detoksifikasyonunda 6nemli rol oynayan glutasyon -S- transferazin (GST) substrati
olarak gorev yapmaktadir (Noctor ve ark., 2002).

Tokoferoller (Vitamin E); bitkilerde 4 izoenzim (a-, B-, y- ve 8-) formunda
bulunmaktadir, fakat en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olan ve en iyi bilinen formu
a-tokoferollerdir (Kruk ve ark., 2005; Wu ve ark., 2007)

Lipit peroksil radikallerinin siipiiriilmesinde gorevlidirler ve bitkilerde kloroplast
membranlarinda fotooksidatif stresle basa ¢ikmada 6nemli rol oynamaktadir (Ivanov ve
ark., 2005; Biiytik ve ark., 2012).

Karotenoidler; bitkilerde yaygin olarak bulunun ve 600’dan fazla ¢esidi olan
renk pigmentleridir. En bilineni vitamin A’nin 6nciil maddesi olan B-karotendir (Foyer
ve ark., 1994). Karotenoidler ozellikle singlet oksijenin ve peroksil radikallerinin
detoksifikasyonunda etkili olan antioksidanlardir (Mathis ve Kleo, 1973; Collins, 2001).

Fenolik bilesikler; antioksidan fonksiyona sahiptirler ve fenolik asitler ve
flavonoidler gibi farkli gruplara ayrilmaktadirlar (Biiyiik ve ark., 2012). Flavonoidler
sekonder metabolitler olup polifenolik bilesiklerdir. Siiperoksit radikali (O2’), lipid
alkolsil (RO"), lipid peroksil (ROO") ve NO" radikallerinin siipiiriilmesinde, Fe ve Cu
selatlama ve a-tokoferol rejenerasyonunda goérev aldiklari belirtilmektedir (Miller ve

Ruiz-Larrea, 2002; Lovdal ve ark., 2010).
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2.2.3.2. Enzimatik antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzimi; siiperoksit radikalini (O2") oksijen (O2) ve
hidrojen peroksite (H>O) doniistiirmektedir (Mittova ve ark., 2002). Bitkilerdeki
SOD’lar biinyelerindeki metal kofaktorlere gore Fe-SOD, Cu/Zn-SOD ve Mn-SOD
olmak {izere 3 izoenzim formunda bulunmaktadir. Fe-SOD’lar plastitler, Mn-SOD’lar
mitokondri ve peroksizom ve Cu/Zn-SOD ise kloroplast, sitoplazma ve hiicreler arasi
bosluklarda bulunmaktadir (Luis ve ark., 2002; Mittler, 2002).

Katalaz (KAT) enzimi; cogunlukla peroksizomlarda bulunmaktadirlar ve
hidrojen peroksitin (H202), O2 ve H2O’ya doniistiiriilmesinden sorumludurlar. KAT
nuklear genler tarafindan kodlanan tetramerik demir porfirinlerdir (Srivalli ve ark., 2003;
Gill ve Tuteja, 2010).

Peroksidaz (POD) enzimi; SOD enzim aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan H>O>’in
kloroplastlarda siipiiriilmesinde rol oynayan 6nemli enzimlerden birisidir (Asada, 1987).
Peroksidazlar, hem yapisina sahip askorbat peroksidaz (APX) ve guasiol tip
peroksidazlar1 (GPX) igeren glikoproteinlerdir. POD, lignin ve etilen biyosentezi,
IAA’nmm bozulmasi, proteinlerin toplanmasi gibi bir¢ok fizyolojik metobolizmada gérev
almaktadir (Kim ve ark., 1999; Radi¢ ve ark., 2006).

Askorbat Peroksidaz (APX) enzimi; hiicrede kloroplast stromasindaki
coziinebilir (sAPX), tillakoyide baghh (tAPX), sitosolik (cAPX) ve glioksizom
membranina (gmAPX) bagli olmak iizere 4 farkli formda bulunmaktadir (Campa, 1991;
Noctor ve Foyer, 1998; Madhusudhan ve ark., 2003). APX, askorbat-glutatyon
dongiistinde yer alir ve askorbik asidi elektron verici olarak kullanarak hidrojen peroksiti
indirger (Bowler ve ark., 1992; Mittler ve Zilinskas, 1992).

Glutatyon Peroksidaz (GPX) enzimi; glutatyonu kullanarak organik ve lipit
hidroperoksitlerin ve H>0O2’in indirgenmesini katalize ederek bitkileri oksidatif hasardan
korurlar (Hiraga ve ark., 2001; Leisinger ve ark., 2001; Noctor ve ark., 2002).

Glutatyon Rediiktaz (GR); Halliwell-Asada dongiisiiniin son enzimidir ve
kloroplast, sitozol ve mitokondride yer almaktadir (Hausladen ve Alscher, 1993; Creissen
ve ark., 1994). GR enzimi; H>O>’in siipliriilmesinde smirlayici bir enzimdir ve askorbatin
yeniden iiretiminde istenen yliksek GSH/GSSG oranmin korunmasinda gereklidir

(Sudhakar ve ark., 2001).
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Sekil. 2.2. Askorbat-glutasyon dongiisii: Halliwell-Asada yolu (Noctor ve Foyer, 1998)

Bitkiler karsilastiklar1 olumsuz ¢evre sartlarinda strese girmektedirler. Tuz stresi
de bunlardan biridir. Diger stres faktorlerinde oldugu gibi tuz stresinde de ROS’lar
meydana gelmektedir. ROS’larin detoksifikasyonu siiperoksit radikalinin (O2") SOD
enzimi tarafindan H»O; ve O;’ye doniistiiriilmesi ile baslamaktadir. Meydana gelen
H>0’in hiicredeki metal iyonlar1 ile etkilesime girerek OH™ radikali olusturarak zarar
meydana getirmemesi i¢in KAT enzim veya APX enzim aktivitesi ile H>O’ya indirgenir.
Ancak KAT enzim aktivitesi H2O2 i¢in ¢ok diisiik bir etkilesim gliciine sahiptir (Halliwell,
1981). Bu nedenle H>O>’in detoksifikasyon askorbat-glutatyon dongiisiinde APX enzimi
aktivitesi ile daha etkili bir yol izlenmektedir (Asada, 1987). Bu reaksiyonda APX
askorbik asidi kullanarak H>O;’i siipiiriirken askorbat, monodehidroaskorbata (MDHA)
yiikseltgenir. Monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR) enzim aktivitesi ile MDHA
yeniden askorbata doniistiiriilir (Bowler ve ark., 1992; Foyer ve Harbinson, 1994; Luis
ve ark., 2002). Ayrica monodehidroaskorbat, enzimatik olmayan bir yolla
dehidroaskorbata (DHA) indirgenir. Dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR) aktivitesi ile de
dehidroaskorbat okside glutatyona (GSH) ve glutatyon rediiktaz (GR) enzim aktivitesi ile
de askorbata indirgenir. Bu askorbat-glutatyon dongiisiinde indirgenmis glutatyon

(GSH), DHAR enzim aktivitesi ile yiikseltgenmis glutatyona (GSSG) ve ylikseltgenmis
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glutatyonda (GSSG) GR enzim aktivitesi ile tekrar indirgenmis glutatyona (GSH)
dontstiiriiliir (Halliwell-Asada yolu) (Asada, 1994; Shalata ve ark., 2001; Apel ve Hirt,
2004; Mgller ve ark., 2007).
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Sekil. 2.3. ROS olusumu ve savunma mekanizmasi (Rai ve ark., 2011)

2.3. Bitki Biiyiimesini Artirici Rizobakteriler ve Tuz Stresine Etkileri

Kurak bolgelerdeki toprak tuzlulugu tarimsal iiriinlerin yetistirilmesinde 6nemli
bir smirlayici faktor olmaktadir. Tuza toleransin iyilestirilmesi yoniinde yeni teknolojiler
denenmekle birlikte son yillarda tuz stresine kars1 BBAR kaynakli bitki tolerans: ile ilgili
calismalar  artmistir.  Rhizobium,  Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum,
Pseudomonas, Bacillus gibi baz1 faydali rizobakteriler ¢61 ekosistemleri, asidik topraklar,
tuzlu ve alkalin topraklarda etkili olmaktadir (Paul ve Lade, 2014). Bitki gelisimini tesvik
eden bu bakteriler bazi enzimlere etki ederek stres sartlarinda bitkilerde tolerans
saglamaktadir. Bu enzimlerden en 6nemlisi olan 1-aminoklopropan-1-karboksilat (ACC)
deaminaz etilen hormonun ayarlanmasinda rol oynamaktadr. ACC deaminaz
Enterobacter spp., Rhizobium spp., Pseudomonas spp., Variovorax spp., Alcaligenes spp.
Rhodococcus, Ochrobactrum ve Bacillus spp. tiirlerinde yaygin olmakla birlikte stresin

neden oldugu etilenin olumsuz etkilerini azaltmaktadir (Belimov ve ark., 2005;
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Cakmakei, 2009; Bal ve ark., 2013). Tuz stresi, stres hormonu olarak gorev yapan etilen
iretimini tesvik etmekte olup, bitkilerde artan etilen miktar1 kok ve siirgiin gelisimini
engellemekte ve yaprak genislemesini baskilamaktadir (Penrose ve Glick, 2003; Trung
ve ark., 2016). Bitki dokular: stres altinda etilen onciil maddesi 1-aminoklopropan-1-
karboksilat (ACC) sentezlemektedirler. Tuz stresi altindaki bitkilerde ACC deaminaz
ireten rizobakteriler koklerdeki ACC’yi hidrolize ederek a-ketobiitarat ve amonyuma
dontistiirebilmektedir. Bdylece, bu rizobakterler tuz stresi altinda bitki gelisimini
engelleyen etilenin olumsuz etkilerini 6nlemis olabilmektedir. Dolayisiyla, bu ACC
deaminaz iireten bakteriler etilen seviyesini diislirdiigii icin bitkilerde kok gelisimi fazla
olmakta ve bitkiler tuz stresi altinda daha dayanikli olmaktadir (Glick ve ark., 1998;
Safronova ve ark., 2006) (Sekil 2.1.).

Stres sartlarinda rizosferdeki bakteriler bitki ylizeyine yapigsmakta ve [AA
sentezlemekte ve salgilamaktadir. Bu IAA’in bir kismi bitki tarafindan alinmaktadir.
Almman bu IAA ve bitkideki igsel IAA stres sartlarinda hiicre ¢ogalmasi ve hiicre
uzamasini saglamaktadir (Penrose ve ark., 2001; Zafar-ul-Hye ve ark., 2014). Ayrica
sentezlenen IAA, ACC iiretimi icin ACC sentez enzim aktivitesini uyarmaktadir. Uretilen
ACC, ACC oksidaz ile etilene donuistiiriiliir. Fakat bu ACC, topraktaki ACC deaminaz
iceren bakteriler sayesinde parcalanmaktadir (Saleem ve ark., 2007).

Bitki biiylimesini tesvik edici bakteriler ozmolarite degisikliklerine belirli
araliklarda adapte olabilme yetenegine sahiptirler. Bu ozmotik farki dengelemek i¢in
gosterdikleri adaptasyon, hiicre metabolizmasina engel olmayan diisiik molekiil agirlikl
hidrofilik molekiillerin birikimi ile olmakta ve c¢evrelerindeki uygun bilesikleri
alabilmektedir (Da Costa ve ark., 1998; Paul ve Nair, 2008). Bu bilesikler ozmolitler
olarak adlandirilan sekerler, aminoasitler ve onlarm tiirevleri olan bilesiklerdir (Lamosa
ve ark., 1998; Paul ve Nair, 2008). Chowdhury ve ark. (2007) tuz stresi altinda
Azospirillum  brasilense wkinin bitki gelisimini diizenlemek i¢in glisin-betain
biriktirdigini ve asetilen aktivitesini azalttigini bildirmislerdir. Ayrica bu bakteriler
yiiksek NaCl konsantrasyonlarindan kaynaklanan osmotik streste, strese cevap olarak
artan miktarlarda protein setleri lreterek bir gen ekspresyonu programi
baslatabilmektedirler (Volker ve ark., 1994; Paul ve Nair, 2008; Upadhyay ve ark., 2012a)
(Sekil 2.1).

BBAR lar, bakteriyel eksopolisakkaritler (EPS) iireterek Na" iceren katyonlar1
baglarlar ve bitkinin alacagi mevcut Na' icerigini azaltarak bitkilerin tuz stresine

dayanabilmesine yardimci olurlar (Ashraf ve ark., 2004). Toprak ekoloji sistemlerindeki
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bakteriyel EPS’ler toprak agregatlasmasi ve toprak adhezyonunda onemli bir rol
oynamaktadir. Bakteriyel EPS’ler, bakterileri onlarin cevresindeki degisikliklerden
kaynaklanan desikasyonlardan korumaktadir (Roberson ve Firestone, 1992). Ayrica bitki
koklerine EPS-iireten Rhizobium irklar1 inokiile edildiginde toprak yapisinin iyilestigi
belirtilmistir (Ross ve ark., 2000) (Sekil 2.1).

S. proteamaculans ve Rhizobium leguminosarum gibi BBAR wklarinin SOD,
POD ve KAT gibi antioksidan enzimler ve askorbat, glutatyon ve tokoferol gibi enzimatik
olmayan antioksidanlar iirettigi bildirilmistir. Ayrica tuzluluk stresi altinda BBAR
irklarinin tuz stresinin artmasiyla enzim aktivitesini artirdigi belirtilmistir (Arora ve ark.,

2012).

RiIZOBAKTERILER
Tuz
Stresi
ACC Antioksidantlar | |Osmoprotektan EPS IAA,
deaminaz | |(KAT, SOD,POD) Uretimi Uretimi Sitokininler,
[ < | = Sidereforlar
ACC L Prolin, N [
Parcalanma . RQS Glutamat vb. . (Na) Kok Morfolojisinde
piiskiirtme baglanmada artis Degisiklik ve Tagimal
L Dﬁ%ﬁktEti.len Na* Akti\l/'itesi
retimi Translokasyonunda Nitrat ve Fosfat
azaliy Birikiminde Artis
|_ Verimlilikte
Artis

Sekil 2.4. BBAR ile bitkilerde tuz stresine toleransin artirilmasi (Arora ve ark., 2012)

2.4. Tuz Stresi ve Bitki Biiyiimesini Artirici1 Rizobakteri (BBAR) Uygulamalan ile
figili Yapilan Calismalar

Han ve Lee (2005a) marulda tuzlu sartlarda yaptiklari ¢alismada, Serratia sp. ve
Rhizobium sp. uygulamalarinin bitki biiylimesine, mineral igerigine, fotosenteze, askorbat
peroksidaz ve glutatyon rediiktaz aktivitesine olumlu etkilerinin oldugunu tespit
etmislerdir.

Baska bir ¢alismada ACC-deaminaz enzimi lireten rizobakterilerin tuz stresi
altinda misir bitkisi tizerine etkileri incelenmis, sonug olarak 12 dS/m’de P. putida biyotip

A (Qy) ile agilamayla siirglin uzunlugu kontrole kiyasla 2.3 kat artarken, EC 9 dS/m’deki
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mustr bitkisinde Pseudomonas fluorescens biyotip A (N3) ile asilamayla kok uzunlugunun
3.3 kat arttig1 belirlenmistir (Kausar ve Shahzad, 2006).

Nadeem ve ark. (2006a) yaptiklar1 saksi ¢alismasinda BBAR wklarinin tuzlu
sartlarda musir bitkisinde biiyiime ve iyon alinimina etkilerini incelemislerdir. Sonug
olarak BBAR inokulasyonu ile en yiiksek EC’de (12 dSm™) bile siirgiin/kok yas agirlik,
stirgiin/kok kuru agirlik, klorofil a, b ve karatoneid igeriginin arttig1 belirlenmistir. Benzer
sekilde Na/Cl iyonlarinin alimmin kisitlandig1 ve koklerde N, P, K birikiminin arttigi da
tespit edilmistir. Secilen 3 bakteri irk1 arasinda tiim EC seviyelerinde en iyi sonucu S20
rkinin verdigi de belirlenmistir.

Yine tuz stresi altindaki misir bitkilerinde yapilan diger bir ¢aligmada, ACC
deaminaz aktivitesine sahip bakteri inokulasyonunun tuza bagli olarak olusan etilen
miktarim distirerek misir gelisimini artirdigi belirlenmistir (Nadeem ve ark., 2006b).

Yildirim ve ark. (2006) tuz stresi altinda (0, 50 ve 100 mm NaCl) yetistirdigi
kabak bitkilerine farkli ticari biyo-inokulantlarin (AgBlend, SoilBuilder, Yield Shield,
Plant Shield, Inoculaid ve Equity) etkilerini inceledikleri ¢alismada, uygulamalarin
kontrole gore bitki taze agirhigmi ve K/Na oranmi 6nemli derecede artirdigini
belirlemislerdir. Arastiricilar mineral aliminin degistirilmesinin tuz stresini iyilestirmede
mekanizmalardan biri olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Saravanakumar ve Samiyappan (2007) yapmis olduklar1 ¢alisma ile in vitro ve
tarla sartlarinda yetistirilen yerfistig1 bitkilerinin tuz stresine karsi Pseudomonas
fluorescens bakterisi tarafindan saglanan ACC deaminazin etkisini belirlemeyi
amaglamislardir. Sonug olarak Pseudomonas fluorescens TDK1 kinin ACC deaminaz
aktivitesine sahip oldugu, yerfistig1 bitkilerinin tuzluluga dayanikliligii artirdigi ve ACC
deaminaz aktivitesine sahip olmayan Pseudomonas wrklari ile karsilastirildiginda verimi
artirdig1 tespit edilmistir.

Yildirim ve ark. (2008a) tuzlu sartlarda turpta yaptiklar1 bir calismada Bacillus
subtilis EY?2, Bacillus atrophaeus EY6 ve Bacillus spharicus GC subgrup B EY30
uygulamalarmin bitki yas ve kuru agirligmi onemli 6lciide artirdigmi ve bitkinin Na
yerine diger elementleri topraktan daha fazla almasini sagladigni tespit etmislerdir. Yine
tuzlu sartlarda yapilan diger bir ¢alismada bakteri uygulamasinin turpta biiyiime tlizerine
etkisi incelenmis olup Staphylococcus kloosii EY37 ve Kocuria erythromyxa EY43
uygulamalarmnin tuzun zararh etkilerini azalttig1 belirlenmistir (Yildirim ve ark., 2008b).

Egamberdieva (2009) fitohormon {ireten bakteri ve bitki biliyiimesini

diizenleyicilerin tuzlu sartlar altinda bugdayda ¢imlenme ve bitki gelisimi lizerine etkisini
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arastirmistir. Sonuclara goére uygulamalarla tuzluluktan kaynaklanan zorunlu tohum
dinlenmesinde azalma oldugu ve ¢imlenmenin giberellin, oksin, zeatin ve ethephonun
%354’den %90’a ¢ikmasi ile tesvik edildigi belirlenmistir. IAA {ireten bakteri klarinin
(Pseudomonas aureantiaca TSAU22, Pseudomonas extremorientalis TSAU6 ve
Pseudomonas extremorientalis TSAU20) kok gelisimini tuzsuz sartlarda %25, 100mM
NaCl sartlarinda 1se %52 oraninda artirdig1 da tespit edilmistir.

Upadhyay ve ark. (2009) tuzlu bdlgedeki bugday rizosferinden izole ettigi 130
rizobakterinin yiiksek tuz (NaCl) konsantrasyonlarmda (%2, %4, %6 ve %8) bitki
gelisimini tesvik edici ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonucglara gore 24
rizobakterinin %8 NaCl konsantrasyonuna tolerant oldugu belirlenmistir.. Bu 24 tuza
tolerant izolatin IAA tirettigi, ayrica 10 izolatin fosfor ¢6zebildigi, 8 izolatin siderefor ve
6 izolatin giberellin tUrettigini bildirmislerdir. Ayrica yalniz 3 izolatin ACC deaminaz
drettigini bildirmislerdir. Bacillus ve Bacillus wklarmin %8 NaCl konsantrasyonunda
bitki biiyliimesini tesvik etmede baskin tiirler oldugunu belirtmislerdir.

BBAR izolatlarinin nohut bitkisinin gelisimi {iizerine etkilerini incelemek
amaciyla yapilan bir saksi kiiltiirii denemesinde, tohumlar plastik saksida yetistirilmeden
once BBAR izolatlartyla muamele edilmis ve fideler asilamadan 21 giin sonra
sokiilmiistiir. Sadece PGT3 izolat1 fosforu ¢ozebilirken; PGB4, PGT1, PGT2, PGT3,
PGG1 ve PGQG2 izolatlar1 IAA iiretimini tetiklemistir. Birgok izolat nohut fidelerinin
stirglin ve kokiin kuru madde iiretimi, stirglin uzunlugu ve kok uzunlugunda 6énemli bir
artis saglamistir. BBAR izolatlarmin uygulanmasi tuz sartlari altinda tohum ¢imlenme
ylizdesini oldukca artirmistir. Calisma sonuglarina goére biyolojik gilibre olarak PGB4,
PGG2 ve PGT3 izolatlarmin kullanilmasinin nohut yetistiriciliginde faydal olabilecegi
bildirilmistir (Mishra ve ark., 2010).

Nadeem ve ark. (2010) bugdayda yapmis olduklar1 ¢alismada Pseudomonas
putida (W2) ve P. fluorescens (W17)’ in yiiksek tuzluluk seviyelerinde bile tuz stresini
azaltmada en etkili irklar oldugunu belirlemislerdir.

Yao ve ark. (2010) alkali topraktan izole edilen ve Pseudomonas putida olarak
tanimlanmis Rs-198 wkinin tuz stresi altinda pamugun gelisimi {izerine etkisini
arastirmislardir. Rs-198 uygulamasindan sonra ¢imlenme oraninin %23.8, bitki boyunun
%12.8, yas agirhigim %30.7 ve kuru agirligm da %10 arttigi tespit edilmistir. Rs-198
rkinin Mg, K* ve Ca* absorbsiyonunu artirdig1, topraktan Na" alimin1 azalttigi ve tuz
stresi altindaki pamuk bitkilerinde biinyesel IAA igerigini artirdig1 ve absisik asit i¢erigini

azalttig1 da belirlenmistir.
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ACC deaminaz iireten 3 BBAR 1wkt (Mkl, Pseudomonas syringae; Mk20,
Pseudomonas fluorescens; ve Mk25, Pseudomonas fluorescens biotype G) ve Rhizobium
phaseoli wklarmmm (M1, M6 ve M9) bitki gelismesini tesvik edici aktivitelerinin
belirlenmesi i¢in saf kiiltiir sartlar1 altinda ii¢ tuzluluk seviyesinde (normal tuzluluk, 4, 6
dS m') mas fasulyesine inokule edilmistir. Sonuglara gore tuzluluk stresinin bitki
gelisimini 6nemli derecede azalttigi, ancak BBAR ve rhizobium wklarinm tuzluluk
stresinin bu engelleyici etkisini azalttig1 belirlenmistir (Ahmad ve ark., 2011).

Golpayegani ve Tilebeni (2011) bitki biiylimesini artiran rizobakterilerin
feslegende tuzluluk stresinin antioksidan igerigi, fotosentez etkinligi, mineral icerik ve
bitki gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Toprakta tuzlulugun artmasinin bitki
gelisimi, fotosentez etkinligi, stoma iletkenligi, klorofil igerigi ve mineral alimini tuzlu
olmayan topraga kiyasla azalttig1 tespit edilmistir. Tuzlu topraga Pseudomonas sp. ve
Bacillus lentus’un asilanmasi ile fotosentez, mineral igerigi ve bitki gelisimi iyilesmistir.
Sonug olarak, topraktaki tuzlulugun artisinin feslegen bitkilerinde fizyolojik tepki veya
bozukluklara neden oldugu ve BBAR wklarinin uygulanmasi ile potansiyel toksik
iyonlarin etkilerinin azaltilabilecegi bildirilmistir.

Tuzlu sartlarda ¢ilekte yapilan bir ¢alismada fide dikimi 6ncesinde koklere
inokiile edilen B. subtilis EY2, B. atrophaeus EY6, B. spharicus GC subgroup B EY30,
S. kloosii EY37 ve K. erythromyxa EY43 bakterilerinin etkileri incelenmistir.
Arastirmada, EY30, EY37 ve EY43 bakterilerinin meyve verimini sirasiyla %54.4, 51.7
ve 94.9 oraninda artirdigi, yaprak nispi su igerigini ve membran gegirgenligini
tyilestirdigi, yaprak N igerigini artirirken, Na ve Cl igerigini azalttig1 belirlenmistir
(Karlidag ve ark., 2011a).

Yildirim ve ark. (2011) tuzlu sartlarda rizobakteri uygulamalarinin marulda
biiytime, klorofil igerigi, besin alimi1 ve verim lizerine etkisini inceledikleri ¢alismada
BBAR uygulamalarmmin bas agirligi, kok ¢ap1 ve klorofil iceriginde pozitif etkilere sahip
oldugunu ve yapraklardaki besin elementi i¢erigini artirdigini belirlemiglerdir.

Hanafy ve ark. (2012) yapmis olduklar1 calismada tuz stresi altinda sera
sartlarinda yetistirilen domates ve biberde bazi bakteri soliisyonlarmin ve bunlarm hiimik
asit ve kompost ile kombinasyonlarinin bitki enzimlerine etkilerini arastirmiglardir. 120.
gilinlin sonunda biberde dehidrogenaz, fosfataz ve nitrogenaz aktivitelerinde bakteri
soliisyonunun kompost ve hiimik asit ile yaptiklar1 uygulamalarda en yiiksek degerler

elde ettiklerini bildirmislerdir. Domateste ise bitki enzim aktivitelerinde bakteri
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soliisyonunun kompost ve hiimik asitle yaptiklar: ikili ve ticlii kombinasyonlarmin 6ne
ciktigini belirtmisglerdir.

Farkli BBAR rklarmin yerfistig1 bitkisinde tuz stresine toleransmin incelendigi
bir ¢aligmada 100 mM NacCl sartlar1 altinda BBAR uygulanan bitkilerde farkli gelisme
parametreleri, elektrolit sizintisi, su igerigi, biyokimyasal ozellikler ve iyon igerigi
incelenmistir. Brachybacterium saurashtrense (JG-06), Brevibacterium casei (JG-08) ve
Haererohalobacter (JG-11) bakteri wklarmin tuz stresi altinda yerfistigi tohumlarmda en
1yi gelismeyi sagladigi bildirilmistir. Bitki, siirgiin ve kok boyu, siirgiin ve kok kuru
agirlik, toplam biyokiitle ve siirglinlerdeki ve koklerdeki su igerigi ylizdesi (PWC) bakteri
inokulasyonlu bitkilerde daha yiiksek bulunmustur. 100mM NaCl sartlarinda bitkilerdeki
MDA igerigi bakteri uygulamasi yapilmayan bitkilerde uygulama yapilanlara gore daha
yiiksek ¢ikmustir. Ayrica bakteri uygulamasi yapilan bitkilerin yiiksek K'/Na* orani, Ca®*,
fosfor ve nitrojen igerigi ve siirgiin ve koklerde yiiksek oksin konsantrasyonuna sahip
oldugu da belirlenmistir (Shukla ve ark., 2012).

Upadhyay ve ark. (2012b) %8 NaCl’ye tolerant bulunan Bacillus subtilis SU47
ve Arthrobacter sp. SU18 rizobakterilerin farkli tuzluluk (2-6 dS m™) sartlarinda bugday
bitkisinde etkilerini arastirmiglardir. Bu iki BBAR wkmmn kuru biyokiitle, toplam
cOziinebilir seker ve prolin icerigini artirdigi belirlenmistir.. Tuzluluk stresi altinda
bugday yapraklarindaki antioksidan enzim aktivitesinin BBAR uygulandiktan sonra
azaldig1 tespit edilmistir.. Ayrica BBAR 1klarinm 6 dS m™ tuzluluk seviyesinde katalaz
aktivitesini kontrole gére 6nemli dl¢iide azalttigi da saptanmustir..

Aamir ve ark. (2013) tuz stresi altindaki tarla sartlarinda yetistirilen mas
fasulyesinin Rhizobium ve BBAR’in tekli ve kombinasyonlarinin biiyiime, nodiillesme
ve verim tlizerine etkilerini arastirmislardir. Sonuglara gore tekli ve kombinasyon
uygulamalarmin 1000 tane agirligi ve tane verimini sirasiyla %14 ve %30 artirdig1 tespit
edilmistir.. Nodiillesme ve oransal su igerigi, toplam kuru madde miktarmi iyilestirdigini,
tekli ve kombinasyon uygulamalariin tanedeki protein (%48) ve K/Na (%95) oranini
artirdig1 da belirlenmistir.

Tuzlu sartlarda mas fasulyesinde yapilan bir ¢alismada ACC deaminaz iireten
Rhizobium ve Pseudomonas wklar1 kombinasyonlarmin ozmotik strese toleransi
incelenmistir. Sonuglara gore Rhizobium ve Pseudomonas yalniz bagina inokulasyonlari
tuz tolerans indeksini sirasiyla 1.3 ve 2.0 kat artirirken, toplam kuru maddeyi 1.4 ve 1.9

kat artrmustir. Ayrica toplam kuru madde ve tuz tolerans indeksinin Rhizobium ve
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Pseudomonas rklarinin kombinasyonunda 2.2 kat artig1da belirlenmistir (Ahmad ve ark.,
2013b).

Iki farkli kaynaktan saglanan fosfat kayasmin ¢oziiniirliigii {izerine yapilan
calismada Azospirillum brasilense SP-245, Bacillus subtilis OSU-142, Bacillus
megaterium M3, Raoultella terrigena, Burkholderia cepacia BA-T fosfor ¢oziici
bakterilerin ¢ozelti ortamindaki etkisi arastirilmistir. Laboratuvar sartlarinda yiirtitiilen
calismada elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri ile suda ¢oziinebilir kalsiyum ve
fosfor miktarlar1 Olciilmiistiir. Bakteri uygulamalarinin her iki fosfor kaynaginin
kullanildig1 ¢6zeltinin pH’sinda azalisa neden olurken, elektriksel iletkenlik, fosfor ve Ca
iceriginde artisa neden oldugu belirlenmistir. En diisiik pH degeri BA—7 uygulamasidan
elde edilirken, en yiiksek P, Ca, ¢6zlinebilir tuz konsantrasyonu en yiiksek asit ve alkalin
fosfataz enzim aktivitesi ve organik asit salgilama kapasitesine B. megaterium M3
uygulamasinin 30. giin inkiibasyonunda ulagilmistir (Giines ve ark., 2013).

Jha ve Subramanian (2013) c¢eltik bitkisinde bitki biiyiimesini tesvik edici
rizobakterilerin (B. pumilus, P. pseudoalcaligenes) bitki gelismesi boyunca tuz stresine
etkilerini aragtirmiglardir. Sera sartlarinda 5 tuz (%0.5-1.0-1.5-2.0-2.5 NaCl) seviyesinde
yetistirilen GJ-17 ¢esidinde biliyiime parametreleri, mineral konsantrasyonu ve
antioksidan enzim seviyelerini incelemislerdir. BBAR inokulasyonu %1 tuzluluk
seviyesine kadar tuzlulugun zararh etkilerini azaltmistir. Tuz sartlar1 altinda BBAR ile
inokulasyonlu bitkilerde ¢imlenme oraninin %16, kuru agirhigm %27 ve bitki boyunun
%31 artt1g1 belirlenmistir. Yine BBAR ile inokulasyonlu bitkilerde kontrole gére N %26,
P %16, K %31 artmis, Na %71, Ca %36 oraninda azalmistir.

Karlidag ve ark. (2013) dogal tarla tuzluluk stresi sartlar1 altinda yetistirilen ¢ilek
bitkilerinde biiyiime, klorofil icerigi, besin elementi icerigi ve verim iizerine Bacillus
subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus spharicus GC subgroup B EY30,
Staphylococcus kloosii EY37 ve Kocuria erythromyxa EY43 wklarinin etkilerini
incelemislerdir. Yaprak ve koklerdeki Na ve Cl harig¢ biitiin besin elementi igeriklerinin
BBAR inokulasyonlar1 ile 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir. Cilek bitkilerinde verim
ve besin aliminda en yiiksek etkiyi EY43 (288 g/bitki) ve EY37 (225 g/bitki) rklarindan
elde etmis olup, kontrole (154 g/bitki) gére verim artist EY43’de %48 ve EY37°de ise
%46 olmustur.

Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin tuzlu sartlardaki fizyolojik
tepkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada tuzluluga hassas ve dayanikli iki bugday

cesidine dikim Oncesi BBAR (Azosprillium lipoferum ve Pseudomonas fluorescens)
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inokulasyonu yapilip, iki farkli tuz (0.335 ve 14ds.m) seviyesinde yetistirilmistir.
Sonuglara gore, tuz stresinin YOSI, yaprak klorofil indeksi ve fotosentetik 6zelliklerini
azalttigi, ancak BBAR uygulamalarinin oransal su igerigini ve fotosentetik pigment
iiretimini artirarak tuz stresinin negatif etkilerini azalttig1 belirlenmistir (Saghafi ve ark.,
2013).

Akhgar ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada tuz stresi altindaki kanola
bitkisinin rizosferinden ACC deaminaz iireten bakterileri izole etmeyi amaglamislardir.
105 bakteri izolatindan 15’inin azot kaynagi olarak ACC’y1 kullanabildigini ayrica [AA
iretiminin de pozitif ¢iktig1 belirlenmistir. Pseudomonas fluorescens’in kanola
rizosferinde dominant ACC deaminaz {ireten tiir oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
tuzlu topraklarda yetisen kanola bitkisinin rizosferinde ACC indirgeyen bakteri varliginin
tuz toleransina katki saglayabilecegi bildirilmistir.

Tuzluluk ve kuraklik sartlarinda hiyar bitkisinde Burkholdera cepacia SEA4,
Promicromonospora sp. SE188 ve Acinetobacter calcoaceticus SE370 rizobakteri
irklarinin etkilerinin incelendigi ¢alismada uygulamalarin bitkilerde biokiitle, klorofil
icerigi ve su potansiyelini artirdig1 ve elektrolitik salinimini azalttigi belirlenmistir.
BBAR ile kontrole gore katalaz, peroksidaz ve polifenol oksidaz aktiviteleri ve toplam
polifenol azalmis ve salisilik asit ve giberellin 6nemli derecede artmistir (Kang ve ark.,
2014a).

In vitro sartlarda tuz stresi (3, 6, 9 dS m') altindaki domates bitkilerinde
Pseudomonas’m etkilerinin arastirildigi ¢alismada bitki gelisimi, IAA, siderefor, hidrojen
siyaniir, amonyak iiretimi ve fosfat c¢oziinlirliigii incelenmistir. Farkli tuzluluk
sartlarindaki domates bitkilerinde Pseudomonas izolatlarinin ¢imlenme ytizdesi, canlilik
indeksi ve kuru agirligi 6nemli dl¢lide artirdigi belirlenmistir. IAA iiretiminin kantitatif
degerlendirilmesinde biitiin bakteri izolatlarinin IAA {irettigi, ancak en yiiksek tiretimin
JUPF58 izolatinda goriildigi belirtilmistir. Yine aym sekilde laboratuvar sartlarinda
incelen 50 Pseudomonas izolatininda fosfat ¢6zme, HCN ve amonyak iiretiminin pozitif
oldugu da tespit edilmistir (Nishma ve ark., 2014).

Praveen Kumar ve ark. (2014) Bacillus ve Pseudomonas spp. wklarmin strese
toleransii tanimlamak ve potansiyel fitopatojenik mantarlarmin gelismesini engelleme
kabiliyetlerini arastirmak i¢in yaptiklar1 calismada {i¢ stres faktoriinii incelemislerdir.
Arastirilan bakteri irklarindan yiiksek sicaklik (50 °C), tuzluluk (%7 NaCl) ve kuraklik (-

1.2 MPa) stresine Pseudomonas isolatlarin Bacillus wkindan daha az toleransli oldugu
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ve Pseudomonas wklarinin diger iki strese gore kurakliga toleransimin yiiksek oldugunu
belirlenmistir.

PF1 ve TDK1 adl1 iki Pseudomonas rkinin laboratuvar sartlarinda 100mM NaCl
uygulanan iki ¢eltik genotipine (ADT43 ve IR50) etkileri arastirilmistir. Calismada tuz
stresi belirtilerinden bodur biliylime, zayif kok gelisimi ve yapraklarda beyaza donme
gorilmiistiir. Pseudomonas wklarmmin tuz stresi altindaki bitkilerde bitki boyu, kok
uzunlugu ve siirglin ve kok kuru agirliklarim1 6nemli derecede artirdigi, fakat bakteri
uygulamasi yapilmayan bitkilerin daha az bir biiylimeye sahip oldugu belirlenmistir. Tuz
stresi altinda ADT43 celtik genotipinde TDK1 bakteri ki uygulamasmin en iyi bitki
gelisimine sahip oldugu tespit edilmistir (Sen ve Chandrasekhar, 2014).

Younesi ve Moradi (2014) yaptiklari calismada fasulyede ii¢ farkl tuz seviyesinde
Pseudomonas fluorescence’in yalmz ve Glomus mosseae ile kombinasyonlarmin
antioksidan enzim aktivitelerine etkilerini arastirmislardir. P. fluorescence’in biitiin
tuzluluk seviyelerinde kontrol bitkilerine gére énemli bir siirglin biyokiitlesine sahip
oldugu, fakat mikoriza uygulamasinin yalnizca diisik tuz seviyesinde siirgiin
biyokiitlesinde etkili bir artis sagladigi belirlenmistir. P. fluorescence uygulanan
bitkilerde yiliksek tuz sartlarinda stirgiinlerde yiiksek K konsantrasyonu ve diisiik Na
konsantrasyonuna sahip oldugunu, ve tuz stresinde BBAR uygulanan bitkilerin
siirgiinlerinde prolin konsantrasyonunda artis oldugunu tespit edilmistir. Tuzluluk
stresinin artmastyla fasulye siirgiinlerindeki toplam POX ve KAT gibi antioksidan enzim
aktivitelerinde stres altinda olmayan bitkilere gore onemli bir artis oldugunu da
saptanmistir.

Yiiksek tuza tolerant bitki biiylimesini tesvik edici bakteleri (Pseudomonas BM6,
AMAASS7) tuzlu sartlar altinda yerfistiginda etkilerinin incelendigi c¢aligmada
karbonhidrat, fenol ve serbest amino asit, oransal su igerigi ve yaprak alani dl¢timleri
yapilmistir.. Bu iki Pseudomonas kiiltiiriiniin bitki biiyiimeyi tesvik edici TAA iiretimi
yaptigl, , ayrica HCN, amonyak, fosfat ¢ozme, antifungal aktivite ve tuzluluga tolerant
(%10 NacCl) oldugu belirlenmistir. Pseudomonas aeruginosa AMAASS7 uygulamasi 2
ds/m tuzlu toprakta serbest amino asit ve fenol iiretimini artirmus, fakat tuzluluk arttikca
kontrole gore giderek azalmistir. Pseudomonas aeruginosa AMAASS7 uygulamasindan
tuzlulugun artmasi ile en diisiik yaprak oransal su igerii seviyesi elde edilmistir.
Pseudomonas aeruginosa AMAASS7T ve Pseudomonas fluorescens BM6 uygulamalari

elekrolit iletkenligini azaltmistir (Ghorai ve ark., 2015).
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Kiani ve ark. (2015) farkli tuz seviyeleri altinda yetistirilen aycicegi (SMH-0917)
bitkisinde 2 BBAR izolatmin (KS 8 ve KS 28) etkilerini incelemislerdir. KS 8 bakteri
izolatinn 8 dS m™ EC tuzluluk seviyesinde bitki boyu, siirgiin kuru agirlik ve kok kuru
agirhigini kontrole gore sirasiyla %26, %102 ve %83 oraninda; 12 dS m™ EC tuzluluk
seviyesinde ise, sirastyla %100, %74 ve %382 oraninda artirdig1r belirlenmistir. KS 28
bakteri izolat1 ise 12 dS m™ EC tuzluluk seviyesinde bitki boyu, siirgiin kuru agirhk ve
kok kuru agirligmi kontrole gore, sirastyla %60, %41 ve %282 oraninda artirmistir.

Kumari ve ark. (2015) yapmis olduklari calismada soya fasulyesi bitkilerinde bitki
biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin (Pseudomonas sp. AK-1 ve Bacillus sp. SJ-5)
tuza tolerans ile iliskili baz1 6zelliklerini incelemislerdir. Soya fasulyesinde bu iki bakteri
irkinin tuzlu sartlar altinda fiziksel 6zellikler ve biyokimyasal aktivitelerde ACC
deaminaz, IAA iretimi ve eksopolisakkarid {retimine Onemli etkileri oldugu
saptanmistir.

Metwali ve ark. (2015) iki tuz seviyesi altinda bitki biiyiimesini tegvik edici
rizobakterilerin (Pseudomonas putida, P. fluorescens ve Bacillus subtilis) alt1 bakla
cesidinde etkilerini arastirmislardir. Calisma sonunda en yiliksek ¢imlenme orant Wadi
1 ve Line 1 gesitlerinde (%96) P. fluorescens bakteri uygulamasindan elde edilmistir. P.
putida uygulamasinin ortalama ¢imlenme zamanini tuz stresinin varlifinda ve
yoklugunda azalttig1 tespit edilmistir. Tuz wuygulamalar1 biitiin bitki biiylime
parametrelerinde, klorofil ve ¢6ziinen proteinlerinde azalisa, fakat prolin miktarinda ise
artisa neden olmustur. P. fluorescens uygulanmig bitkilerin bitki boyu, taze siirglin
agirhig1 ve yaprak alaninda 6nemli artiglar meydana gelmistir.

PF1 ve TDK1 adli iki Pseudomonas wkinin tuz stresine adaptasyonunu incelemek
icin yapilan calismada iki ¢eltik genotipine (ADT43 ve IR50) 100 mM NaCl
uygulamasinin fizyolojik ve biyokimyasal etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore enzimatik aktiviteler (peroksidaz, katalaz ve nitrat rediiktaz) bitki biiylimesini tesvik
eden bakteri wrklar1 PF1 ve TDKI1 uygulanan bitkilerde hi¢cbir uygulama yapilmayan
bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur. (Sen ve Chandrasekhar, 2015).

Upadhyay ve Singh (2015) saks1 ve tarlada tuzlu sartlarda yetistirilen bugdayda
tuza tolerant bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin (ST-BBAR) gelisme ve verim
iizerine etkilerini incelemislerdir. Saksi1 denemelerinde, SU18 Arthrobacter spp.
uygulamasinin maksimum gelisme ve kuru biokiitleye sahip oldugunu ve tiim ST-BBAR
uygulamalarinin kontrole gore toprak yapismi iyilestirdigini belirtmislerdir. Tarla

denemelerinde en yiikksek kok kuru agirligi ve siirglin  biokiitlesi bakteri
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inokiilasyonundan 60 ve 90. giin sonrasinda swrasiyla SU44 B. aquimaris ve SUS B.
aquimaris bakteri uygulamalarmdan elde edilmistir. inokiilasyondan 60 giin sonra en
yiiksek prolin ve toplam ¢oziinebilir seker birikimini SUS B. aquimaris uygulamasindan
elde ederken, en yiiksek indirgen seker birikimini SU44 B. aquimaris uygulamasindan
elde etmislerdir. Yapraklardaki azot, potasyum, fosfor miktarlarinn ST-BBAR
inokiilasyonundan sonra 6nemli derecede arttig1 ve SU47 B. subtilis irkinin en yiiksek Na
icerigini azaltma etkisine sahip oldugu tespit edilmistir.

Bazi1 bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin (Bacillus subtilis EY2, Bacillus
atrophaeus EY 6, Bacillus spharicus GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37
ve Kocuria erythromyxa EY43) iki turunggil anacinda tuz stresi sartlarinda etkilerinin
arastirildig1 calismada bitki boyu, bitki ve kok yas agirligi, kok uzunlugu yaprak oransal
su igerigi (YOSI) ve membran gecirgenligi incelenmistir. Biitiin bakteri uygulamalarinin
her iki turunggil anacinda da bitki boyunu ve kdk uzunlugunu 6nemli derecede artirdig:
tespit edilmistir. U¢ yaprakli ve yerli turung anaclarida en yiiksek YOSI degerinin EY43
bakteri irkindan elde edildigi bildirilmistir (Arikan ve ark., 2016).

Yapilan hidroponik uygulamalarla bir BBAR tirii olan Bacillus
amyloliquefaciens SQR9 wkinin misir bitkisinde tuz stresine toleransi incelenmistir. Tuz
stresinde 20 giin sonra SQR9 wrkinin misir fidelerinin gelisimini tesvik ettigi ve klorofil
iceriginin 1yilestirildigi belirlenmistir. Yapilan analizlerde toplam c¢oziinebilir seker
iceriginin arttig1, hiicre yikimmin azaldigi, peroksidaz, katalaz aktivitesinin ve glutatyon
igerigini iyilestigi ve bitkilerde Na' seviyesinin azaldig1 belirlenmistir.. Ayrica bu ¢aligma
ile SQR9’in tuz stresine yanit olarak absisik asit artisin1 dengeledigi de tespit edilmistir
(Chen ve ark., 2016).

Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin ACC deaminaz lretme
kabiliyetlerini belirlemek ve bamyada tuz stresine toleransta bu bakterilerin ROS
temizleyici enzim aktivitelerini aciklamak icin yapilan ¢alismada, BBAR uygulanan
bitkilerin yiiksek ¢imlenme ve klorofil i¢erigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Tuzluluk
stresi altindaki bamya bitkilerinde BBAR uygulamasinin antioksidan aktivitesini (SOD,
APX ve CAT) artirdig1 tespit edilmistir. Tuz stresi altinda Enterobacter sp. UPMR18
uygulamasinin diger uygulamalarla karsilastirildiginda, test edilen biitiin parametrelerde
onemli bir etkiye sahip oldugu da belirlenmistir (Habib ve ark., 2016).

Hossain ve ark. (2016) yapmis olduklar1 ¢calismada SSO1, SS02, SS03, SS04,
SS05, SS06, SS07, SS08, SS09 ve SS10 bakteri izolatlarmin tuz stresi altinda nohut

bitkisinin gelisimine etkilerini incelemislerdir. Izolatlarm ¢ogunun siirgiin uzunlugu, kok
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uzunlugu ve siirgiin ve kok kuru madde {retimini 6nemli derecede artirdigi
belirlenmistir.. Ayrica, bakteri uygulamalarinin tuzluluk sartlarinda tohum ¢imlenme
oranm 1yilestirdigi tespit edilmistir. Arastiricilar kullanilan BBAR izolatlarmdan SS04,
SS10 ve SSO08’in tuzluluk sartlarinda nohut yetistiriciliginde biyogiibre olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mahmood ve ark. (2016a) tarafindan yapilan ¢alismada tarlada tuzlu sulama suyu
sartlarinda bitki biiylimesini tesvik edici rizobakteri inokulasyonu ve yapraktan silikon
uygulamasinin mas fasulyesinin gelisme ve fizyolojisi iizerine etkileri incelenmistir.
Arastirmacilar mas fasulyesi tohumlarimi1 2 BBAR 1rki ile inokule edilip damla sulama
sisteminde 3 farkl1 tuzlu sulama suyu (3.12, 5.46 ve 7.81 dS m!) altinda yetistirmislerdir.
Gelismenin 3 hafta sonrasinda 3 silikon seviyesi (0,1 ve 2 kg ha') igin yapraktan
potasyum silikat uygulanmistr. BBAR ve Si uygulamalarinin tek basina ve
kombinasyonlarmin biitlin tuz seviyelerinde kontrole gére mas fasulyesinin biiyiime ve
fizyolojisinde 6nemli gelismeler sagladig: tespit edilmistir. Ozellikle SM16 ve 2 kg ha!
Si uygulamalarmin 7.81 dS m tuz seviyesi altindaki bitkilerde klorofil igerigi ve
transpirasyon oraninda kontrole gore sirasiyla %61.5 ve %74.16 gelisme sagladigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, SM16 ve SM6 inokulasyonlar1 ve 1 ve 2 kg ha! Si
uygulamalar1 tuzlu sartlarda mas fasulyesinin taze ve kuru agirliklarinda 6nemli artislar
saglamistir.

18 halotolerant ve halofilik bakterinin in vitro ve hidroponik ortamda bitki
biiylimeyi tesvik etme kabiliyetlerinin arastirildig1 ¢alismada, bakteri irklarmin amonyak,
IAA ve ACC deaminaz lretimi, fosfat ¢ozebilme ve nitrojen fiksasyonu aktiviteleri
arastirilmistir. Arastirilan bakteri wklarmin in vitro sartlarinda farkli bitki biiylimeyi
tesvik edici etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Tuz stresi altinda (200 mM NaCl) bu
bakteri rklarmim 6nemli derecede bitkilerin kdk ve siirgiin uzunlugunu ve toplam taze
agirhigim artirdigi belirlenmistir (Orhan, 2016).

Singh ve Jha (2016) yapmis olduklari calismada tuz stresi (150-200 mm) altinda
bugday bitkisinde Serratia marcescens CDP-13 bakteri rkiin etkisini incelemislerdir.
CDP-13 uygulamasinin tuz stresine toleransta bitkilerdeki bazi osmoprotektanlarin
(prolin, malonaldehit, toplam protein gibi) konsantrasyonunu ayarlamada etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica, bakteri uygulamasinin farkl tuz seviyelerinde antioksidan enzim

aktivitelerinde (SOD, CAT ve POD) degisikliklere neden oldugu da tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2014-2016 yillar1 arasinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiistiir. Denemede M9 elma anacina asili Fuji ¢esidi ile Ma
X Ma 14 kiraz anaci lizerine asil1 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait fidanlar kullanilmistir. Tuz

uygulamalar1 tuzlu toprak sartlar1 ve sulama suyu ile tuzlandirma seklinde yapilmistir.

3.1. Materyal

Arastirmada 1 yaglh asili elma ve kiraz fidanlar1 kullanilmistir. Elma tiirtinde M9
tizerine asili Fuji ¢esidi ve kiraz tiirlinde Ma X Ma 14 klon anaci iizerine asili 0900 Ziraat
cesidi kullanilmistir. Denemede kullanilan gesitlere ait fidanlar 2014 yili Mart ayinda
dikilmistir. Calismada Bacillus subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus
spharicus GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37, Kocuria erythromyxa
EY43 bakteri wrklar1 kullanilmastir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan kiraz fianlar1 (Orj.)
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan elma fidanlari (Orj.)

3.1.1. Arastirmada kullanilan bitkisel materyal

3.1.1.1 M9 anac1

1879 yilinda Fransa’da 1slah edilmistir. Uzerine asili gesitler genellikle iki veya
iic yasinda meyve vermeye baglar. Kokleri zayif ve yiizlek oldugundan destege ihtiyag
duyar. Agaglar 25 yi1l kadar yasamaktadir. Kurakliga, toprak yorgunluguna, kok kanseri
ve elma kabuklu bitine duyarli, kok bogazi ¢iiriikligline dayaniklidir. Soguklara

dayanimi orta derecededir (Ozgagiran ve ark., 2005).

3.1.1.2. Ma X Ma 14 anac1

Farkl toprak tiplerine adapte olmus Prunus avium ve Prunus mahalep melezi bir
anactir. Yari bodur bir anag olup, orta kuvvette biiylime giiciine sahiptir. Mazzard F12/1
iizerine asili agacglarin %40-60’1 biiylikliiglinde ta¢ olusturur. Kirecten kaynaklanan

kloroza kars1 dayaniklidir (Anonim, 2013; Erogul, 2013).
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3.1.1.3. Fuji elma cesidi

Ralls Janet x Red Delicious melezi olarak Japonya’da elde edilmistir. Agaci
kuvvetli gelisir. M7, M9, M26 gibi bodur anacglara asilanmalidir. Meyvesi sar1 kabuk
iizerine kirmizi ile karisik turuncu renktedir. Meyve orta iri, az eksi, sert dokulu ve
suludur. Kendine verimlidir. Eyliil sonu- Ekim ayinda hasat edilmektedir (Ozgagiran ve

ark., 2005; Anonim, 2009).

3.1.1.4. 0900 Ziraat kiraz cesidi

Gec mevsim ¢esididir. Meyvesi ¢ok iri (8.179 g), parlak koyu kirmizidir. Meyve
eti ¢cok sert, sulu, gevrek, cok lezzetli ve ¢ok 1yi kalitededir. Agac1 kuvvetli ve yayvan
gelisir. Kendine kisirdir. Tozlayicilar1 Starks Gold, Merton Late ve Lambert’tir

(Dilmagtinal, 2002).

3.1.2. Arastirma kullanilan bakteri irklar

Arastirmada kullanilan Bacillus subtilis EY?2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus
spharicus GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37, Kocuria erythromyxa
EY43 bakteri wrklarinin tuzlu sartlarda bitki biliyiimesini tesvik ettigi bildirilmektedir
(Karlidag ve ark., 2011a). Ayrica, bu bakteriler salgiladiklar1 organik asitler vasitasiyla
toprak pH'sini diisiirme 6zelligine de sahiptir. Bu bakteri wrklarina ait bazi 6zellikler

Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Bakteri Izolatlarinin Baz1 Biyokimyasal Ozellikleri (Karlidag ve

ark., 2013)
Bakteri izolati/ kodu Gram Boyama  Katalaz P ¢ozme Nitroj ensiz
ortamda gelisme
B. subtilis EY2 + + - +
B. atrophaeus EY6 + + - +
B. spharicus GC subgroup B EY30 + + + +
Staphylococcus kloosii EY37 + + + -

Kocuria erythromyxa EY43 + + + +
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3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri soliisyonlarinin hazirlanmasi

Denemede kullanilan bakteri irklar1 Yrd. Dog. Dr. M. Figen DONMEZ’den (Igdir
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi) temin edilmistir. Bakteri wklari, Igdir Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii laboratuvarlarinda Nutrient Agar iizerine ekilerek 24 saat
30°C’de bekletilmistir. Bu silire sonunda gelismesini tamamlayan bakteri kiiltiirlerinden
Nutrient Broth igerisinde siispansiyon hazirlanmistir. Bakteriler bitkilere 10° CFU/ml

yogunlukta uygulanmistir (Esitken ve ark., 2006).

3.2.2. Bakteri uygulamalarinin yapilmasi

Calismada kullanilan tiim bakteriler fidan dikimi oncesinde koklere 30 dakika
inokulasyon seklinde ve sonrasinda birer ay ara ile 3 kez kdk bolgesine enjeksiyon
seklinde olmak tizere toplam 4 kez uygulanmistir. Bakteri inokulasyonu ardindan fidanlar
2:1:1 torf: perlit: kum igceren 12 litrelik saksilara dikilmistir. Mart ayinda yapilan dikim
ve ilk bakteri inokulasyonu ardindan Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda bakteri

cozeltileri saksilara 500 ml dokiilerek bakteri uygulamalar: tekrarlanmistir.

Sekil 3.3. Denemeye ait fidanlar (Orj.)
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3.2.3. Tuz uygulamalarinin yapilmasi

Arastirmada tuz uygulamasi 2 farkli sekilde yapilmistir.

1. Bakteri inokulasyonu yapilmis fidanlarin dikimi dogrudan tuzlu ortama yapilmistir
(Cizelge 3.2). Ortamin baslangicta tuzlu olmasi saglamak i¢in 7:9:3:1 oraninda
NaCl: Na;SO4: CaCl: MgSOy4 karigsimi igeren saf su ile sulanarak ortam tuz igerigi
arttirilmistir. Kullanilan tiirlerin toprak tuzluluguna hassasiyetleri farkli oldugu igin
tuz konsantrasyonu elma i¢in 2,5-3,0 mScm’, kiraz icin 2,0-2,5 mScm’
seviyelerinde tutulmustur. Deneme siiresince bitkiler haftada 2 defa Hougland
cozeltisi ile sulanmistir. 15 giin araliklarla ortamin EC degeri dlciilerek, ortamin
EC’si diistiigii taktirde tuzlu Hougland ¢ozeltisi ile belirtilen sinirlarda tutulmustur.

2. Bakteri inokulasyonu yapilmis fidanlarin dikiminden 1 ay sonra 7:9:3:1 oraninda
NaCl: NaxSO4: CaClo: MgSOs tuz karigimi saksilara haftada 2 kez uygulanarak bu
uygulamaya biiylime periyodu siiresince devam edilmistir (Cizelge 3.3). Yine ayni
sekilde EC 6l¢iimleri ile ortamlarin tuz miktarlarmin elma icin 2,5-3,0 mS cm™ kiraz
icin ise 2,0-2,5 mS cm™ arasinda olmasi saglanmistir. Ortamin EC’si yiikseldiginde
su uygulanarak ortamm tuz icerigi elma i¢in 2,5-3,0 mS cm’!, kiraz i¢in ise 2,0-2,5
mS cm araliginda tutulmustur. Deneme planlar1 Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. Denemeye Tuzlu Ortam ile Baslanmas1  Cizelge 3.3. Ortama Sulama Suyu ile Tuz flavesi

1. Kontrol (Tuzsuz toprak) 1. Kontrol
2. Kontrol (Tuzlandirilmis toprak) 2. Kontrol (Tuz uygulamasi olan)
3.EY2 3. EY2 + Tuz uygulamasi
ELMA | 4. EY6 ELMA | 4. EY6 + Tuz uygulamasi
5.EY30 5. EY30 + Tuz uygulamasi
6. EY37 6. EY37 + Tuz uygulamasi
7. EY43 7. EY43 + Tuz uygulamasi
1. Kontrol (Tuzsuz toprak) 1. Kontrol
2. Kontrol (Tuzlandirilmis toprak) 2. Kontrol + Tuz uygulamasi
3.EY2 3. EY2 + Tuz uygulamasi
KiRAZ | 4. EY6 KiRAZ | 4. EY6 + Tuz uygulamasi
5.EY30 5. EY30 + Tuz uygulamasi
6. EY37 6. EY37 + Tuz uygulamasi
7. EY43 7. EY43 + Tuz uygulamasi

Deneme iki tiirde de 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup, her tekerriirde 3 fidan

kullanilmistir. Buna gore her tiirde 2 farkli tuz uygulamasi ile toplam 126 fidan

bulunmaktadir. Saksilara dikimi yapilan fidanlar damla sulama yontemi haftada 1 kez

sulanmustir.
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3.2.4. Uygulamalarin vejetatif biiyiime iizerine etkisi

Uygulamalarin vejetatif gelisme iizerine etkileri govde ¢api, slirgiin boyu, siirgiin
kalinlig1, yaprak alani, membran gegirgenligi, yaprak nispi su icerigi, fotosentez etkinligi,
stoma sayisi, stomatal iletkenlik, bitki ve kokte kuru agirlik gibi 6zellikleri incelenerek
belirlenmistir. Govde c¢ap, siirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 sezon sonunda yapraklar
dokiildiikten sonra Olgiilmiistiir. Yaprak alani, membran geg¢irgenligi, yaprak nispi su
icerigi, stoma sayisi ve stomatal iletkenlik denemede tuz ve bakteri uygulamasmin
baslamasindan sonra uygulamalar arasinda gozle goriiliir farkliliklar ortaya ¢iktiginda

Olctilmiistiir.

3.2.4.1. Fidanlarda govde ¢aplarinin belirlenmesi

Fidanlarda govde ¢ap1 as1 noktasinin 5 cm iizerinden dijital kumpas ile 6lgiilerek

belirlenmistir (Coskun ve Pirlak, 2017).

3.2.4.2. Siirgiin uzunlugunun belirlenmesi

Fidanlarda siirgiin uzunlugu rastgele secilen 3 siirglinde serit metre yardimi ile

Olciilerek belirlenmistir (Coskun ve Pirlak, 2017).

3.2.4.3. Siirgiin ¢capinin belirlenmesi

Fidanlarda siirgiin cap1 rastgele secilen 3 siirgiinde siirgiiniin tam ortasindan dijital

kumpas yardimu ile dl¢iilmiistiir (Coskun ve Pirlak, 2017).
3.2.4.4. Yaprak alaninin belirlenmesi
Bitkilerden alinan tam biiyiikliigiine ulagsmis yapraklar Winfolia (Regent

Instruments Inc., Canada) yaprak alan dlger ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler her bitkiden sansa

bagli olarak segilen 10 yaprakta yapilmistir (Ipek ve ark., 2014).
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3.2.4.5. Fotosentez etkinliginin belirlenmesi

Fotosentez ol¢iim cihazi1 Li-Cor 6400 xip (LI-COR Biosciences UK Ltd., United
Kingdom) ile belirlenmistir. Ol¢iimler her bitkiden sansa bagli olarak segilen 10 yaprakta
yapilmistir (Cimen ve ark., 2013).

3.2.4.6. Membran gecirgenliginin belirlenmesi

Membran gegirgenligi icin her biri 1 cm? bilyiikliigiinde 3 yaprak diski alinip cam
tiipler icerisinde 3 kez saf sudan gecirilmistir. Bu islemin ardindan 10 ml su eklenip kapali
viallerde 24 saat 25°C’de calkalayicida ¢alkalanmistir. Hemen ardindan EC Slgiilmiistiir
(C1) ve aym ornekler 20 dk 120°C’de otoklavda bekletildikten sonra 25°C’ye kadar
sogumalar1 beklenerek sonra yine EC 6l¢iimii yapilmistir (Cz). Daha sonra membran

gecirgenligi asagidaki formiille hesaplanmistir (Lutts ve ark., 1996).
C1
Mebran Gegirgenligi = 7l %X 100

3.2.4.7. Yaprak nispi su iceriginin belirlenmesi

Vejetasyon doneminde bitkilerden alman 3 yaprak diski tartilarak yas agirhigi
belirlenmis, sonra saf su dolu petri kaplarinda hava almayacak sekilde bekletilerek ve
tartilarak turgor durumundaki agirliklar: alimmistir. Sonra yaprak 80°C’de etiivde 48 saat
tutularak kuru agirlig: tartilmisve asagidaki formiile gore nispi su igerigi hesaplanmistir

(Kaya ve ark., 2003).
YNSI = [(YA — KA)/(TA — KA)]x100

YNSI= Yaprak Nispi Su Igerigi KA= Kuru Agirlik
YA= Yas Agirlik TA= Turgor Durumundaki Agirlik
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3.2.4.8. Stomatal iletkenligin belirlenmesi

Bitkiden rastgele secilen biiylimesini tamamlamis yapraklarin orta kismindan 6gle

saatinde “Leaf Porometer” cihazi ile dl¢iilmiistiir (Kuscu, 2006).

3.2.4.9. Bitki kuru agirh@imin belirlenmesi

Deneme sonunda saksilardan sokiilen bitkilerin kok aksami digindaki boliimleri

72°C’de etiivde 48 saat tutularak, kuru agirliklar1 hassas terazi ile tartilarak belirlenmistir.

3.2.4.10. Kok kuru agirh@inin belirlenmesi

Deneme sonunda saksilardan sokiilen bitkilerin kokleri ayrilarak, 72°C’de etiivde

48 saat tutularak kuru agirliklar1 hassas terazi ile tartilarak belirlenmistir.

3.2.5. Uygulamalarin antioksidan enzim aktivitesine etkisinin belirlenmesi

Stres sartlarinda bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROT) meydana gelmekte ve
bunlar bitkilerde biiylik zararlara sebep olmaktadir. Buna bagli olarak bitkiler bu
zararlardan korunmak i¢in bazi1 enzimleri 6nemli dl¢lide liretmektedir. Bu agidan 6nemli
enzimlerin bazilar1 katalaz, peroksidaz ve siiperoksit dismutazdir. Arastirmada bu enzim
miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica, bunlara ilaveten lipid peroksidasyonu, hidrojen peroksit

konsantrasyonu, prolin ve protein miktarlar1 da belirlenmistir.

3.2.5.1. Enzim ekstraktlarinin hazirlanmasi

Stres altindaki bitkilerde meydana gelen enzim degisimlerini saptamak icin
analizlere kadar -80 °C derin dondurucuda saklanmig biiyiimesini tamamlamis yaprak
orneklerinden 1 g tartilip soguk bir havan i¢ine konulmus ve iizerine sivi azot ilave
edilerek toz haline gelinceye kadar ¢giitiilmiistiir. Sonra lizerine 5 mL soguk homojenat
tamponu (%1 PVP ve | mM EDTA ihtiva eden 0.1 M KH>POys, pH: 7.0) ilave edilmis ve
karisim bir santrifiij tiipiine aktarilarak 15000 rpm ve +4 °C’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij islemi sonucunda elde edilen siipernatant SOD, CAT, POD
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antioksidan enzimlerin aktivite 6liimleri i¢in kaynak olarak kullanilmistir (Angelini ve

Federico, 1989)

3.2.5.2. Katalaz aktivitesinin belirlenmesi

Katalaz’in (KAT) aktivite tayini i¢cin Havir ve McHale (1987) in uyguladigi metot
kullanilmistir. Bu metot, katalazin ortamdaki H>O>’nin oksijen ve suya doniisiimiinii
saglarken, meydana gelen absorbans degisiminin 240 nm’de izlenmesi esasma dayanir.
Once reaksiyonda azalan H>O, miktarini belirlemek icin standart grafik hazirlanmustir.
Standart grafik hazirlamak i¢in, 5 mM H>O: ¢ozeltisinden 3 ml'lik spektrofotometre
tiiplerine sirasiyla; 0.15- 0.3- 0.45- 0.6- 0.75- 0.9- 1.05- 1.2- 1.35 ve 1.5 ml konulmus,
tiiplerin hacimleri saf su ile 1.5 ml'ye tamamlanmis ve her tiipe 1.47 ml 103.5 mM
KH>PO4 ve 30 ul su ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240
nm’de absorbans kore karsi okunmus ve absorbans degerlerine karsilik gelen uM H20:>
degerleri kullanilarak standart grafik elde edilmistir. Aktivite 6l¢iimii i¢in 3 ml’lik
spektrofotometre kiivetine, 103 mM KH>PO4 tamponundan 1.475 ml ve 40 mM’lik H,O»
substrat ¢ozeltisinden 1.5 ml konulduktan sonra, 25 pl enzim ekstrakti ilave edilmistir.
Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240 nm’de 3dk. boyunca 1 dakika
araliklarla kore karsi absorbansi okunmustur. Olgiimlerde absorbansin dogrusal olarak
azaldig1 araliktan dakika basina absorbans azalmasi hesaplanmistir. Bu ortalama
absorbans degerleri, standart grafik yardimiyla pumol cinsinden H»>O» miktarina
dontstiiriilmistiir. 25°C’de, 1 dakika i¢inde, absorbansi 1 pmol azaltan enzim miktar 1
enzim tinitesi olarak kabul edilmis ve sonuglar g yaprak basmna diisen enzim iinitesi (EU

g! TA) olarak sunulmustur (Gong ve ark., 2001).

3.2.5.3. Peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol ve H»O;’nin substrat oldugu
reaksiyonun Uriinii olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de
izlenmesi esasma dayanmaktadir (Angelini ve Federico, 1989). Aktivite olglimii igin
spektrofotometre kiivetine; 100 ml 0.1 M, NaH>PO4 (pH: 5.5) ve 5 mM guaikol ve 5 mM
H>0; iceren substrat ¢ozeltisinden 3 ml konulduktan sonra, iizerine 10 pl enzim ekstrakti
ilave edilmistir. 470 nm’de 5 dk. boyunca absorbans artis1 1 dakika araliklarla

kaydedilmis ve absorbansin dogrusal olarak arttigi1 kisimdaki absorbans artisi bir
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dakikaya oranlanmistir. 25 °C’de 1 dakikada, absorbansi 0.01 artiran enzim miktar1 1
enzim tinitesi olarak kabul edilmis ve sonuglar g yaprak basma diisen enzim tinitesi (EU

g! TA) olarak sunulmustur (Ye ve ark., 2003).

3.2.5.4. Siiperoksit dismutaz aktivitesinin belirlenmesi

Stiperoksit dismutaz aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) siiperoksit
radikalleri ile mavi renkli formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD
enzimi tarafindan engellenmesinin spektrofotometrik olarak belirleme esasma dayanir.
Reaksiyon karigimi (3 mL); 50 mM KH2PO4 (pH: 7.8), 13 mM metiyonin, 63 uM NBT,
13 uM riboflavin ve 0.1 mM EDTA icermelidir. Aktivite Ol¢iimi i¢in 3 mL
spektrofotometre kiivetine yukaridaki riboflavin igermeyen reaksiyon karigiminda 2.58
ml alinmis ve tizerine 30 pL enzim ekstrakti pipetlenmistir. Reaksiyon, tiip iizerine 13
uM’lik riboflavin ¢ozeltisinden 390 pL pipetlenip karistirildiktan hemen sonra, beyaz bir
151k kaynagi oniine yerlestirmek suretiyle baslatilmistir. Tiip, 151k kaynaginin karsisinda
15 dk. tutulmus ve reaksiyon 1sik kaynaginin kapatilmasiyla durdurulmustur. 15 dk.
icerisinde NBT nin renk ac¢ilma yogunlugu 560 nm’de kore karsi okunmustur. Kor; ayni
islemin enzimsiz Orneginden olusmustur. SOD aktivitesinin 1 tinitesi, 560 nm’de
gozlenen NBT indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktar1 olarak
kabul edilmis ve degerler EU g! TA yaprak olarak sunulmustur (Agarwal ve Pandey,
2004; Yordanova ve ark., 2004).

3.2.5.5. Lipid peroksidasyon konsantrasyonunun belirlenmesi

Yaprak dokularinda lipid peroksidasyonu malondialdehit’in, baslica bir 2-
thiobarbiturik asit (TBAA) reaktif ¢esidi ve lipid peroksidasyon {iriiniiniin 6l¢iilmesiyle
belirlenmistir (Heath ve Packer, 1968). Yapraklar (0.2 g) trikloroasetik asidin (%0.1’lik
TCA) 3 ml'sinde bekletilmistir. Homojenat 10.000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij
edilmis ve ml yiizeysel kalint1 pargasi 4 ml’lik %20 TCA ve %0.5’lik TBAA karisimina
eklenmistir. Karisim 30 dakika boyunca 95 °C sicaklikta isitilmasinin ardindan buzda
serinletilerek 5 dakika boyunca 10.000 rpm’de santrifiij edilmistir. Yiizeysel kalintinin
gecirgenligi 532 ve 600 nm’de Ol¢iilmiistiir ve asagidaki esitlikten hesaplanmaistir.

MDA (nmol ml") = [(A532-A600)/155 000] 10°
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3.2.5.6. Hidrojen peroksit konsantrasyonunun belirlenmesi

H>O2’nin konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in, yaprak dokusu (0.2 g) buz
banyosundaki 5 ml %0.1 TCA ile bekletilmis ve 15 dakika boyunca 12.000 xg de santrifiij
edilmistir (Velikova ve ark., 2000). Yiizeysel kalintinin 0.5 ml’si pH’s1 7.0 olan 0.5 ml
fosfat tamponu ve 1 ml 1 M’lik KI karigimina eklenmistir. Karigimin gecirgenligi 390
nm’de okunmustur. H>O>’nin konsantrasyonu standart grafikten hesaplanmistir (Sekil
3.15). Standart konsantrasyon grafigi, mevcut protokolde bitki ekstraki yerine hidrojen

peroksitin 0-50 umol konsantrasyonlar1 kullanilarak olusturulmustur.

H,0, Standart Grafigi
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Sekil. 3.1. H,O, Standart Grafigi

3.2.5.7. Coziinebilir protein miktarinin tayini

Stres altindaki bitkilerde protein tayini, alinan 0.5 g’lik bitki 6rnekleri kullanilarak
“Bradford” (Bradford, 1976) metoduna goére yapilmistir. Sonuglar “mg protein/g” taze
doku cinsinden hesap edilmistir. Her bir uygulamaya ait 0.5 g bitki ornekleri kiiciik
parcalara ayrilmis ve 10 misli hacimdeki 0.05 M fosfat tamponunda (pH: 6.5) havanda
ezilerek homojenizasyon yapilmistir. Homojenat, santrifiij tiiplerine almip, 15.000 rpm’
de 20 dk. boyunca santrifiij edilmistir. Protein tayini i¢in tiiplerin iist kismindaki siv1 faz
(stipernatant) kullanilmistir. Metot i¢in gerekli standart grafik su sekilde hazirlanmistir; 1
ml’sinde 1mg protein igeren standart sigir albumin ¢ozeltisinden 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90, 100 pg protein iceren hacimler tliplere aktarilip, saf su ile biitiin tiiplerin

hacimleri 0.2 ml’ye tamamlanmistir. Bu tiiplere 3’er ml’de Bradford tampon ¢ozeltisi
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ilave edilip vorteks ile karistirilmistir. Kér numune olarak 0.2 ml ayni tampondan ve 3 ml
Bradford tampon ¢6zeltisinden olusan karisim kullanilmistir. Yapilan spektrofotometrik
Olglimler sonucunda, 595 nm’deki absorbans degerlerine karsilik gelen protein
degerlerinden yararlanilarak standart grafik elde edilmistir (Sekil 3.11). Standart grafik
hazirlama calismasinda oldugu gibi, bitki organlarindan elde edilen 6ziitlerden 0.2 ml
almip, 3 ml Bradford tampon c¢ozeltisi ile karistirilmis ve 595 nm’de absorbanslari
Olciilerek, standart grafikten yararlanilip, 0.2 ml 6ziitteki protein miktarlar1 belirlenmistir.
Daha sonra, gerekli hesaplamalar yapilarak protein miktarlar1 mg protein/g doku olarak

hesaplanmistir (Bradford, 1976).

Protein Standart Grafigi

y=10,015x - 0,0185

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Protein Miktari (ng)

Sekil. 3.2. Protein Standart Grafigi

3.2.5.8. Prolin miktarinin tayini

Prolin tayini, spektrofotometrik olarak asit-ninhidrin metoduyla yapilmistir (Bates
ve ark., 1973). 1 ml’sinde 200 pg prolin igeren stok ¢dzeltiden tiiplere 0.2- 0.4- 0.6- 0.8-
1.0- 1.2- 1.4- 1.6- 1.8 ve 2.0 ml alinarak her tiipiin iizeri saf su ile 2 mI’ye tamamlanmistir.
Daha sonra tiiplere 2 ml glasiyel asetik asit ve 2 ml asit-ninhidrin ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Sonrasinda 6rnekler 100 °C’ye ayarl etiive alinmistir. Bir saat sonra buz banyosunda
10dk. tutularak her tiipe 4ml toluen ilave edilmis, bir vorteksle 20-30 sn karistirilmistir.
Daha sonra her tiipte listte kalan faz otomatik pipetle alinarak 520 nm’de absorbanslari
Ol¢tilmiistiir. Koér numune i¢in toluen kullanilmistir. Yapraklarda prolin tayini icin 0.1 g
doku 10 ml %3’liik siilfosalisilik asit i¢inde bir porselen havanda homojenize edilmistir.
Homojenat filtre kdgidiyla analitik bir huniden siiziilerek, siiziintiiden 2 ml alinmig

yukarida standart hazirlamada bahsedilen islemlerden gecirilmistir. Daha sonra 520
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nm’de okunan degerler standart grafik (Sekil 3.13) iizerinden pug prolin/g taze yaprak

olarak belirlenmistir.
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Sekil. 3.3. Prolin Standart Grafigi

3.2.6. Uygulamalarin bitki biiyiimeyi diizenleyici madde miktarina etkisinin

belirlenmesi

Yapraktan alinan yeterli miktarda (5-25 g) 6rnek -80°C’de derin dondurucuda
dondurularak sivi azot altinda -196°C’de homojenize edilmistir. 50-100 mg homojenize
edilmis 6rnek 1,5 ml’lik viallere alinarak iizerine 500 pl 1-propanol/Su/HCL (2/1/0,002)
cozeltisi ve 10-50 ng internal standart ilave edilerek 4°C’de 30 dk bekletilmistir. Daha
sonra 1 ml dikolorometan ilave edilmis ve 4°C’de tekrar 30 dk bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda 13000 xg devirde 5 dk santriflij edilmis ve alttaki fazdan 1 ml alinarak ugurulup,
0.3 ml methanol ile tekrar ¢6ziilerek LC-MS/MS ve QTOF-LC cihazina enjekte edilmistir
(Pan ve ark., 2008).

3.2.7. Uygulamalarin bitkilerin besin elementi alimina etkisinin belirlenmesi

Bitkilerin beslenme durumlarmmin belirlenmesinde yaprak analizlerinden
faydalanilmistir. Biiylimesini tamamlamis yapraklardan alinan ornekler laboratuvara
getirilip yikandiktan sonra 65-70°C’de kurutulmustur. Kurutulan yaprak ornekleri
porselen havanda ogiitiildiikten sonra, N tayininde mikro-Kjeldahl, P analizinde vanado
molibdik sar1 renk metodu, Cl analizinde Mohr metodu ve diger besin elementleri (K, Ca,

Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, B, Na) analizleri ICP cihazi kullanilarak yapilmistir (Soltanpour ve
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ark., 1979). Yapraklardaki besin elementlerinin degerlendirilmesi Jones Jr ve ark. (1991)’

nin agagidaki tabloda belirtildigi sinirlar g6z 6niine alinarak yapilmistir.

Cizelge 3.4. Bitki besin elementi sinir miktarlar1 (Jones Jr ve ark., 1991)

Elma Kiraz
N (%) 1.90-2.69  2.00-3.00
P (%) 0.14-0.40  0.16-0.50
K (%) 1.50-2.40  2.50-3.00
Ca (%) 1.20-1.60  2.00-3.00
Mg (%) 0.25-0.50  0.30-0.80
S (%) 0.20-0.40 -
B (ppm) 25-50 20-100
Cu (ppm) 6-50 5-50
Fe (ppm) 50-300 100-250
Mn (ppm) 25-200 40-200
Mo (ppm) >0.10 -
Zn (ppm) 20-100 20-50

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmis olan arastirmadan elde edilen
veriler Duncan c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus olup analizler %5 6nem

seviyesinde yapilmistir. Analiz i¢in SPSS 23 paket programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Sonuclan

4.1.1. Uygulamalarin govde ¢aplarina etkisi

4.1.1.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin govde capina etKisi

Fidanlara uygulanan bakteri irklarimin fidan gévde ¢api tizerine etkisi her iki yilda
da hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilmis toprakta istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta 1. yil verileri incelendiginde biitiin bakteri
uygulamalarmin govde ¢apmi artirdigi tespit edilmistir. En yiiksek artis yalniz tuzlu
topraktaki bitkilere gore EY43 (19.04 mm) bakteri uygulamasi yapilmis bitkilerden elde
edilmistir. En yiiksek govde capi kontrol (21.00 mm) bitkilerinden elde edilirken, en
diisiik govde capi ise yalniz tuzlu topraktaki (12.97 mm) bitkilerden elde edilmistir. 2. yil
ise kontrol (12.03 mm) bitkilerinden sonra EY43 (11.35 mm) ve EY37 (10.79 mm)
bakteri uygulamalar1 yapilan bitkiler en yiiksek gdvde capini vermistir. Yalniz tuzlu

topraktaki bitkilere gore en yiiksek artis ise %66.9 ile EY43 bakteri rkindan saglanmistir.

Cizelge 4.1. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarmin gévde ¢apma (mm) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.y1l 1.y1 2.y1l

Kontrol 21.00 a 12.03 a 21.00 a 12.03 a
Tuz 1297 f 6.80 g 13.62¢ 8.12¢

EY2+Tuz 16.25d 9.23 ¢ 17.89 ¢ 10.65 b
EY6+Tuz 14.88 e 8.89f 15.56d 10.39b
EY30+Tuz 17.65¢ 9.49d 18.20 ¢ 10.55b
EY37+Tuz 18.36 be 10.79 ¢ 19.33b 11.85a
EY43+Tuz 19.04 b 11.35b 20.17 ab 11.82a
A.O.F. 1.35" 0.36™ 1.48™ 0.85™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilmig toprakta 1. yil bakteri uygulamalarinin etkisi
incelendiginde kontrol bitkileri 21.00 mm ile en yiiksek gévde capini vermistir. En diistik
govde cap1 ise yalniz tuz uygulamasi yapilan bitkilerinden (13.62 mm) elde edilmistir.

Biitiin bakteri uygulamalar1 yalniz tuz uygulamasi yapilan bitkilere gore gévde capini
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artrrmistir. En yliksek artis1 ise yalniz tuz uygulamasi yapilan bitkilere gore %48.1 ile
EY43 (20.17 mm) bakteri ki saglamistir. 2. yil verilerine gére EY37 (11.85 mm)
uygulamasi gévde capinda yalniz tuz uygulamasi yapilan bitkilere gore %45.9 artis
saglarken, EY43 wki 11.82 mm govde cap1 ile EY37’den sonra gelmistir. En yiiksek
govde cap1 kontrol bitkilerinden (12.03 mm), en diisik govde cap1 ise yalniz tuz

uygulamasi yapilan bitkilerinden (8.12 mm) elde edilmistir.

4.1.1.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz cesidinde uygulamalarin govde
capina etkisi

Bakteri uygulamalarinin etkileri elmaya benzer sekilde kiraz fidanlarinda da her
iki yilda da hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilmis toprakta
istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2.).

1. yilda tuzlandirilmis topraklarda uygulanan bakteri iklarinin etkisi
incelendiginde kontrol bitkileri 16.18 cm ile en yiiksek govde capini vermistir. En diisiik
govde c¢ap1 ise yalniz tuzlu topraktaki kontrol bitkilerinden (11.17 mm) elde edilmistir.
Biitiin bakteri uygulamalarmin yalniz tuzlu topraktaki bitkilere gore govde ¢apini artirdigi
belirlenmistir. En yiiksek artis1 ise yalniz tuzlu topraktaki kontrol bitkilerine gore %38.5
ile EY43 bakteri k1 (15.47 mm) saglamistir. 2. yil verilerine gore ise yine EY43
uygulamasi gévde ¢apinda yalniz tuzlu topraktaki kontrol bitkilere gore %40.1 artis
saglamistir. En yiiksek govde ¢ap1 kontrol bitkilerinden (15.87 mm), en diisiik govde ¢ap1

ise yalniz tuzlu topraktaki kontrol bitkilerinden (10.11 mm) elde edilmistir.

Cizelge 4.2. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarinin gévde ¢apina

(mm) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 16.18 a 15.87 a 16.18 a 15.87 a
Tuz 11.17e 10.11e 11.59¢ 11.56d
EY2+Tuz 13.49 ¢ 12.32d 13.83b 13.38 ¢
EY6+Tuz 12.84 c 12.47 cd 13.87b 13.64c
EY30+Tuz 13.38 ¢ 12.50 cd 14.63 b 13.13 ¢
EY37+Tuz 13.24 ¢ 13.23 ¢ 14.22b 14.01 be
EY43+Tuz 15.47b 14.17b 16.04 a 14.65b
A.O.F. 1.004™ 1.139" 1.079™ 1.344™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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Tuz uygulamasi yapilmis toprakta 1. yil verileri incelendiginde biitiin bakteri
uygulamalarmin goévde capimi artirdig tespit edilmistir. En yiiksek artig yalniz tuz
uygulamasi bulunan bitkilere gore EY43 (16.04 mm) bakteri uygulamasi yapilan
bitkilerden elde edilmistir. En yiiksek gévde ¢ap1 16.18 mm ile kontrol bitkilerinden,en
disik govde cap1 isel1.59 mm ile yalniz tuz uygulamasi yapilan bitkilerden elde
edilmistir. 2. yil ise kontrol bitkilerinden sonra EY43 ve EY37 bakteri uygulamalari
yapilan bitkiler en yliksek govde capini vermistir. En yiliksek artis ise %26.7 ile EY43
irkindan (14.65 mm) saglanmistir. Bu yilda da en yiiksek gévde ¢ap1 kontrol (15.87 mm)
gurubundan, en diisiikk gévde capi ise yalniz tuz uygulamasi (11.56 mm) yapilan

bitkilerden elde edilmistir.

4.1.2. Uygulamalarin siirgiin uzunluklarina etkisi

4.1.2.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin siirgiin uzunluguna

etkisi

Elma fidanlarinda yapilan tuz ve bakteri uygulamalarinin siirgiin uzunluguna
etkisi her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup, sonuclar Cizelge 4.3.’de
verilmistir.

Tuzlandirilmis topraktaki fidanlarin siirgiin uzunlugu incelendiginde 1. yilda en
yiiksek ortalama siirglin uzunlugu degerleri kontrol (46.67 cm) grubundaki fidanlardan
elde edilirken, 35.67 cm siirgiin uzunlugu ile EY43 bakteri uygulamasi 2. sirada yer
almistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlarda (18.06 cm) ise en diisiik ortalama siirgiin
uzunlugu elde edilmistir. 2. y1l fidanlardaki ortalama stirgiin uzunlugu incelendiginde 1.
yila gore siirglin uzunluklarinda bir azalma goriilse de en yiiksek ortalama siirgiin
uzunlugu 42.78 cm ile kontrol grubuna ait bitkilerden elde edilmistir. Bakteri
uygulamalarindan ise yalniz tuzlu topraktaki (11.39 cm) fidanlara gore en yliksek degeri
%197.9 artis 1le EY43 (33.94 cm) bakteri ki vermis olup, bunu sirasiyla EY37 (29.17
cm), EY30 (25.44 cm) EY2 (23.94 cm), ve EY6 (19.28 cm) bakteri uygulamalar1
1zlemistir.

Tuz uygulamas1 yapilan toprakta her iki yilda da bakteri uygulamalarinin tiimii
fidanlarin ortalama siirglin uzunluklarinda yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlara gore
artis saglamigtir. 1. yil ortalama siirgiin uzunlugu verileri incelendiginde en yiiksek

ortalama siirglin uzunlugu 46.67 cm ile kontrol gurubundaki fidanlardan elde edilmistir.
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En diisiik ortalama siirglin uzunlugu yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlarda 24.00 cm
ile edilmistir. Bakteri uygulamasi yapilan fidanlarda yalniz tuz uygulamasi yapilan
fidanlara gore en yiiksek artis %62.3 ile EY43 (39.67 cm) wrkindan elde edilmistir. Bunu
sirasiyla EY37 (37.22 cm), EY2(33.22 cm), EY6(32.00 cm), EY30(29.33 cm) bakteri
wrklart izlemistir. 2. yil ise yine ayni sekilde en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu yalniz
tuz uygulamasi yapilan fidanlardan (24.28 cm), en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu ise
kontrol (42.78 cm) bitkilerinden elde edilmistir. Bu yi1l bakteri uygulamalarindan yalniz
tuz uygulamasi yapilan fidanlara gore en fazla artis %46.9 ile EY37 (35.67 cm) bakteri

irkindan elde edilmistir.

Cizelge 4.3. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarmin siirgiin uzunluklarina (cm)

etkisi
Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1 1.y1 2.1l

Kontrol 46.67 a 42.78 a 46.67 a 42.78 a
Tuz 18.06 f 11.39f 24.00 f 24.28 f
EY2+Tuz 32.78 c 23.94d 33.22d 26.89 e
EY6+Tuz 27.44d 19.28 e 32.00d 28.61d
EY30+Tuz 25.00 e 25.44d 2933 e 29.39d
EY37+Tuz 31.44 ¢ 29.17 c 37.22¢ 35.67b
EY43+Tuz 35.67b 33.94b 39.67b 3433 ¢
A.OF. 2.53" 3.04™ 1.73™ 1.64™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.2.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz cesidinde uygulamalarin siirgiin

uzunluguna etkisi

Uygulamalarin kiraz fidanlarinda siirglin uzunluguna etkisi her iki yilda da
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4.)..

Tuzlandirilmis toprakta her iki yilda da bakteri uygulamalarinin tiimii fidanlarin
siirgiin uzunluklarinda yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore artis saglamistir. 1. yil
stirgiin uzunlugu verileri incelendiginde en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu 56.33 cm
ile kontrol gurubundaki fidanlardan, en diisiik ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlarda (27.03
cm) meydana gelmistir. Bakteri uygulamasi yapilan fidanlarda en yiiksek artis %41.6 ile
EY43 (43.80 cm) wrkindan elde edilmistir. Bunu sirasiyla EY37, EY2, EY6, EY30 wklar:

izlemistir. 2. y1l ise yine ayn1 sekilde en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu yalniz tuzlu
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topraktaki fidanlardan (23.94 cm), en yiiksek ise kontrol bitkilerinden (48.56 cm) elde
edilmistir. Yine 2. yilda da bakteri uygulamalarindan yalniz tuzlu topraktaki fidanlara
gore en fazla artis %72.6 ile EY43 (41.33 cm) wrkindan elde edilmistir.

Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarn siirgiin uzunlugu incelendiginde ise
1. y1lda en ytiksek ortalama siirglin uzunlugu degerleri kontrol (56.33 cm) ve EY43 (56.20
cm) bakteri uygulamasi yapilan fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuz uygulamasi
yapilan fidanlarda (32.89 cm) ise en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu elde edilmistir. 2.
yil ortalama siirgiin uzunluklarinda 1. yila gore bir azalma goriilse de en yliksek ortalama
stirgiin uzunlugu 48.56 cm ile kontrol grubuna ait bitkilerden elde edilmistir. Bakteri
uygulamalarindan ise yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki bitkilere gore en yiiksek
degeri %65.3 artis ile EY43 (45.78 cm) bakteri irki vermis olup, bunu sirasiyla EY37
(43.78 cm), EY2 (40.00 cm), EY30 (38.22 cm) ve EY6 (35.80 cm) uygulamalar:

1zlemistir.

Cizelge 4.4. MaXMa 14 anacina asil1 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarinin siirgiin

uzunluklarma (cm) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 56.33 a 48.56 a 56.33 a 48.56 a
Tuz 27.03 f 23.94 f 32.89d 2770 g
EY2+Tuz 37.53d 34.39d 42.83b 40.00d
EY6+Tuz 35.83 ¢ 33.50d 37.30c 35.80 f
EY30+Tuz 35.73 ¢ 26.67 e 41.33 be 38.22¢
EY37+Tuz 40.83 c 37.28 c 45.83 b 43.78 ¢
EY43+Tuz 43.80b 41.33b 56.20 a 45.78 b
A.O.F. 2,107 2.089™ 6.099™" 1.640™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.3. Uygulamalarin siirgiin ¢aplarina etkisi

4.1.3.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin siirgiin ¢capina etkisi

Fuji elma cesidinde yapilan bakteri ve tuz uygulamalarinin fidanlarin siirgiin
capina etkisi her iki y1lda da hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilmis
toprakta istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Tuzlandirilmis topraktaki fidanlarda 1. y1l en yiiksek ortalama siirgiin ¢ap1 kontrol

grubundaki fidanlardan (6.54 mm) elde edilirken, 5.17 mm ile EY43 uygulamasi 2.
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sirada yer almistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlarda (2.38 mm) ise en diisiik ortalama
stirgiin ¢ap1 elde edilmistir. 2. y1l ise yine en yiiksek ortalama siirgiin ¢cap1 5.41 mm ile
kontrol grubuna ait bitkilerden elde edilmistir. Bakteri uygulamalarindan ise yalniz tuzlu
topraktaki (2.18 mm) fidanlara gore en yiiksek degeri %124.3 artis ile EY43 (4.89 mm)

bakteri k1 vermistir.

Cizelge 4.5. M9 anacina asili Fuji elma g¢esidinde bakteri uygulamalarmin siirgiin ¢apma (mm) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 6.54 a 541 a 6.54 a 541 a
Tuz 2.38d 2.18d 2.86¢ 235¢
EY2+Tuz 329¢ 323¢ 4.33 cd 4.17b
EY6+Tuz 3.65¢ 3.58¢ 4.18d 3.88b
EY30+Tuz 3.57c¢ 3.55¢ 5.00 be 4.03b
EY37+Tuz 3.46¢ 321c¢ 4.97 be 4470
EY43+Tuz 5.17b 4.89b 540b 520a
A.O.F. 0.61™" 0.71™ 1.01™ 0.79"

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda da bakteri uygulamalarmin
tiimiinde fidanlarin ortalama siirgiin ¢aplarma olumlu etkileri tespit edilmistir. 1. yil en
yiiksek ortalama siirgiin ¢cap1 6.54 mm ile kontrol gurubundaki fidanlardan, en diisiik ise
yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlardan 2.86 mm ile edilmistir. Bakteri uygulamasi
yapilan fidanlarda yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlara gore en yiiksek artislar %88.8
ile EY43 (5.40 mm) ve %74.8 ile EY30 (5.00 mm) bakteri wklarindan elde edilmistir. 2.
yil ise yine ayni sekilde en diisiik ortalama siirgiin ¢ap1 yalniz tuz uygulamasi yapilan
fidanlarda (2.35 mm), en yiiksek ise kontrol bitkilerinde (5.41 mm) meydana gelmistir.
Bu yil bakteri uygulamalarindan yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlara gore en fazla

artis %121.3 ile EY43 (5.20 mm) bakteri rkindan elde edilmistir.

4.1.3.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz cesidinde uygulamalarin siirgiin
capina etkisi

0900 Ziraat kiraz ¢esidinde yapilan uygulamalarin fidanlarn siirgiin ¢apima etkisi

her iki yi1lda da hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilmis toprakta
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istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalarin siirgiin ¢apina etkisine ait sonuglar
Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta yapilan bakteri uygulamalarmin siirgiin ¢apma etkileri
incelendiginde 1. yilda yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en yiliksek EY43 bakteri irk1
%87.5 artis saglarken, EY2 bakteri ki %79.9 ve EY37 bakteri wki %77.2 artis
saglamistir. En yliksek ortalama siirgiin ¢api1 kontrol bitkilerinden (6.50 mm), en diistik
ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan (2.89 mm) elde edilmistir. 2. yil ortalama siirgiin
caplarinda yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en yiiksek artis1 %36.0 ile EY43 bakteri
ki1 saglamistir. Kontrol grubundaki fidanlarin siirgiin c¢aplar1 7.27 mm ile diger

uygulamalara gore en yiiksek degeri vermistir.

Cizelge 4.6. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarinin siirgiin ¢apina

(mm) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1l 2.y1l 1.y1l 2.y1l
Kontrol 6.50 a 7.27 a 6.50 a 7.27 a
Tuz 2.89¢ 3.83¢ 3.60¢ 4.20f
EY2+Tuz 520b 5.07b 5.44 bc 6.16 ¢
EY6+Tuz 4.34d 432d 4.73d 5.14¢
EY30+Tuz 4.48 cd 4.65c 520¢ 5.57d
EY37+Tuz 5.12bc 4.75c 538¢ 6.02 ¢
EY43+Tuz 5420 521b 5.87b 6.72b
A.O.F. 0.334™ 0.926™ 0.623™ 0.433™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara yapilan bakteri uygulamalarinin
govde capina etkisinde 1. y1l verilerine gére EY43 (5.87 mm) ve EY2 (5.44 mm) bakteri
rklar1 6n plana ¢ikmis olup, yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlarin ortalama siirgiin
capina gore en yiiksek artis %63.1 ile EY43 bakteri irkindan elde edilmistir. En yiiksek
stirgiin cap1 kontrol grubundaki fidanlarda (6.50 mm), en diisiik de yalnmiz tuz uygulamasi
(3.60 mm) yapilan fidanlarda meydana gelmistir.. 2. yil ortalama siirgiin c¢aplar
incelendiginde EY43 (6.72 mm), EY2 (6.16 mm) ve EY37 (6.02 mm) bakteri wrklar1 6n
plana ¢ikmustir. Fakat EY43 bakteri ki, kontrol gurubundaki fidanlarm ortalama siirgiin
caplarina en yakin degeri vermis olup, yalniz tuz uygulamasindaki fidanlara gére %60.0

artis saglamstir.



53

4.1.4. Uygulamalarin yaprak alanlarina etkisi

4.1.4.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin yaprak alanina etkisi

Uygulamalarin fidanlarda yaprak alanina etkisi her iki y1lda da hem tuzlandirilmis
toprakta hem de tuz uygulamasi yapilmis toprakta istatistiki olarak onemli bulunmus
olup, sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Tuzlandirilmis topraktaki fidanlarm yaprak alanina bakteri uygulamalarmin etkisi
incelendiginde 1. yil en yiiksek deger kontrol gurubundaki fidanlardan (19.93 cm?) elde
edilmis olup, buna en yakin degeri 17.09 cm? ile EY43 bakteri irk1 vermistir. EY37 ve
EY?2 bakteri uygulamalar1 da sirastyla 16.63 cm? ve 15.62 cm? ile yaprak alaninda yalniz
tuzlu topraktaki fidanlara gore yiiksek degeri vermistir. En diisiik yaprak alani1 degeri ise
yalniz tuzlu topraktaki (12.78 cm?) fidanlardan elde edilmistir. 2. y1l ise yine en yiiksek
yaprak alani kontrol (18.70 cm?) gurubundaki fidanlardan elde edilmistir. EY43 ve EY2
bakteri uygulamasi yapilan fidanlar sirastyla 16.15 cm? ve 15.57 cm? ile kontrol grubuna
en yakin yaprak alam degerlerini vermistir. En diisiik yaprak alani degeri ise 12.10 cm?

ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.7. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin yaprak alanma (cm?) etkisi

Tuzlandirilmus Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak

1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 1993 a 18.70 a 1993 a 18.70 a
Tuz 12.78 e 12.10 f 1473 e 13.80 e
EY2+Tuz 15.62 ¢ 15.57 be 17.19 cd 17.65b
EY6+Tuz 13.61 de 13.62 ¢ 16.64 d 16.30d
EY30+Tuz 14.44d 14.83 d 16.80 d 16.86 ¢
EY37+Tuz 16.63 b 15.32 cd 17.75 ¢ 17.47b
EY43+Tuz 17.09b 16.15b 18.42 b 17.70 b
A.O.F. 1.18™ 0.86™" 0.82" 0.77"

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta 1. yil bakteri uygulamalarinin yaprak alanina
etkisi incelendiginde kontrol gurubuna ait fidanlar (19.93 cm?) en yiiksek degeri
vermistir. Ancak yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore biitiin bakteri
uygulamalar1 ile yaprak alaninda artis saglanmistir. En fazla artis ise %25.1 ile EY43

bakteri wrkindan elde edilmistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara ait
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yaprak alani ise 14.73 cm? ile en diisiik degeri vermistir. 2. y1l sonuglarma gére de kontrol
gurubundaki fidanlarda en yiiksek yaprak alani tespit edilmistir. Yalniz tuz uygulamasi
yapilan topraktaki fidanlarin yaprak alanmna gore bakteri uygulamalarinda en yiliksek
deger EY43 (17.70 cm?) bakteri rkindan elde edilirken, bunu 17.65 cm?ile EY2 ve 17.47
cm’ile EY37 uygulamalari izlemistir. En diisiik yaprak alani ise yalmz tuz uygulamasi

yapilan topraktaki fidanlarda (13.80 cm?) bulunmustur.

4.1.4.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde uygulamalarin yaprak

alanina etkisi

Bakteri ve tuz uygulamalarmin fidanlarin yaprak alanma etkisi her iki yilda da
hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilmis toprakta istatistiki olarak
onemli bulunmustur ( Cizelge 4.8).

Tuzlandirilmis toprakta 1. yil bakteri uygulamalarmin yaprak alanma etkisi
incelendiginde kontrol gurubuna (28.80 cm?) ait fidanlar en yiiksek degeri vermistir.
Ancak yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore biitiin bakteri uygulamalar1 ile yaprak
alaninda artis saglanmstir. En fazla artis ise 24.89 cm? ile EY43 bakteri rkindan elde
edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara ait yaprak alam ise 11.75 cm? ile en diisiik
degerde kalmistir. 2. y1l yine kontrol gurubundaki fidanlarda (27.87 cm?) en yiiksek
yaprak alani bulunmustur. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlarin yaprak alanma gore bakteri
uygulamalarinda en fazla artis EY43 (21.84 cm?®) wrkinda, en diisiik yaprak alani ise yalniz
tuzlu topraktaki fidanlarda (10.53 cm?) bulunmustur.

Cizelge 4.8. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarinin yaprak alanina

(cm?) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 28.80a 27.87a 28.80a 27.87a
Tuz 11.75f 10.53d 13.76 ¢ 12.44 f
EY2+Tuz 21.54 ¢ 21410 21.69 c 21.77d
EY6+Tuz 18.62 ¢ 18.84 c 19.35d 1941e
EY30+Tuz 20.13 cd 19.25¢ 19.47d 23.19¢
EY37+Tuz 19.28 de 19.19¢ 21.86¢ 24.55b
EY43+Tuz 24.89b 21.84Db 23.87b 2733 a
A.O.F. 1.991™ 1.473™ 2.194™ 1.615™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarda 1. yil en yiiksek yaprak alani
kontrol gurubunda (28.80 cm?) bulunmus, bunu EY43 (23.87 cm?) bakteri irk1 izlemistir.
En diisiik yaprak alani degeri ise yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlarda (13.76 cm?)
bulunmustur. 2. yil ise en yiiksek yaprak alani kontrol ve EY43 uygulamalarinda
sirastyla 27.87 cm? ve 27.33 cm? olarak bulunmustur.. En diisiik yaprak alani ise 12.44

cm? ile yalmz tuz uygulamasi yapilan fidanlarda belirlenmistir..

4.1.5. Uygulamalarin fotosentez etkinligine etkisi

4.1.5.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin fotosentez etkinligine

etkisi

Elma fidanlarinda fotosentez etkinligine bakteri uygulamalarmin etkisi her iki
yilda da hem tuzlandirilmis toprak uygulamasinda hem de tuz uygulamasi yapilan toprak
uygulamasinda istatistiki olarak énemli bulunmustur ( Cizelge 4.9).

Tuzlandirilmis toprakta bakteri uygulamalarinin fotosentez etkinligine etkisi
incelendiginde 1. yil en yiiksek deger kontrol gurubundan elde edilmistir. Kontrol

grubuna en yakm deger ise 13.34 pmol CO; m?s™

ile EY43 bakteri uygulamasinda
bulunmustur. En diisiik fotosentez etkinligi degeri 4.64 umol CO, m?s™ ile yalniz tuzlu
topraktaki fidanlardan elde edilmistir. 2. y1l degerlerinde ise, yine EY43 bakteri k1 6n
plana ¢ikmistir. Kontrol grubunda 18.24 umol CO, m?s™! ve EY43 bakteri irkinda 15.14
pumol CO2 m?s? fotosentez etkinligi degerleri elde edilmistir. En diisiik fotosentez
etkinligi degeri ise 7.15 pmol CO, m?s! ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlarda
bulunmustur.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri uygulamalarin etkisinde 1. yil en yiiksek
fotosentez etkinligi degeri kontrol grubu fidanlarmda (15.78 umol CO, m?s™)
bulunmustur. Kontrol grubuna en yakin degerleri EY43 (14.22 pmol CO> m?s™), EY37
(14.20 pmol CO2 m?s™) ve EY30 (14.01 pmol CO, m?s™!) bakteri uygulamalar1 vermis
olup, en fazla artis yalniz tuz uygulamasindaki fidanlarma gore %110.1 ile EY43 bakteri
rkindan elde edilmistir. 2. y1l ise yine EY43, EY37 ve EY30 bakteri uygulamalar1 6n
plana ¢ikmistir. Yalniz tuz uygulamasindaki fidanlara gore en fazla artis1 %67.9 ile EY43
bakteri ki saglamistir. En yiiksek deger kontrol (18.24 umol CO, m?s™), en diisiik deger

ise yalniz tuz uygulamasinda (9.68 pmol CO, m™s™") bulunmustur.
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Cizelge 4.9. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin fotosentez etkinligine (pumol

CO,m%s™!) etkisi

Tuzlandirilmus Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l

Kontrol 15.78 a 1824 a 15.78 a 1824 a

Tuz 4.64 f 7.15¢g 6.77d 9.68 f
EY2+Tuz 10.59d 11.71e 11.60 c 12.56 ¢
EY6+Tuz 9.78 e 10.82 f 13.11b 14.03 d
EY30+Tuz 11.35d 13.69 c 14.01b 14.83 cd
EY37+Tuz 10.61 c 12.70d 14.20b 15.15¢
EY43+Tuz 13.34b 15.14b 14.22b 16.26 b

A.O.F. 0.78™ 1.15™ 1.50"™ 1.37"

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.5.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde uygulamalarin

fotosentez etkinligine etkisi

Kiraz fidanlarinin fotosentez etkinligine bakteri uygulamalarmin etkisi her iki
yilda da hem tuzlandirilmis toprak uygulamasinda hem de tuz uygulamasi yapilan toprak
uygulamasinda istatistiki olarak dnemli bulunmustur ( Cizelge 4.10).

Tuzlandirilmis toprakta bakteri uygulamalarinin fotosentez etkinligine etkisi
incelendiginde 1. y1l en yiiksek deger kontrol gurubundaki fidanlardan (13.33 pmol CO>
m~sT) elde edilmistir. Kontrol grubuna en yakim degerler ise 10.87 umol CO, m?s! ile
EY43 ve 10.11 pmol CO, m?s'! ile EY37 uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiik
fotosentez etkinligi degeri 5.65 umol CO> m™s™ ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlarda
bulunmustur. 2. y1l yine EY43 ve EY37 wklar1 6n plana ¢ikmistir. Kontrol grubunda
13.17 umol CO> m?s!, EY43 bakteri rkinda 10.67 pumol CO, m?s™! ve EY37 bakteri
rkinda 10.58 pmol CO> m?s™! fotosentez etkinligi degerleri elde edilmistir. En diisiik
fotosentez etkinligi degeri ise 5.34 pmol CO> m?s! ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan
elde edilmis olup, buna goére EY43 bakteri k1 yaklasik %100 artig saglamistir.

Tuz uygulanmis toprakta bakteri uygulamalarin etkisinde 1. yil en yliksek
fotosentez etkinligi degeri kontrol grubu fidanlarindan elde edilmistir. Kontrol grubuna
en yakim degerleri EY37 (12.97 umol CO> m?s™), EY43 (12.87 umol CO, m™s™!) ve EY2
(10.67 pmol CO, m™s™) bakteri uygulamalar1 vermis olup en fazla artis yalniz tuz
uygulamasindaki fidanlarma gore %46.2 ile EY37 bakteri irkindan elde edilmistir. 2. yil

ise yine EY43, EY37 ve EY2  uygulamalar1 6n plana c¢ikmistir. Yalmz tuz
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uygulamasindaki fidanlara gore en fazla artis1 %48.3 ile EY43 ki saglamistir. En yiiksek
deger kontrol (13.17 pmol CO>, m?s™), en diisiik deger ise yalniz tuz uygulamasmdaki

fidanlardan (8.70 pmol CO> m?s™) elde edilmistir.

Cizelge 4.10. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmnin fotosentez

etkinligi (pumol CO, ms™) iizerine etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l

Kontrol 1333 a 13.17a 1333 a 13.17a
Tuz 5.67f 534e 8.87c 8.70 ¢

EY2+Tuz 8.00 de 8.27 cd 10.67 b 1040 b
EY6+Tuz 9.03 cd 8.99 ¢ 9.42 be 9.26 be
EY30+Tuz 7.47 ¢ 7.44d 9.83 be 9.69 be
EY37+Tuz 10.11 be 10.58 b 1297 a 12.79 a
EY43+Tuz 10.87 b 10.67 b 12.87a 1290 a
A.OF. 1911 14117 1.938™ 1.852""

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.6. Uygulamalarin membran gecirgenligine etkisi

4.1.6.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin membran

gecirgenligine etkisi

Bakteri uygulamalari, tuzlandirilmis topraktaki ve tuz uygulamasi yapilan

topraktaki fidanlarin membran gegirgenligini her iki yilda tuz kontroliine gore artirmis

ve bu artislar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11.).

Tuzlandirilmis toprakta membran gegirgenligi degerleri tuz uygulamasi yapilan

topraktaki degerlere gore her iki yilda da daha ytliksek bulunmustur. 1. yil EY37 (%16.25)

bakteri irk1 kontrol grubuna en yakin degeri vererek on plana ¢ikmistir. En az membran

zararlanmas1 kontrol (%14.28) gurubundan, en fazla zararlanma ise yalniz tuzlu

topraktaki (%29.49) fidanlardan elde edilmistir. 2. yil membran zararlanmalarinda da

yalniz tuzlu topraktaki (%68.27) degerlere gore bakteri uygulamalarinda azaliglar

meydana gelmistir.
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Cizelge 4.11. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin membran gegirgenligine (%)

etkisi
Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l

Kontrol 1428 g 21.83 e 14.28 ¢ 21.83e
Tuz 29.49 a 68.27 a 26.74 a 33.96a
EY2+Tuz 20.62 c 3192 ¢ 19.71b 27.36 be
EY6+Tuz 24.70b 29.34 cd 19.25 be 26.38 cd
EY30+Tuz 19.49d 35.02b 16.15 be 28.21b
EY37+Tuz 16.25f 26.37d 14.78 b 24.85d
EY43+Tuz 18.26 27.50d 15.93 be 2249 e
A.OF. 1.14™ 4.28"™ 6.75" 2.26™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri uygulamalar1i membran gecirgenligine
onemli Ol¢lide etki etmistir. Nitekim her iki yilda da yalniz tuz uygulamasi yapilan
topraktaki fidanlarin yapraklarinda en ¢ok membran zararlanmasi meydana gelmis olup,
bakteri uygulamalar1 ile bu zararlanmada azalma goriilmiistiir. 1. yil membran
gecirgenligi degerlerinde kontrol grubunda en yakin degeri % 14.78 ile EY37 bakteri irk1
vermistir. En diisiik membran gecirgenligi kontrol (%14.28) gurubundan elde edilmistir.
2. yil membran zararlanma degerleri 1. y1la gére daha yiiksek olmustur. 2. yilda da kontrol
(%21.83) grubuna en yakin degeri EY43 (%22.49) bakteri uygulamasi vermistir. EY37
bakteri uygulamasinda ise membran geg¢irgenligi degeri %24.85 olmustur. En yiiksek
membran gecirgenligi degeri %33.96 ile yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki

fidanlarin yapraklarindan elde edilmistir.

4.1.6.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde uygulamalarin

membran gecirgenligine etkisi

Uygulamalarin, kiraz fidanlarinda membran gecirgenligine etkileri her iki yilda
da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ( Cizelge 4.12.).

Tuzlandirilmis toprakta bakteri uygulamalart membran gecirgenligine dnemli
Olgiide etki etmistir. Nitekim her iki yilda da yalmiz tuzlu topraktaki fidanlarin
yapraklarinda en ¢ok membran zararlanmas1 meydana gelmis olup bakteri uygulamalari
ile bu zararlanmada azalma goriilmustiir. 1. yil membran gecirgenligi degerlerinde

kontrol grubunda en yakin degeri % 25.82 ile EY43 bakteri irk1 vermistir. Bunu sirasiyla
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EY37 (%30.52), EY2 (%32.79), EY30 (%38.22), EY6 (%43.83) bakteri uygulamalar:
izlemistir. En diisiik membran gecirgenligi kontrol (%18.85) gurubundan elde edilmistir.
2. yil membran zararlanma degerleri 1. yila gére daha diisiik olmustur. 2. yilda da kontrol
(%16.27) grubuna en yakin degeri EY43 (9%20.39) bakteri uygulamasi vermistir. EY37
bakteri uygulamasinda da membran gegirgenligi degeri %23.25 olmustur. En yiiksek
membran gecirgenligi degeri %44.80 ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlarin yapraklarindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.12. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalariin membran

gecirgenligine (%) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.y1l 1.y1l 2.y1l
Kontrol 18.85¢g 1627 g 18.85¢ 16.27 f
Tuz 66.44 a 44.80 a 34.61 a 2929 a
EY2+Tuz 32.79d 2691d 23.69 cd 21.69¢c
EY6+Tuz 43.83 b 40.81b 28.15b 24.77b
EY30+Tuz 3822 ¢ 33.51c 25.90 be 2291 ¢
EY37+Tuz 30.52 ¢ 23.25e 21.75 de 20.27d
EY43+Tuz 25.82f 20.39 f 19.51e 17.72 e
A.OF. 3.152"™ 2.641" 4.061"" 1.816™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta membran gecgirgenligi degerleri tuzlandirilmis
topraktaki degerlere gore her iki yi1lda da daha diisiik olmustur. 1. yil bakteri EY43 k1
kontrol grubuna en yakin degeri vererek on plana ¢ikmistir. En az membran zararlanmasi
kontrol gurubunda, en fazla zararlanma ise yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlarda
bulunmusgtur. 2. y1l membran zararlanmalarinda da yalniz tuz uygulamasindaki degerlere
gore bakteri uygulamalarinda azalislar meydana gelmistir. Ancak en diisiik membran
zararlanmasi kontrol grubundan elde edilmistir. Kontrole en yakin deger EY43 bakteri

uygulamasindan bulunmustur.
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4.1.7. Uygulamalarin yaprak nispi su icerigine etkisi

4.1.7.1. M9 anacmna asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin yaprak oransal su

icerigine etkisi

Uygulamalarin elma fidanlarinda yaprak oransal su icerigi Tlzerine etkileri
tuzlandirilmis toprak ve tuz uygulamasi yapilan toprak uygulamalarinda her iki yilda da
istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup sonuglar Cizelge 4.13’de verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta yaprak oransal su igerikleri 1. yil kontrol gurubundaki
fidanlarda %23.33 iken, EY43 bakteri uygulamasinda 9%20.87’¢ diismiistiir. En diisiik
YOSI degeri ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlarda bulunmustur. 2. yil YOSI degerleri 1.
yila gore yiiksek ¢ikmustir. Nitekim kontrol grubunda YOSI %30.18 iken EY43 bakteri
irkinda %24.62, EY37°de 9%20.71 ve EY30°da %18.03 olarak tespit edilmistir. En diistik

yaprak oransal su igerigi ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.13. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin yaprak oransal su igerigine

(%) etkisi
Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.yl 2.y1l 1.yl 2.y1l

Kontrol 2333 a 30.18 a 2333 a 30.18 a
Tuz 11.06 ¢ 11.99 f 12.86 ¢ 13.80 g
EY2+Tuz 15.14 ¢ 17.55d 18.35¢ 18.80 ¢
EY6+Tuz 14.54 d 1534 ¢ 15.73d 15.96 £
EY30+Tuz 15.13 ¢ 18.03 d 17.17 ¢ 21.16d
EY37+Tuz 17.03 ¢ 20.71 ¢ 20.40 b 23.46 ¢
EY43+Tuz 20.87 b 24.62 b 21.10b 26.74 b
A.O.F. 1.39" 1.22™ 1.68™ 2.45™"

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta yaprak oransal su igerikleri her iki yilda da
tuzlandirilmis topraktaki degerlerden daha yiliksek bulunmustur. Nitekim 1. yil yaprak
oransal su igerigi kontrol gurubundaki fidanlarda %23.33 ile ilk sirada yer alirken, bunu
% 21.10 ile EY43 ve % 20.40 ile EY37 bakteri uygulamalar1 izlemistir. En diisiik YOSI
degeri ise % 12.86 ile yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan elde
edilmistir. 2. y1l ise yine en yiikksek yaprak oransal su igerigi kontrol gurubundaki

bitkilerden elde edilmis olup buna en yakin degerler EY43 bakteri uygulamasindan elde
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edilmistir. En diisiik YOSI yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan elde

edilmistir.

4.1.7.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde uygulamalarin yaprak

oransal su icerigine etkisi

Bakteri uygulamalar1 kiraz fidanlarinda iki yilda da yaprak oransal su icerigini
kontrole gére dnemli 6l¢iide azaltmistir (Cizelge 4.14).

Tuzlandirilmis topraktaki fidanlarin yaprak oransal su icerikleri incelendiginde 1.
yil en yiiksek su igerigi % 21.89 ile kontrol grubunda, en diisiikk ise %0.47 ile yalniz
tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir. Kontrol grubundaki fidanlara en yakin deger
ise % 17.97 ile EY43 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. EY37 bakteri
uygulamasinda yaprak oransal su igerigi ise % 16.62 olarak bulunmustur. 2. yil ise yine
en yiiksek yaprak oransal su igerigi kontrol (%27.44) gurubundaki bitkilerden elde
edilmis olup buna en yakm degerler EY43 (%21.19) ve EY37 (%19.38) bakteri
uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik yaprak oransal su igerigi yalniz tuzlu

topraktaki (%11.11) fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.14. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarinin yaprak oransal

su igerigine (%) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.y1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 21.89a 2744 a 21.89a 2744 a
Tuz 10.47d 11.11e 1131e 12.72 f
EY2+Tuz 13.81c 1730 c 1731 ¢c 20.27 cd
EY6+Tuz 12.65 cd 13.20 de 12.97 de 1594 ¢
EY30+Tuz 12.86 cd 14.99d 14.17d 18.64d
EY37+Tuz 16.62 b 19.38 be 18.64 be 21.83 be
EY43+Tuz 17.97b 21.19b 20.04 ab 23.23b
A.O.F. 3.250™ 2,969 2.673™ 3.309™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta yaprak oransal su icerikleri tuzlandirilmig
topraktaki degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Nitekim 1. y1l yaprak oransal su igerigi
kontrol gurubundaki fidanlarda % 21.89 iken, EY43 uygulamasinda % 20.04 olarak
bulunmustur. Bunu EY37 (%18.64), EY2 (%17.31), EY30 (%14.17), EY6 (%12.97)

uygulamalar: izlemistir. 2. yil ise bakteri uygulamalari, kontrol grubundaki fidanlarin
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yaprak oransal su igeriklerine daha yakin degerler vermistir. Nitekim kontrol grubunda
yaprak oransal su igcerigi %27.44 iken EY43 bakteri irkinda %23.23, EY37°de %21.83 ve
EY2’de %20.27 orani tespit edilmistir. En diisiik yaprak oransal su igerigi ise yalniz tuz
uygulamasi (%12.72) yapilan fidanlardan elde edilmistir.

4.1.8. Uygulamalarin stoma iletkenligine etkisi

4.1.8.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin stoma iletkenligine

etkisi

Hem tuzlandirilmig toprakta hem de tuz wuygulamasi yapilan toprakta
uygulamalarin stoma iletkenligine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak Onemli
bulunmustur ( Cizelge 4.15).

Tuzlandirilmig toprakta stoma iletkenligi degerleri tuz uygulamasi yapilan
topraktaki degerlere gore daha diisiik bulunmustur. 1. yil stoma iletkenligi degerlerinde
kontrol grubu 292.27 mmol/m?s, EY37 bakteri k1 178.33 mmol/m?s ve EY43 bakteri
irk1 170.87 mmol/m?s ile en iyi degerleri vermistir. En diisiik deger yalniz tuzlu topraktaki
(132.77 mmol/m?s) fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en
fazla artis ise %34.3 ile EY37 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. 2. yil stoma
iletkenligi degerleri 1. yila gore daha diisiik ¢ikmistir. En yiiksek deger kontrol (258.00
mmol/m?s) grubundaki bitkilerden elde edilmistir. Kontrol grubuna en yakin stoma
iletkenligi degerleri 103.58 mmol/m’s ile EY37 ve 92.35 mmol/m?s ile EY43 bakteri
uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiikk deger yalniz tuzlu topraktaki (53.25
mmol/m?s) fidanlardan elde edilmis olup, yalmiz tuzlu toprak uygulamasma gore en fazla
artis ise %94.5 ile EY37 bakteri rkindan saglanmistir.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta 1. y1l en yiiksek stoma iletkenligi kontrol grubu
(292.27 mmol/m?s) bitkilerinden elde edilmistir. Kontrol grubuna en yakin stoma
iletkenligi degeri EY43 (259.08 mmol/m?s) bakteri uygulamasmdan elde edilmis olup,
yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore ise %57.7 artis saglamistir. En
diisiik stoma iletkenligi degeri ise 164.27 mmol/m?s ile yalniz tuz uygulamasi yapilan
topraktaki fidanlardan elde edilmistir. 2. y1l stoma iletkenligi degerlerinde ise yine en
yiiksek deger kontrol (258.00 mmol/m?s) grubundaki bitkilerden elde edilmistir. Kontrol
grubuna en yakin stoma iletkenligi degerleri 209.80 mmol/m?s ile EY43 ve 205.97

mmol/m?s ile EY37 bakteri uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik stoma iletkenligi



degerini veren yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (144.43 mmol/m’s) fidanlara

gore en yliksek artis ise %45.3 ile EY43 bakteri rkindan elde edilmistir.

Cizelge 4.15. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin stoma iletkenligine

(mmol/m?s) etkisi

63

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l

Kontrol 292.27a 258.00 a 29227 a 258.00 a

Tuz 132.77f 53.25e 164.27 £ 14443 £
EY2+Tuz 144.13 e 73.22d 226.17 ¢ 190.63 cd
EY6+Tuz 161.83d 68.95d 199.40 ¢ 180.87 d
EY30+Tuz 167.07 cd 83.07 cd 216.53d 162.70 ¢
EY37+Tuz 178.33b 103.58 b 224.10 cd 205.97 be
EY43+Tuz 170.87 be 92.35 be 259.08 b 209.80b

A.O.F. 11.94™ 21.93" 1142 23.90™"

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.8.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde uygulamalarin stoma

iletkenligine etkisi

Kiraz fidanlarinda uygulamalarin stoma iletkenligine etkisi her iki yilda da
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ( Cizelge 4.16).

Tuzlandirilmis toprakta 1. y1l en yiiksek stoma iletkenligi deger kontrol grubunda
bulunmustur. Kontrol grubuna en yakimn stoma iletkenligi EY43 (395.07 mmol/m?s)
bakteri uygulamasindan elde edilmis olup, yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore ise
%113.4 artis saglamustir. En diisiik stoma iletkenligi ise 185.13 mmol/m?s ile yalniz tuzlu
topraktaki fidanlardan elde edilmistir. 2. y1l stoma iletkenligi degerleri ise 1. yila gore
daha diisiik ¢ikmus olup, yine en yiiksek deger kontrol (204.93 mmol/m?s) grubundaki
bitkilerden elde edilmistir. Kontrol grubuna en yakin stoma iletkenligi degerleri 105.67
mmol/m?s ile EY37 ve 99.53 mmol/m’s ile EY43 bakteri uygulamalarindan elde
edilmistir. En diisiik stoma iletkenligi degerini veren yalniz tuzlu (34.77 mmol/m?s)
topraktaki fidanlara gore en yiiksek artis ise %203.9 ile EY37 bakteri wrkindan elde
edilmistir.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta stoma iletkenligi degerleri tuzlandirilmis
topraktaki degerlere gore daha yiiksektir (Cizelge 4.16). 1. yil stoma iletkenligi
degerlerinde kontrol grubu 468.78 mmol/m’s, EY37 bakteri ki 451.18 mmol/m’s ve
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EY43 bakteri k1 449.55 mmol/m’s ile en iyi degerleri vermistir. En diisiik deger yalniz
tuz uygulamasi (194.37 mmol/m?s) olan gruptaki fidanlardan elde edilmistir. Yalmz tuz
uygulamasindaki fidanlara goére en fazla artis ise %132.1 ile EY37 bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. 2. yi1l stoma iletkenligi degerleri 1. yila gore daha diistik
cikmistir. En yiiksek deger kontrol (204.93 mmol/m?s) grubundaki bitkilerden elde
edilmistir. Kontrol grubuna en yakin stoma iletkenligi degerleri 194.65 mmol/m’s ile
EY37 ve 184.93 mmol/m?s ile EY43 bakteri uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
deger yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktan elde edilmis olup yalniz tuz uygulamasina

gore en fazla artis ise %84.5 ile EY37 bakteri rkindan saglanmistir.

Cizelge 4.16. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarimin stoma

iletkenligine (mmol/m?s) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak

1.y1 2.y1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 468.78 a 204.93 a 468.78 a 204.93 a
Tuz 185.13 ¢ 34.77 ¢ 19437 ¢ 105.48 f
EY2+Tuz 32642 c 60.70 c 372.85b 167.25d
EY6+Tuz 270.03 d 41.75 de 342.40b 116.25 ¢
EY30+Tuz 317.88d 47.18d 371.52b 115.78 ¢
EY37+Tuz 340.02 ¢ 105.67b 451.18 a 194.65b
EY43+Tuz 395.07b 99.53b 449.55 a 184.93 ¢
A.O.F. 64.733"" 13.821° 69.762"" 9.136™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.9. Uygulamalarin bitki kuru agirhklarina etkisi

4.1.9.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin bitki kuru agirhgina

etkisi

Elma fidanlarinda iki yilda da uygulamalar bitki kuru agirhigini kontrole gore
onemli Olciide azaltmustir (Cizelge 4.17).

Tuzlandirilmis topraktaki fidanlarda 1. yil en yiiksek bitki kuru agirligr kontrol
grubundaki fidanlardan elde edilirken en diisiik deger ise yalmiz tuzlu topraktaki
fidanlardan elde edilmistir. Kontrol uygulamasma en yakin bitki kuru agirligi degeri
83.82 g ile EY43 bakteri rkindan elde edilmis olup yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore
%87.3 artig saglamistir. 2. y1l degerlerinde ise yine en yiiksek deger kontrol (93.26 g)

grubundan elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en fazla artis %97.4 ile
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EY43 (65.93 g) bakteri wrkindan elde edilmistir. Bunu sirastyla EY37 (57.85 g), EY30
(51.03 g), EY2 (46.72 g), ve EY6 (39.90 g), bakteri wrklar1 izlemistir. En diistik bitki kuru
agirhigi ise 33.40 g ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.17. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinmn bitki kuru agirligia

(g) etkisi
Tuzlandirilms Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l

Kontrol 104.66 a 93.29 a 104.66 a 93.29 a

Tuz 44.75d 33.40f 5040 e 45.85¢€
EY2+Tuz 77.09 b 46.72d 81.92 be 63.48 cd
EY6+Tuz 68.95 ¢ 3990 e 67.47d 61.76 d
EY30+Tuz 63.48 ¢ 51.03d 77.09 cd 56.64d
EY37+Tuz 69.87 b 57.85¢ 87.70 bc 69.05 ¢
EY43+Tuz 83.82b 65.93 b 92.82b 78.07 b
A.O.F. 9.50™" 8.22™ 15.02" 9.83™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda da bitki kuru agirlig1 tuzlandirilmis
topraga gore yiiksek bulunmustur. 1. yil biitiin uygulamalar bitki kuru agirliklarini
kontrole gore azaltmistir. En fazla azalma tuz uygulamasinda belirlenmis, bakteri
uygulamalar1 ile tuz uygulamasma gore artiglar meydana gelmistir. Tuz uygulamasina
gore gore en fazla artis EY43’de belirlenmistir. 2. yilda da 1. yila benzer sonuglar elde
edilmistir. Kontrol gurubundaki fidanlar en fazla bitki kuru agirhigma sahip olmus,
uygulamalar bitki kuru agirligini kontrole gore azaltmistir. En fazla azalma yalniz tuz

uygulamasi yapilan bitkilerde meydana gelmistir.

4.1.9.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde uygulamalarin bitki

kuru agirh@ina etkisi

Hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri
uygulamalarmin fidanlarin bitki kuru agirhigina etkisi her iki yilda da istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta 1. yil en fazla bitki kuru agirhigma 166.43 g ile kontrol
grubundaki fidanlar sahip olmustur. Yalniz tuzlu topraktaki (93.86 g) fidanlara gbre en
fazla bitki kuru agirlignt EY43 (149.39 g) bakteri uygulamasindan elde edilmistir. 2. yil
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verileri incelendiginde ise yine kontrol (153.75 g) gurubundaki fidanlar en fazla bitki kuru
agirhigina sahip olmustur. En az bitki kuru agirlig: ise yalniz tuzlu topraktaki (64.80 g)
fidanlardan elde edilmistir. Bakteri uygulamalarinda ise EY43 116.38 g, EY37 111.77 g,
EY30 106.03 g, EY2 105.94 g ve EY6 bakteri k1 99.97 g bitki kuru agirlig1 vermistir.

Cizelge 4.18. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin bitki
kuru agirligina (g) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 166.43 a 153.75a 166.43 a 153.75a
Tuz 93.86 f 64.80 e 96.21 g 76.77 e
EY2+Tuz 138.04 c 105.94 cd 146.05 c 126.36 b
EY6+Tuz 114.92 ¢ 99.97d 120.42 f 106.87d
EY30+Tuz 131.67d 106.03 cd 136.80 e 121.71 ¢
EY37+Tuz 139.25 ¢ 111.77 be 141.47d 125.56 b
EY43+Tuz 149.39 b 116.38 b 151.65b 128.10 b
A.O.F. 5.268" 12.754™ 4.634™ 5.233"™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta 1. yil en yiiksek kuru agirlik kontrol grubundaki
fidanlardan, en diisiik ise yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan elde
edilmistir. Kontrole en yakin bitki kuru agirligt EY43 wkindan elde edilmis olup, bu
uygulamada yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore %61.8 artis
saglamustir. 2. y1l degerlerinde ise yine en yiiksek deger kontrol (153.75 g) grubundan
elde edilmistir. Bu yil bakteri uygulamalar1 arasinda ¢ok biiyiik farklar gézlenmemistir.
Fakat yine yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore en fazla artis %66.9
ile EY43 bakteri irkindan elde edilmistir. En diisiik bitki kuru agirligi ise 76.77 g ile yalniz

tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan elde edilmistir.

4.1.10. Uygulamalarin kok kuru agirhklarina etkisi

4.1.10.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin kok kuru agirhgina

etkisi

Uygulamalar elma fidanlarinda kok kuru agirligini kontrole gore azaltmis ve bu

etkiler istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.19)..
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Tuzlandirilmis toprakta 1. yil kok kuru agirliklarinda bakteri uygulamalarmnin
etkisi incelendiginde yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en iy1 kok kuru agirlgi EY43
bakteri uygulamasindan elde edilmistir. En fazla kok kuru agirhigna ise 77.59 g ile
kontrol grubundaki fidanlar sahip olmustur. 2. yil verilerine yine kontrol (50.41 g)
gurubundaki fidanlar en fazla kok kuru agirligina sahip olmustur. En az kok kuru agirlig:
ise yalniz tuzlu topraktaki (13.06 g) fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki

fidanlara gore en fazla artis ise %185.6 ile EY43 bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.19. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin kok kuru agirligina

(g) etkisi
Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.y1l 1.y1l 2.y1l
Kontrol 77.59 a 5041 a 77.59 a 50.41 a
Tuz 27.03 f 12.07 f 30.71 e 21.90d
EY2+Tuz 47.54 c 22.48d 52.53 cd 32.28 ¢
EY6+Tuz 35.78 e 18.00 e 49.02d 29.35¢
EY30+Tuz 38.55 de 24.36d 42.76 ¢ 31.52¢
EY37+Tuz 44.36 cd 30.10 ¢ 56.39 ¢ 41.10b
EY43+Tuz 55.27b 37.30 b 63.24b 42.00b
A.O.F. 9.68*** 4.94 %% 7.95%** 6.18***

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarda sonuglara 1. yil en yiiksek deger
kontrol (77.59 g) grubundaki fidanlardan elde edilirken en diisiik deger ise yalniz tuz
uygulamasi1 yapilan topraktaki (30.71 g) fidanlardan elde edilmistir. Kontrol
uygulamasina en yakin kok kuru agirhigi degeri EY43 (63.24 g) bakteri wrkindan elde
edilmis olup yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore %105.9 artis
saglamigstir. 2. y1l degerler ilk yila gore diisiik ¢ikmis olup yine en yiiksek deger kontrol
(50.41 g) grubundan elde edilmistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara
gore en fazla artis %91.8 ile EY43 bakteri irkindan elde edilmistir. Bunu sirasiyla EY37
(41.10 g), EY2 (32.28 g), EY30 (31.52 g) ve EY6 (29.35 g) bakteri wrklar1 izlemistir. En
diisik kok kuru agirligr ise 21.90 g ile yalniz tuz uygulamas: yapilan topraktaki

fidanlardan elde edilmistir.
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4.1.10.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz cesidinde uygulamalarin kok

kuru agirh@ina etkisi

Hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri
uygulamalarinin fidanlarin kok kuru agirhigina etkisi her iki yilda da istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Sonuglar Cizelge 4.20°de verilmistir.

Tuzlandirilmis  topraktaki fidanlarda kok kuru agirliklar1  sonuglarina
incelendiginde 1. yil en yiiksek deger kontrol (117.78 g) grubundaki fidanlardan elde
edilirken en diistik deger ise yalniz tuzlu topraktaki (38.34 g) fidanlardan elde edilmistir.
Kontrol uygulamasina en yakin kok kuru agirhigi degeri EY43 (93.26 g) bakteri rkindan
saglanmistir. 2. y1l degerlerinde ise yine en yliksek deger kontrol (112.81 g) grubundan
elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en fazla artis %104.5 ile EY43
(55.27 g) bakteri rkindan elde edilmistir. En diisiik kok kuru agirligi ise 27.03 g ile yalniz

tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.20. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidindee bakteri uygulamalarinin kok
kuru agirligina (g) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas: Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 117.78 a 112.81a 117.78 a 112.81a
Tuz 38.34 f 27.03 e 57.10g 4536 ¢
EY2+Tuz 85.72 ¢ 47.54c 98.93 c 85.05¢
EY6+Tuz 56.32¢ 35.78d 71.99 f 64.88 f
EY30+Tuz 58.87¢ 38.55d 80.38 ¢ 68.13 ¢
EY37+Tuz 74.10d 44.36 c 89.38d 76.80 d
EY43+Tuz 93.26 b 55.27b 108.17b 104.87 b
A.OF. 4.453™ 7.8127" 4,592 4.329™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda da kok kuru agirhigi degerleri
tuzlandirilmis topraktaki degerlere gore daha ytliksek ¢cikmustir. 1. y1l kok kuru agirlhiklar:
incelendiginde yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (57.10 g) fidanlara gore en fazla
artis %89.4 ile EY43 (108.17 g) bakteri uygulamasindan elde edilmistir. En fazla kok
kuru agirhigma ise 117.78 g ile kontrol grubundaki fidanlar sahip olmustur. 2. yil
verilerinde ise yine kontrol (112.81 g) gurubundaki fidanlar en fazla kok kuru agirhigina

sahip olmustur. En az kok kuru agirligi ise yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki
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(45.36g) fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara

gore en fazla artis ise %131.2 ile EY43 bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.11. Uygulamalarn katalaz aktivitesine etkisi

4.1.11.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin katalaz aktivitesine

etkisi

Elma fidanlarindan alinan yaprak Ornekleriyle yapilan katalaz aktivitesi analiz
sonuglarina gore bakteri uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.21.).

Tuzlandirilmig toprakta bu sonuglara gore ilk yil kontrol grubu 69.27 EU/g bitki
yaprak ile en diisiik katalaz aktivitesini verirken, EY37 bakteri uygulamas: 112.20 EU/g
yaprak ile en yiiksek degeri vermistir. Ikinci yil sonuglar1 ilk yila gére daha yiiksek
cikmasina ragmen yine EY37 (211.14 EU/g yaprak) ve EY43 (192.71 EU/g yaprak)
bakteri uygulamalar1 en iyi katalaz aktivitesi sonuglarmi vermistir. En diisiik katalaz
aktivitesi yine kontrol (117.68 EU/g yaprak) grubundan elde edilirken tuzlu topraktaki
fidanlardan 127.31 EU/g yaprak degeri elde edilmistir. Tuzlu topraktaki fidanlarin katalaz
aktivitesine gore ise EY37 bakteri k1 %65.8 artis saglamistir.

Cizelge 4.21. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin katalaz aktivitesine

(EU/g yaprak) etkisi
Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l

Kontrol 69.27 £ 117.68 f 69.27 £ 117.68 e
Tuz 87.78 e 12731 f 82.46 ¢ 135.62d
EY2+Tuz 90.44 d 168.09 ¢ 86.45 c 155.06 ¢
EY6+Tuz 98.42b 137.25e 84.00d 136.19d
EY30+Tuz 93.10 ¢ 153.92d 102.20 a 194.18 a
EY37+Tuz 112.20 a 211.14a 89.11b 166.40 b
EY43+Tuz 99.19b 192.71b 86.45 ¢ 163.55b
A.O.F. 2.96™ 13.86" 2.48™ 8.25™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta sonuclar degerlendirildiginde her iki yilda da
bakteri uygulamalarindan EY30 bakteri k1 6n plana ¢ikmustir. Ilk y1l EY30 bakteri rk1
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102.20 EU/g yaprak ile en yiiksek katalaz aktivitesi degerini vermistir. Yine EY37 bakteri
uygulamasi 89.11 EU/g yaprak degeri ile EY30 bakteri wrkindan sonra 2. swrada yer
almistir. En diisiik deger kontrol (69.27 EU/g yaprak) gurubundaki fidanlardan elde
edilmistir. Ikinci y1l sonuglarinda ise yine EY30 bakteri uygulamas1 194.18 EU/g yaprak
degeri ile en yiiksek katalaz aktivitesi degerini verirken en diisiik deger kontrol (117.68
EU/g yaprak) gurubundan elde edilmistir. EY37 bakteri uygulamas: ise 166.40 EU/g
yaprak degeri ile 2. swrada yer almistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan (135.62 EU/g
yaprak) topraktaki fidanlara gore ise EY30 bakteri irk1 katalaz aktivitesinde %43.2 artis

saglamistir.

4.1.11.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat ¢esidinde uygulamalarin katalaz

aktivitesine etKisi

Kiraz fidanlarinda her iki yilda da hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz
uygulamasi yapilan toprakta verilerin istatistiki olarak analizi sonucunda yapilan bakteri
uygulamalarmin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkisi dnemli bulunmus olup Cizelge 4.
22.’de verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta katalaz enzim aktivitesi incelendiginde her iki yilda da
EY37 ve EY43 bakteri uygulamalar1 &n plana ¢ikmustir. i1k yil en diisiik katalaz enzim
aktivitesi 69.27 EU/g bitki yaprak ile kontrol gurubundan elde edilmistir. EY37 bakteri
uygulamasi 112.20 EU/g bitki yaprak ve EY43 bakteri uygulamasi 99.19 EU/g yaprak ile
en iyi enzim aktivitelerine sahip olmustur. 2. yil enzim aktivitesinde EY37 bakteri
uygulamasi 211.14 EU/g yaprak ile en yiiksek aktiviteye sahip olurken EY43 bakteri
uygulamasi 192.71 EU/g yaprak ile 2. sirada yer almistir. Yalniz tuzlu topraktaki (127.31
EU/g yaprak) fidanlara gére EY37 bakteri uygulamasi %65.8 artig saglamistir. En diistik
enzim aktivitesi ise yine 117.68 EU/g yaprak ile kontrol gurubundaki fidanlardan elde
edilmistir.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta ilk yil enzim aktivitesinde en 1yi sonu¢ 102.20
EU/g yaprak ile EY30 bakteri uygulamasinda bulunmustur. EY37 bakteri uygulamasi
89.11 EU/g yaprak enzim aktivitesi gosterirken kontrol gurubu 69.27 EU/g yaprak ile en
diisiik degeri vermistir. Ikinci y1l yine en diisiik enzim aktivitesini kontrol (117.68 EU/g
yaprak) gurubundaki fidanlar vermistir. EY30 bakteri uygulamasi1 194.18 EU/g yaprak
degeri ile yalniz tuz uygulamasi yapilan (135.62 EU/g yaprak) topraktaki fidanlara gore
%43.2 artig saglamistir.
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Cizelge 4.22. MaXMa 14 anacma asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin
katalaz aktivitesine (EU/g yaprak) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak

1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 84.27 e 15391 e 84.27 e 15391 e
Tuz 98.47d 163.54d 88.78 d 168.03d
EY2+Tuz 102.20 ¢ 179.14 ¢ 95.76 b 233.88a
EY6+Tuz 109.06 b 168.61d 93.10 be 195.17 ¢
EY30+Tuz 100.32 cd 192.65b 95.76 b 189.62 ¢
EY37+Tuz 103.74 cd 218.76 a 100.32 a 184.71 c
EY43+Tuz 117.23 a 198.15b 90.44 cd 216.12 b
A.OF. 569" 11.95" 429" 17.217

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.12. Uygulamalarin peroksidaz aktivitesine etkisi

4.1.12.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin peroksidaz

aktivitesine etKisi

Her iki yilda da yapilan analiz sonuglarma gore tiim bakteri uygulamalari
peroksidaz enzim aktivitesinde artis saglamis olup ve bu etkiler istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (Cizelge 4.23.).

Tuzlandirilmis toprakta peroksidaz enzim aktivitesi verileri incelendiginde her iki
yilda da EY43 bakteri uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. 11k y1l EY43 bakteri
uygulamas1 562.98 EU/g yaprak degeri ile en yiiksek peroksidaz aktivitesi degerini
verirken, EY?2 bakteri uygulamasi 555.84 EU/g yaprak degeri ile 2. sirada yer almustir. 2.
yil ise en iyi peroksidaz aktivitesi degeri 854.27 EU/g yaprak ile EY43 bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiikk deger ise 410.51 EU/g yaprak ile kontrol
grubundan elde edilmistir.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta ise ilk yil peroksidaz aktivitesi degerleri
incelendiginde en yliksek enzim aktivitesine sahip uygulama 516.88 EU/g yaprak ile
EY43 bakteri uygulamasi olmustur. En diisiik enzim aktivitesi ise kontrol (285.00 EU/g
yaprak) gurubundaki fidanlardan elde edilmistir. 2. yil ise sonuglarinda ise EY43 bakteri
uygulamasi 649.14 EU/g yaprak degeri ile en yiiksek aktiviteye sahip olurken, en diisiik
aktivite 410.51 EU/g yaprak ile kontrol gurubundaki fidanlardan elde edilmistir. EY30
bakteri uygulamasi ise 538.82 EU/g yaprak degeri ile 2. sirada yer almistir
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Cizelge 4.23 M9 anacma asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarmnin peroksidaz

aktivitesine (EU/g yaprak) etkisi

Tuzlandirilms Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak

1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 285.00 g 410.51 e 285.00 g 410.51 c
Tuz 496.80 f 49436 d 462.24 f 452.89 c
EY2+Tuz 555.84b 507.96 d 478.08 ¢ 511.87b
EY6+Tuz 506.88 ¢ 550.99 cd 466.56 e 497.63 b
EY30+Tuz 521.28d 627.77 be 475.20d 538.82b
EY37+Tuz 547.20 c 690.25b 492.48 b 522.35D
EY43+Tuz 562.98 a 854.27 a 516.88 a 649.14 a
A.O.F. 8.68" 114.34™ 3.37™ 62.04™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.12.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat cesidinde uygulamalarin peroksidaz

aktivitesine etKisi

Kiraz fidanlarindan alinan yaprak 6rnekleriyle yapilan peroksidaz aktivitesi analiz
sonuglarina gore bakteri uygulamalarmm etkisi istatistiki olarak énemli bulunmus olup
veriler Cizelge 4.24.” de verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta ilk yil kontrol grubu 333.89 EU/g yaprak ile en diisiik
peroksidaz aktivitesini verirken, EY43 bakteri uygulamasi 489.60 EU/g yaprak ile en
yiiksek degeri vermistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlarin peroksidaz aktivitesi ise
414.72 EU/g yaprak olarak bulunmustur. ikinci y1l sonuclarma gore EY43 (869.28 EU/g
yaprak) ve EY2 (773.17 EU/g yaprak) bakteri uygulamalari en 1yi peroksidaz aktivitesi
sonuglarini vermistir. En diisiik peroksidaz aktivitesi yine kontrol (460.03 EU/g yaprak)
grubundan elde edilirken tuzlu topraktaki fidanlardan 594.08 EU/g yaprak degeri elde
edilmistir.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta sonuclar degerlendirildiginde her iki yilda da
bakteri uygulamalarindan EY37 ve EY43 bakteri irklar1 6n plana ¢ikmustir. ilk yil EY37
bakteri irk1377.28 EU/g yaprak ile en yiiksek peroksidaz aktivitesi degerini vermistir. En
diisiik peroksidaz aktivitesi kontrol (333.89 EU/g yaprak) gurubundaki fidanlarda
bulunmustur. Yalniz tuz uygulamasi (343.51 EU/g yaprak) yapilan topraktaki fidanlara
gore EY37 bakteri ki peroksidaz aktivitesinde %9.8 artis saglamistir. Ikinci yil
sonuclarinda ise EY43 bakteri uygulamas1 774.86 EU/g yaprak degeri ile en yiiksek
peroksidaz aktivitesi degerini verirken en diisiik deger kontrol (460.03 EU/g yaprak)
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gurubundan elde edilmistir. Yalmiz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (529.21 EU/g
yaprak) fidanlara gore ise EY30 bakteri irki peroksidaz aktivitesinde %46.4 artis

saglamistir.

Cizelge 4.24. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmim
peroksidaz aktivitesine (EU/g yaprak) etkisi

Tuzlandirilms Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 333.89 ¢ 460.03 f 333.89¢ 460.03 d
Tuz 414.72 ¢ 594.08 e 343.51d 52921 c
EY2+Tuz 394.56 f 773.17b 370.08 b 557.04 be
EY6+Tuz 449.28 ¢ 627.92 de 352.80 c 579.99 be
EY30+Tuz 460.34 b 720.66 bc 351.36 ¢ 603.78 b
EY37+Tuz 42591d 666.20 cd 377.28 a 614.24 b
EY43+Tuz 489.60 a 869.28 a 370.99 b 774.86 a
A.O.F. 11.48™ 95.42™ 4.86™" 92.93™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.13. Uygulamalarn siiperoksit dismutaz aktivitesine etkisi

4.1.13.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin siiperoksit dismutaz

aktivitesine etKisi

Her iki yilda da verilerin istatistiki olarak analizi sonucunda yapilan bakteri
uygulamalarmin siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Veriler Cizelge 4. 25.’de verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi incelendiginde her
iki yilda da EY43 ve EY37 bakteri uygulamalar1 6n plana ¢ikmustir. Ik y1l en diisiik
stiperoksit dismutaz enzim aktivitesi 1412.00 EU/g yaprak ile kontrol gurubundan elde
edilmistir. EY43 bakteri uygulamasi1 1789.32 EU/g yaprak ve EY37 bakteri uygulamasi
1740.48 EU/g yaprak ile en i1yl enzim aktivitelerine sahip olmustur. 2. yi1l enzim
aktivitesinde EY37 bakteri uygulamasi 3062.40 EU/g yaprak ile en yiiksek aktiviteye
sahip olurken EY43 bakteri uygulamasi 2978.74 EU/g yaprak ile 2. sirada yer almistir.
Yalniz tuzlu topraktaki (1909.24 EU/g yaprak) fidanlara gore EY37 bakteri uygulamasi
%60.3 artig saglamistir. En diisiikk enzim aktivitesi ise yine 1870.73 EU/g yaprak ile

kontrol gurubundaki fidanlardan elde edilmistir.
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Tuz uygulamasi yapilan toprakta ilk yil enzim aktivitesinde en iyi sonug 1662.78
EU/g yaprak ile EY2 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. EY6 bakteri uygulamasi
1581.75 EU/g yaprak enzim aktivitesi gosterirken kontrol gurubu 1412.00 EU/g yaprak
ile en diisiik degeri vermistir. Ikinci y1l yine en diisiik enzim aktivitesini kontrol (1870.73
EU/g yaprak) gurubundaki fidanlar vermistir. EY2 bakteri uygulamasi1 2764.62 EU/g
yaprak degeri ile yalniz tuz uygulamasi yapilan (2079.02 EU/g yaprak) topraktaki
fidanlara gore %33.0 artis saglamistir.

Cizelge 4.25. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin siiperoksit dismutaz

aktivitesine (EU/g yaprak) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.y1l 1.y1l 2.y1l
Kontrol 1412.00 g 1870.73 d 1412.00 b 1870.73 d
Tuz 1567.32 £ 1909.24 d 1458.90 b 2079.02 c
EY2+Tuz 1636.05 e 2022.67 d 1662.78 a 2764.62 a
EY6+Tuz 171495 c 2248.20 ¢ 1581.75 ab 2259.05 b
EY30+Tuz 1690.53 d 2576.31b 1537.35 ab 2085.22 ¢
EY37+Tuz 1740.48 b 3062.40 a 1507.38 ab 2114.46 c
EY43+Tuz 1789.32 a 2978.74 a 1567.32 ab 2052.80 c
A.O.F. 15.24™ 260.04™ 247.66™" 113.56™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.13.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat cesidinde uygulamalarin siiperoksit

dismutaz aktivitesine etKisi

Stiperoksit dismutaz enzim aktivitesi lizerine bakteri uygulamalari her iki yilda da
olumlu etki yapmistir ve bu etkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.26.).

Tuzlandirilmig  toprakta siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi verileri
incelendiginde her iki yilda da EY43 bakteri uygulamasmin 6n plana c¢iktigi
goriilmektedir. IIk y1l EY43 bakteri uygulamasi 1611.72 EU/g yaprak degeri ile en yiiksek
stiperoksit dismutaz aktivitesi degerini verirken, kontrol gurubundan 1301.27 EU/g
yaprak degeri ile en diisiik enzim aktivitesi elde edilmistir. 2. yil ise en 1yi sliperoksit
dismutaz aktivitesi degeri 3296.46 EU/g yaprak ile EY43 bakteri uygulamasindan elde
edilmistir. EY30 bakteri uygulamasi ise 2780.94 EU/g yaprak ile 2. sirada yer almistir.
En diisiik deger ise 2045.18 EU/g yaprak ile kontrol grubundan elde edilmistir
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Tuz uygulamasi yapilan toprakta ilk yil siiperoksit dismutaz aktivitesi degerleri
incelendiginde bakteri uygulamalarinin birbirine yakin degerler verdigi goriilmektedir.
Ancak en yiiksek enzim aktivitesine sahip uygulama 1470.75 EU/g yaprak ile EY43
bakteri uygulamasi olmus olup yalniz tuz uygulamasi (1346.43 EU/g yaprak) yapilan
topraktaki fidanlara gore ise %9.2 artis saglamistir. En diisiik enzim aktivitesi ise kontrol
(1301.27 EU/g yaprak) gurubundaki fidanlardan elde edilmistir. 2. yil ise sonu¢larinda
ise EY43 bakteri uygulamasi 2715.86 EU/g yaprak degeri ile en yliksek aktiviteye sahip
olurken, en diisiik aktivite 2045.18 EU/g yaprak ile kontrol gurubundaki fidanlardan elde

edilmistir.

Cizelge 4.26. MaXMa 14 anacma asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin
stiperoksit dismutaz aktivitesine (EU/g yaprak) etkisi

Tuzlandirilms Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak

1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 1301.27d 2045.18 e 1301.27 b 2045.18 £
Tuz 1384.33 d 2283.71d 1346.43 ab 2176.92 ¢
EY2+Tuz 1567.32 ab 2471.49 c 1448.55 ab 2337.83 d
EY6+Tuz 1420.14 cd 2527.46 c 1430.33 ab 2363.14d
EY30+Tuz 1537.32 abc 2780.94 b 1418.58 ab 2463.25 c
EY37+Tuz 1428.93 bed 2414.75 cd 1384.33 ab 2596.49 b
EY43+Tuz 1611.72 a 3296.46 a 1470.75 a 2715.86 a
A.O.F. 189.15™ 248.61™ 209.317 118.98™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.14. Uygulamalanin lipid peroksidasyon konsantrasyonuna (MDA) etkisi

4.1.14.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin lipid peroksidasyon

konsantrasyonuna (MDA) etKkisi

Hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta yetistirilen
fidanlardan aliman yaprak Ornekleriyle yapilan lipid peroksidasyon analiz sonuclari
Cizelge-4.27°da verilmis olup bakteri uygulamalarmin etkisi her iki yilda da istatistiki
olarak onemli bulunmustur.

Tuzlandirilmis toprakta MDA miktarlar1 incelendiginde ilk yil en yiiksek MDA
ierigi yalniz tuzlu topraktaki (1.430 nmol ml™") fidanlardan elde edilirken en diisiik MDA

icerigi kontrol (0.769 nmol ml™") gurubundan elde edilmistir. Bakteri uygulamalarindan
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kontrol gurubuna en yakim MDA miktar1 EY43 (0.859 nmol ml!) bakteri wrkinda
bulunmustur. Ikinci yil ise yine en diisik MDA igerigi kontrol (0.492 nmol ml™)
gurubundan, en yiiksek MDA igerigi ise yalniz tuzlu topraktaki (1.488 nmol ml™)
fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore EY43 bakteri
uygulamas1 0.799 nmol ml™! degeri ile MDA iceriginde %46.3 azalis saglamustir.

Cizelge 4.27. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin MDA miktarina

(nmol ml™) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 0.769 c 0.492d 0.769 d 0.492d
Tuz 1.430 a 1.488 a 1.126 a 1.005 a
EY2+Tuz 1.071b 0.915c¢ 0.828 cd 0.865b
EY6+Tuz 1.121b 1.135b 1.046 b 0.625 ¢
EY30+Tuz 0.995 be 1.257b 0.894 c 0.829b
EY37+Tuz 0.933 be 0.870 c 0.766 d 0.703 ¢
EY43+Tuz 0.859 bc 0.799 c 0.809 d 0.520d
A.O.F. 0,37%* 0,24 %% 0,10%** 0,14%%*

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta 1. yil MDA igeriklerine bakildiginda en fazla
MDA miktar1 yalniz tuz uygulamasi olan topraktaki (1.126 nmol ml"') fidanlardan elde
edilmistir. EY37 bakteri uygulamasi 0.766 nmol ml™! degeri ile kontrol (0.769 nmol mI
1) gurubundaki fidanlardan sonra en iyi MDA igerigini vermistir. Ikinci y1l ise yalniz tuz
uygulamasi olan topraktaki (1.005 nmol ml™) fidanlara gére en fazla azalis %48.3 ile

EY43 (0.520 nmol mI'") bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.14.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat cesidinde uygulamalarin lipid
peroksidasyon konsantrasyonuna (MDA) etkisi

Kiraz fidanlarindan alman yapraklarda yapilan lipid peroksidasyon analizleri
sonucunda bakteri uygulamalarmin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge-
4.28).

Tuzlandirilmis toprakta yapilan analizler sonucunda ilk yil en 1iyi MDA igerigi
kontrol (0.558 nmol ml'") gurubundan elde edilmistir. Bakteri uygulamalarindan yalniz

tuzlu topraktaki fidanlara (1.171 nmol mI'") gére en fazla azalis EY43 (0.694 nmol ml™)
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bakteri uygulamasindan elde edilmistir. ikinci yil ise yalniz tuzlu topraktaki (1.689 nmol
ml") fidanlara gére %56.2 azalis ile en iyi bakteri uygulamasi EY37 (0.740 nmol ml™)
bakteri k1 olmustur. Kontrol (0.496 nmol ml™!) gurubundaki fidanlardan ise en diisiik

MDA igerigi elde edilmistir.

Cizelge 4.28. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin MDA

miktarina (nmol ml!) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 0.558 ¢ 0.496 d 0.558 f 0.496 d
Tuz 1.171 a 1.689 a 0.960 a 1.580 a
EY2+Tuz 0.793 be 1.331b 0.745 cd 0.990 b
EY6+Tuz 0.822 be 0.867 c 0.711d 0.751 ¢
EY30+Tuz 0.934 ab 1.231b 0.868 b 1.116 b
EY37+Tuz 0.738 bc 0.740 c 0.756 ¢ 0.643 cd
EY43+Tuz 0.694 be 0.842 ¢ 0.645 ¢ 0.746 c
A.O.F. 0,36%* 0,30%** 0,05%** 0,27%%*

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta veriler incelendiginde tuzlandirilmis topraktaki
verilere gore daha diisiik MDA igerikleri elde edilmistir. 1. y1l en yiiksek MDA igerigi
yalniz tuz uygulamas1 yapilan topraktaki (0.960 nmol ml™') fidanlardan, en diisiik MDA
icerigi kontrol (0.558 nmol ml'") gurubundan elde edilmistir. Bakteri uygulamalarmdan
en iyi MDA igerigi 0.645 nmol ml"! ile EY43 bakteri wrkindan elde edilmistir. 2. yil ise
yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gére en fazla azalis 0.643 nmol ml™!
degeri ile EY37 (0.643 nmol ml!) bakteri uygulamasmdan elde edilmistir. En diisiik
deger kontrol (0.496 nmol ml") gurubundan elde edilirken en fazla MDA icerigi yalniz

tuz uygulamasi yapilan topraktaki (1.580 nmol mI'") fidanlardan elde edilmistir.

4.1.15. Uygulamalarin hidrojen peroksit konsantrasyonuna (H20:) etKkisi

4.1.15.1. M9 anacma asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin hidrojen peroksit

konsantrasyonuna (H»0O:) etkisi

Bakteri uygulamalarinin yapraklarda hidrojen peroksit (H>O:) konsantrasyonu
iizerine etkileri her iki tuz uygulamasinda da istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup H>O»

miktarina ait veriler Cizelge-4.29°de verilmistir.
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Tuzlandirilmis toprakta yapilan bakteri uygulamalari ile her iki yilda da kontrole
gdre HoO» miktarlar1 biiyiik dl¢iide azalmistir. ik y1l en diisiik H>O; igerigi kontrol (9.11
umolg™ TA) gurubu bitkilerinden elde edilirken, yalniz tuzlu topraktaki fidanlar (35.74
umolg™ TA) en yiiksek H,O» icerigine sahip olmustur. H,O» miktarmda yalniz tuzlu
topraktaki fidanlara gore en fazla azalis ise 14.76 pmolg” TA ile EY37 bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. Ikinci yil ise yine kontrol (3.91 pmolg™ TA) gurubu
bitkileri en diisiik degere sahip olmustur. H>O; miktarinda yalniz tuzlu topraktaki
fidanlara gore en fazla azalis EY37 (5.48 pumolg! TA) bakteri uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek H,O, miktar1 yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan (25.53 pmolg™ TA)

elde edilmistir.

Cizelge 4.29. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin H,O, miktarma

(nmolg™! TA) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.y1l 1.y1l 2.y1l
Kontrol 9.11f 391e 9.11g 391f
Tuz 3574 a 2553 a 35.66 a 19.52 a
EY2+Tuz 18.16 d 11.52¢ 13.71d 9.50 c
EY6+Tuz 27.96 b 19.58 b 22.58b 16.64 b
EY30+Tuz 2121 ¢ 1145¢ 16.17 c 9.33c¢c
EY37+Tuz 14.76 ¢ 548e 10.50 f 540e
EY43+Tuz 16.87d 7.83d 1244 ¢ 6.88d
A.O.F. 2,42%%* 2,83%%x* 1,73%* 1,84%x

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta da aymi sekilde H>O» miktarlar1 bakteri
uygulamalar: ile azalmistir. 1. y1l yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara
(35.66 umolg™ TA) gore en fazla azalis 10.50 pmolg™ TA ile EY37 bakteri irkindan elde
edilmistir. Kontrol (9.11 pmolg™ TA) gurubu bitkiler en diisik H,O> miktarma sahip
olmustur. 2. yil ise ilk yildaki gibi H,O, miktarinda en fazla azalis EY37 (5.40 umolg™
TA) bakteri uygulamasinda olmustur. Benzer sekilde kontrol (3.91 umolg™ TA) gurubu
en diisiik, yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (19.52 pmolg™ TA) fidanlarda en
yiiksek H>O» miktar1 elde edilmistir.
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4.1.15.2. MaXMa 14 anacmna asih 0900 Ziraat cesidinde uygulamalarin hidrojen

peroksit konsantrasyonuna (H»0O:) etkisi

Hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan topraktaki
fidanlardan alinan yaprak Orneklerindeki H>O> miktarlarma bakteri uygulamalarinin
etkisi her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge-4.30.)

Tuzlandirilmis toprakta H>O: miktarlar1 incelendiginde ilk yil en yiiksek H2O>
icerigi yalniz tuzlu topraktaki (18.23 pumolg™ TA) fidanlardan elde edilirken en diisiik
H,0:s icerigi kontrol (3.40 pmolg™ TA) gurubundan elde edilmistir. Bakteri uygulamalari
arasinda yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en fazla azalis ise %65.2 ile EY43 (6.34
umolg™ TA) bakteri uygulamasinda olmustur. Ikinci y1l ise yine en diisiikk H.O» icerigi
kontrol (4.14 umolg™ TA) gurubundan elde edilirken en yiiksek H.O» igerigi ise yalniz
tuzlu topraktaki (24.06 pmolg™! TA) fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki
fidanlara gére EY43 bakteri uygulamasi 8.05 umolg™ TA degeri ile H>O; igeriginde en

fazla azalis1 saglamistir.

Cizelge 4.30. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin H,O,
miktarma (umolg™! TA) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l

Kontrol 340e 4.14 f 340f 414 f

Tuz 1823 a 24.06 a 17.89 a 20.99 a
EY2+Tuz 13.00 b 16.30 be 9.60 c 13.82b
EY6+Tuz 13.02b 17.89b 7.56d 10.84 c
EY30+Tuz 11.78b 1531c 10.85b 11.57c
EY37+Tuz 7.76 ¢ 12.26d 6.42 de 9.18d

EY43+Tuz 6.34d 8.05¢ 536¢ 6.48 e

A.O.F. 1,97%%* 2,67*%* 1,74%%* 1,64%**

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta 1. yil H>O; igeriklerine bakildiginda en fazla
H,0, miktar1 yalniz tuz uygulamasi olan topraktaki (17.89 pumolg™? TA) fidanlarda
bulunmustur. EY43 bakteri uygulamasi 5.36 pmolg™ TA degeri ile kontrol (3.40 pmolg”
'TA) gurubundaki fidanlardan sonra en iyi HO, miktarmi vermistir. Ikinci yil ise yalniz

tuz uygulamasi olan topraktaki (20.99 umolg™! TA) fidanlara gore en fazla azalis 6.48
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umolg™® TA ile yine EY43 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik H>O;
miktarina ise kontrol (4.14 pmolg™ TA) gurubundaki bitkiler sahip olmustur.

4.1.16. Uygulamalarin c¢oziinebilir protein miktarina etkisi

4.1.16.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin ¢éziinebilir protein

miktarina etkisi

Fuji elma ¢esidinde yapilan analizler sonucunda, bakteri uygulamalarmin prolin
miktar1 lizerine etkilerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Sonuglara ait
degerler Cizelge 4.31.’da verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta fidanlarda protein miktarlar1 incelendiginde 1. yil en
yiiksek protein miktart EY43 (32.58 pg g' TA) bakteri uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik protein miktar1 yalniz tuzlu topraktaki (18.85 pg g! TA) fidanlardan elde
edilmistir. Ikinci yil ise en diisiik protein miktar1 yine yalniz tuzlu topraktaki (34.80 ug g
' TA) fidanlarda bulunmustur. Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en fazla artis ise

EY43 (77.64 pg g' TA) bakteri uygulamasidan %58.6 ile saglanmistr.

Cizelge 4.31. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin protein miktarma (ug

¢! TA) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 32.12 a 57.24b 32.12 a 5724 a
Tuz 18.85¢ 34.80 f 17.74 f 31.84¢
EY2+Tuz 23.73 ¢ 4748 c 23.52¢ 3581 e
EY6+Tuz 21.37d 44.96 d 1931e 33.61f
EY30+Tuz 21.02d 41.68 ¢ 21.45d 38.03d
EY37+Tuz 29.21b 48.60 c 21.39d 46.92 c
EY43+Tuz 32.58 a 77.64 a 30.55b 50.58 b
A.O.F. 3,06%+** 3,01%** 1,11%%* 2,66%**

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarda elde edilen veriler incelendiginde
ilk yil protein miktarinda en diisiik protein miktar1 17.74 ug g' TA ile yalmz tuz
uygulamasi yapilan topraktaki bitkilerden elde edilmistir. En yliksek protein miktar1
kontrol gurubundan 32.12 pg g TA ile elde edilirken EY43 bakteri uygulamasi 30.55ug
gl TA ile 2. sirada yer almustir. 2. y1l ise kontrol (57.24 pg g' TA) gurubunda yine en
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fazla protein birikimi olmustur. Yalniz tuz uygulamas1 yapilan topraktaki (31.84 pg g’!
TA) fidanlara gore en fazla protein miktarindaki artis 50.58 ug g TA degeri ile EY43

bakteri uygulamasinda %58.9 ile olmustur.

4.1.16.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat ¢esidinde uygulamalarin ¢oziinebilir

protein miktarina etkisi

Tuzluluk stresine maruz kalan bitkilerde hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz
uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda da yapilan analizler sonucunda bakteri
uygulamalarmin protein miktar1 iizerine etkileri istatistiki olarak oOnemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.32.).

Tuzlandirilmis toprakta elde edilen veriler incelendiginde ilk yil protein
miktarinda en diisiik deger 20.30 ug g TA ile yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki
bitkilerde bulunmustur. En yiiksek prolin miktari ise 38.24 pg g TA ile kontrol gurubu
bitkilerinden elde edilirken, bunu 35.86 ug g TA ile EY2 bakteri uygulamasi izlemistir.
Yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore EY2 bakteri ki protein birikiminde %76.7 artis
saglamigtir. 2. yil ise en fazla protein birikimi EY43 bakteri uygulamasinda olmustur.
Yalniz tuzlu topraktaki (18.12 ng g' TA) fidanlara gore en fazla protein miktarindaki
artis %110.3 ile EY43 (38.10 pg g TA) bakteri uygulamasindan saglanmistir.

Cizelge 4.32. MaXMa 14 anacma asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin
protein miktarma (ug g TA) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 38.24 a 36.64 b 38.24 a 36.64 a
Tuz 20.30 f 18.12 g 16.03 e 12.61 e
EY2+Tuz 35.86 b 2549 ¢ 29.08 c 23.07d
EY6+Tuz 26.48 e 23.58 f 23.87d 21.46d
EY30+Tuz 31.22d 29.11d 22.33d 21.63d
EY37+Tuz 31.89d 33.87 ¢ 31.84b 25.16 ¢
EY43+Tuz 3430c¢ 38.10 a 32.86 b 28.77b
A.O.F. 1,90%** 1,53 %% 2,30%** 2,47 %%

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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Tuz uygulamas1 yapilan topraktaki fidanlarda protein miktarlar1 incelediginde
tuzlandirilmig topraktaki fidanlara gore yakin degerler elde edilmistir. 1. y1l en yiiksek
protein miktar1 kontrol (38.24 pug g! TA) gurubundan elde edilirken, en diisiik protein
miktar1 yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (16.03 pg g' TA) fidanlardan elde
edilmistir. EY43 bakteri uygulamasi ise 31.86 pug g TA degeri ile 2. sirada yer almustir.
Ikinci y1l ise en diisiik protein miktar1 yine yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki
(12.61 ug g! TA) fidanlardan elde edilmis olup en fazla artis ise EY43 (28.77 ng g! TA)
bakteri uygulamasinda %128.2 olarak bulunmustur. En fazla protein birikimi ise kontrol

(36.64 ng g' TA) gurubu fidanlarindan elde edilmistir.

4.1.17. Uygulamalarin prolin miktarina etkisi

4.1.17.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin prolin miktarina etkisi

Hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda
da yapilan analizler sonucunda bakteri uygulamalarinin prolin miktar iizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.33.).

Tuzlandirilmis toprakta elde edilen veriler incelendiginde ilk y1l prolin miktarinda
en diisiik deger 10.79 pg g' TA ile kontrol gurubundaki bitkilerden elde edilmistir. En
yiiksek prolin miktar1 24.11 pg g' TA ile EY2 bakteri uygulamasindan elde edilirken,
bunu 21.48 pg g' TA ile EY43 bakteri uygulamasi izlemistir. 2. y1l ise kontrol (29.95 ug
g TA) gurubunda yine en az prolin birikimi olmustur. Yalniz tuzlu topraktaki (38.33 pg
g TA) fidanlara gére en fazla prolin miktarindaki artis %26.7 ile EY2 (48.56 ug g' TA)
bakteri uygulamasindan saglanmstir.

Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarda prolin miktarlarina bakildiginda
tuzlandirilmig topraktaki fidanlara gore daha diisiik degerler elde edilmistir. 1. yil en
yiiksek prolin miktar1 EY43 (15.20 ug g TA) bakteri uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik proiln miktar1 kontrol (10.79 pg g' TA) gurubundaki fidanlardan elde edilmistir.
EY30 bakteri uygulamasi ise 14.89 pg g! TA degeri ile 2. sirada yer almustir. Ikinci y1l
ise en diisiik prolin miktar1 yine kontrol (29.95 pg g' TA) gurubundaki fidanlarda
bulunmustur. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (30.81 pg g TA) fidanlara gore
en fazla artis ise EY30 (45.87 ug g! TA) bakteri uygulamasindan %48.9 ile saglanmustur.
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Cizelge 4.33. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde bakteri uygulamalarinin prolin miktarina (ug

¢! TA) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 10.79 e 2995e 10.79d 2995e
Tuz 17.68d 38.33d 11.78 cd 30.81 e
EY2+Tuz 24.11a 48.56 a 12.66 ¢ 37.70 be
EY6+Tuz 18.02d 4142 ¢ 12.34 ¢ 39.79b
EY30+Tuz 19.16 cd 41.06 c 14.89b 4587 a
EY37+Tuz 20.61 bc 4195c¢ 1245 ¢ 33.71d
EY43+Tuz 21.48b 45.23b 1520 a 36.21 cd
A.O.F. 2.48™ 1.90™ 1.87™ 3.56™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.17.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat cesidinde uygulamalarin prolin

miktarina etkisi

0900 Ziraat kiraz ¢esidinde yapilan analizler sonucunda, her iki yilda da bakteri
uygulamalarmin prolin miktar1 lizerine etkilerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
bulunmustur. Sonugclara ait degerler Cizelge 4.34.’da verilmistir.

Tuzlandirilmis toprakta fidanlarda prolin miktarlarma bakildiginda 1. yil en
yiiksek prolin miktar1 EY37 (22.77 pg g TA) bakteri uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik prolin miktar1 kontrol (11.85 pg g! TA) gurubundaki fidanlardan elde edilmistir.
Ikinci yil ise en diisiik prolin miktar1 yine kontrol (30.95 pg g' TA) gurubundaki
fidanlardan elde edilmistir. Yalniz tuzlu topraktaki (35.63 pug g' TA) fidanlara gore en
fazla artis ise EY30 (48.77 pg g' TA) bakteri uygulamasmdan %36.9 ile saglanmustir.

Tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarda elde edilen veriler incelendiginde
ilk y1l prolin miktarida en diisiik deger 11.85 pg g' TA ile kontrol gurubundaki
bitkilerinde bulunmustur. En yiiksek prolin miktar1 18.64 ug g' TA ile EY37 bakteri
uygulamasindan elde edilirken, bunu 18.20 pg g! TA ile EY30 bakteri uygulamasi
izlemistir. 2. y1l ise kontrol (30.95 pg g! TA) gurubunda yine en az prolin birikimi
olmustur. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki (33.62 pg g' TA) fidanlara gore en
fazla prolin miktarindaki artis 44.44 pg g' TA degeri ile EY43 bakteri uygulamasimda
%32.2 ile olmustur. EY37 bakteri uygulamasi ise 41.61 pg g! TA prolin miktar1 ile 2.

sirada yer almistir.



Cizelge 4.34.

MaXMa 14 anacina asil1 0900 Ziraat kiraz ¢esidine bakteri uygulamalarmin prolin

miktarina (ug g' TA) etkisi

Tuzlandirilmis Toprak Tuz Uygulamas1 Yapilan Toprak

1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l
Kontrol 11.85¢ 3095e 11.85¢ 3095 fF
Tuz 17.76 b 35.63d 13.83d 33.62¢
EY2+Tuz 18.20b 37.76 cd 16.67b 38.89 ¢
EY6+Tuz 18.19b 39.90 be 15.14 ¢ 3476 ¢
EY30+Tuz 2231 a 48.77 a 18.20 ab 36.63d
EY37+Tuz 22.77a 42.67b 18.64 a 41.61b
EY43+Tuz 18.49b 42.15b 17.64 ab 4444 a
A.O.F. 3.37™ 3.90™ 2.29™ 2.58™

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.18. Uygulamalarin bitki biiyiimeyi diizenleyici madde miktarina etkisi

4.1.18.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin bitki biiyiimeyi

diizenleyici madde miktarina etkisi

M9 anacma asili Fuji elma cesidinde bitki biiylimeyi diizenleyici madde

analizlerinde yapilan uygulamalarm etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde tuzlandirilmis toprakta bakteri

uygulamalarinin bitki biiyilineyi diizenleyici madde miktarina (ng/ul) etkisi

Giberallik asit | Salisilik asit | Absisik asit | Indol asetik asit
Kontrol 217.55¢ 64.50 ¢ 0.650 ¢ 5.10e
Tuz 212.36¢ 61.10 g 0.623 f 5.02f
EY2+Tuz 221.11b 70.34 ¢ 0.630 f 7.46 a
EY6+Tuz 220.38b 72.07b 0.750 ¢ 5.30c¢
EY30+Tuz | 213.48d 7532 a 0.713d 6.33b
EY37+Tuz | 217.54c¢ 69.16d 0.780 b 5.23d
EY43+Tuz | 244.45a 63.24 f 0.826 a 6.32b
A.O.F. 1.53%** 1.41%** 0.02%*%* 0.004***

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuzlandirilmis toprakta elde edilen veriler incelendiginde giberellik asitte 244.45
ng/ul ve absisik asitte 0.826 ng/ul ile en yiiksek degerler EY43 bakteri uygulamasindan
elde edilmistir. En diisiik giberellik asit ve absisik asit degerleri ise yalniz tuzlu topraktaki

fidanlarda olmustur. Yapraklardaki salisilik asit miktarinda ise EY30 (75.32 ng/ul)
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bakteri ki1 on plana ¢ikmistir. En yiiksek indol asetik asit miktar1 ise EY2 bakteri
uygulamasinda 7.46 ng/ul olmustur. Salisilik asit ve indol asetik asit mikarlarinda da en

diisiik degerler yine yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.36. M9 anacina asil1 Fuji elma ¢esidinde tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri

uygulamalarin bitki bilyiineyi diizenleyici madde miktarina (ng/ul) etkisi

Giberallik asit | Salisilik asit | Absisik asit | Indol asetik asit
Kontrol 217.55b 62.43d 0.620 e S511g
Tuz 189.51 f 58.55fF 0.580 f 5.67f
EY2+Tuz 212.81¢ 61.07 ¢ 0.650d 6.78 a
EY6+Tuz 230.37 a 65.58 b 0.703 b 6.35b
EY30+Tuz |205.15d 63.40c 0.676 ¢ 5.89d
EY37+Tuz |198.51¢ 67.55a 0.633 e 6.24c
EY43+Tuz |231.08a 62.37d 0.720 a 5.76 ¢
A.OF. 1.54%%x 1.20%** 0.02%** 0.03%**

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta yapraklardaki bitki biiylimeyi diizenleyeci
madde miktarlar1 incelendiginde EY43 bakteri irki giberellik asit miktarinda 231.08 ve
absisik asit miktarinda 0.720 ng/ul ile en yliksek degerleri vermistir. En diisiik giberellik
asit (189.51 ng/ul) ve absisik asit (0.580 ng/ul) miktarlar1 ise yalniz tuz uygulamasi
yapilan fidanlardan elde edilmistir. Salisilik asit miktarinda ise yiiksek deger 67.55 ng/ul
olarak EY37 bakteri uygulamasinda bulunmustur. Yapilan tiim bakteri uygulamalarina

gore en yiiksek indol asetik asit miktar1 EY2 (6.78 ng/ul) rkindan elde edilmistir

4.1.18.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz cesidinde uygulamalarin bitki

biiyiimeyi diizenleyici madde miktarina etkisi

Fidanlara uygulanan bakteri irklarinin yapraklardaki bitki biiyltimeyi diizenleyici
madde miktarina etkisi hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan
toprakta istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tuzlandirilmis toprakta yapraklardaki giberellik asit miktarinda en yiiksek deger
230.41 ng/ul ile EY43 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Absisik asit miktarinda ise
en yiksek deger EY37 bakteri uygulamasinda 0.773 ng/ul olarak bulunmustur. EY2
bakteri wki hem salisilik asit (73.08 ng/ul) hem de giberellik asit (6.23 ng/ul)

miktarlarinda diger bakteri uygulamalarmna gore en 1yi degerleri vermistir. Analizleri
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yapilan biitiin bitki biiylimeyi diizenleyici madde miktarlarinda en diisiik degerler yalniz

tuzlu topraktaki fidanlarin yaprakalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.37. MaXMa 14 anacima asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tuzlandirilmis toprakta

bakteri uygulamalarmin bitki biiylineyi diizenleyici madde miktarma (ng/ul) etkisi

Giberallik asit | Salisilik asit Absisik asit | indol asetik asit
Kontrol 222.48b 61.07d 0.660 be 545f
Tuz 190.26 f 60.04 d 0.570 ¢ 531¢g
EY2+Tuz 201.11e 73.08 a 0.710 ab 623 a
EY6+Tuz 202.11e 70.48 b 0.670 abc 6.02¢c
EY30+Tuz |206.89d 67.82 ¢ 0.693 ab 6.15b
EY37+Tuz |21532¢ 68.70 c 0.773 a 5.76 e
EY43+Tuz |23041a 70.74 b 0.720 ab 5.79d
A.O.F. 2.10%** 1.52%%* 0.14%* 0.02%**

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Tuz uygulamasi yapilan toprakta elde edilen veriler incelendiginde ise giberellik
asit miktarinda en yliksek deger EY43 bakteri uygulamasinda 245.17 ng/ul olarak
bulunmustur. EY37 bakteri ki salisilik asit (70.37 ng/ul) ve absisik asit (0.750 ng/ul)
miktarinda diger bakteri uygulamalarma gore en iyi degerleri vermistir. Indol asetik asit

miktarinda ise EY2 bakteri uygulamasindan 6.12 ng/ul ile en yliksek deger elde edilmistir.

Cizelge 4.38. MaXMa 14 anacma asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tuz uygulamasi yapilan

toprakta bakteri uygulamalarinin bitki biiyiineyi diizenleyici madde miktarina (ng/ul) etkisi

Giberallik asit | Salisilik asit | Absisik asit | Indol asetik asit
Kontrol 221.48 ¢ 60.37 ¢ 0.653 ¢ 545¢
Tuz 200.84 f 59.85¢ 0.643 ¢ 523e
EY2+Tuz 242.70 b 63.48d 0.713b 6.12a
EY6+Tuz 214.28 d 60.10 ¢ 0.740 a 5.44c¢
EY30+Tuz |207.93¢ 66.85b 0.713 b 5.79b
EY37+Tuz |222.38¢ 70.37 a 0.750 a 531d
EY43+Tuz |245.17a 64.82 ¢ 0.720 b 545¢
A.OF. 331 % 1.53 %% 0.01 %% 0.03 %%

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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4.1.19. Uygulamalarin besin elementi alimina etkisi

4.1.19.1. M9 anacina asih Fuji elma cesidinde uygulamalarin besin elementi alimina

etkisi

Elma fidanlarinda tuzlandirilmis toprakta yapilan makro ve mikro besin
elementleri analizlerinde her iki yilda da bakteri uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

Ik y1l makro besin elementi iceriklerinde tuz uygulamalari ile yapraklarda azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) iceriklerinde azalma
olurken sodyum (Na) igeriginde artis olmustur. N ve Ca igeriklerinde yalniz tuzlu
topraktaki fidanlara gore en i1yi degerler sirasiyla %3.18 ve %0.720 ile EY43 bakteri
uygulamasindan elde edilirken P iceriginde en yiiksek deger 9%0.345 ile EY43 bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. EY2 bakteri uygulamasi K (%2.337) ve Mg (9%0.274)
iceriklerinde yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en iyi degeri verirken, Na (%0.059)
iceriginde ise en diisiik degeri vermis olup en yiiksek deger ise %0.075 ile yalniz tuzlu
topraktaki fidanlardan elde edilmistir. Ikinci yil ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore
en iyi N (%3.12), P (%0.350) ve K (%2.482) icerigi EY43 bakteri uygulamasidan ve en
1yi Mg (%0.239) icerigi EY37 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Ca iceriginde ise
en yiiksek deger %0.830 ile EY30 bakteri uygulamasindan elde edilirken, en diistik deger
ise kontrol grubu fidanlarindan elde edilmistir. Na igeriginde ise en yiiksek deger %0.058
ile yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan elde edilmistir (Cizelge-4.39.). Elmada besin
elementi miktarlarinin alt {ist degerlerine gore elde edilen sonuglar incelendiginde
yapraklardaki N ve K miktarlarmin yiiksek, P ve Mg miktarlarinin normal ve Ca
miktarmin diisiik oldugu belirlenmistir.

Tuzlandirilmig toprakta mikro besin igerikleri incelendiginde her iki yilda da en
diistik ¢inko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) degerleri yalniz tuzlu topraktaki
fidanlardan elde edilmistir. 1. y1l Fe (105.0 mg/kg), Mn (39.0 mg/kg) ve Cu (34.5 mg/kg)
ve B (16.3 mg/kg) iceriklerinde en yliksek degerler kontrol gurubundan elde edilirken, Fe
iceriginde 95.6 mg/kg ile EY43 bakteri uygulamasi, Mn igeriginde 38.4 mg/kg ve Cu
iceriginde 28.8 mg/kg ile EY?2 bakteri uygulamasi yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore
iyi degerler vermistir. Ikinci y1l ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gére Zn (32.3 mg/kg),
Mn (30.3 mg/kg) ve Cu (28.3 mg/kg) iceriklerinde yiiksek degerler EY43 bakteri
uygulamasindan, Fe (85.3 mg/kg) iceriginde ise EY6 bakteri uygulamasindan elde
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edilmistir (Cizelge-4.40.). mikro besin elementlerinde alt ve iist smirlara gére incelenen

biitiin besin elementi miktarlarinin normal seviyede oldugu tespit edilmistir.



Cizelge-4.39. M9 anacina asili Fuji elma g¢esidinde tuzlandirilmis toprakta bakteri uygulamalarinin makro besin elementi alima etkisi

&9

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)

1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 3.50a 3.28a 0313 ¢ 0.227d 2.149b 1.744d 0.698 ¢ 0.555e 0.255b 0.198 b 0.074 a 0.056 ab
Tuz 2.64d 2.29d 0.259 e 0.247 cd 1.611f 1.900d 0.595 f 0.607 de 0.233 e 0.234a 0.075 a 0.058 a
EY2+Tuz |2.92¢ 2.76 b 0.336 b 0.276 b 2.337a 1.864d 0.711b 0.677 cd 0274 a 0.183 b 0.059d 0.051c
EY6+Tuz |294¢ 2.40d 0.263d 0.337 a 1.747 e 2.356 ab 0.635d 0.712 be 0.198 f 0.231a 0.042 e 0.055 abc
EY30+Tuz |3.02 ¢ 2.87b 0242 ¢ 0.327 a 1.742 e 2.284b 0.635d 0.830a 0.239¢ 0.194b 0.063 be 0.053 be
EY37+Tuz | 2.91c 2.57c 0.249 0.270 be 1.786 d 2.093 ¢ 0.631e 0.635d 0.237d 0.239a 0.064 b 0.047d
EY43+Tuz |3.18 b 3.12a 0.345a 0.350a 2.051c 2482 a 0.720 a 0.776 ab 0.237d 0.238 a 0.063 ¢ 0.056 ab
A.O.F. 0.19%#: 0.19%#: 0.002*** 0.019*** 0.016*** 0.219*** 0.002*** 0.081*** 0.001*** 0.019*** 1 0.001*** | 0.007***

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Cizelge-4.40. M9 anacina asih Fuji elma ¢esidinde tuzlandirilmis toprakta bakteri uygulamalarmim mikro besin elementi alimina etkisi

Zn (mg kg'') Fe (mg kg™ Mn (mg kg™') Cu (mg kg'')
L.yl 2.1l L.yl 2.1l L.yl 2.1l Lyl 2.1l
Kontrol 314 a 28.5b 105.0a 1142 a 39.0a 35.0a 345a 342 a
Tuz 199¢g 152¢ 76.8 g 67.8d 29.1g 20.3d 22.7¢g 20.2¢
EY2+Tuz 29.2b 18.5d 89.9¢c 82.1bc 38.4b 28.4 be 28.8b 28.0 be
EY6+Tuz 243d 15.7¢ 783 f 853D 309f 26.4c 243d 25.7cd
EY30+Tuz |23.1¢ 213c 82.6d 73.3d 325e 30.0.b 23.8¢ 24.7d
EY37+Tuz |21.3f 18.1d 799 ¢ 54.0¢ 32.9d 27.8 be 22.8f 23.7d
EY43+Tuz |31.4a 323 a 95.6b 74.2 cd 379 ¢ 30.3b 25.7c 283D
A.OF. 0.11%** 3.43%%% 0.09%** 11.78*** 0.17%** 3.26%** 0.16%** 3.28%**

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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Tuz uygulamasi yapilan toprakta makro ve mikro besin elementleri incelendiginde
bakteri uygulamalarinm etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Makro besin elementi analizlerinde 1. yil N (% 3.45) ve P (2413.17 mg/kg)
iceriklerinde yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore EY30 bakteri
uygulamasi yiiksek degerler vermistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara
gore yiikksek degerler EY43 bakteri uygulamasindan K igeriginde %2.370 ve Ca
iceriginde %0.750, EY37 bakteri uygulamasindan ise Mg igeriginde %0.277 ile elde
edilmistir. Na iceriginde ise en yliksek deger yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki
fidanlardan %0.082 olarak bulunmustur. 2. yil ise EY37 bakteri uygulamasi N (%3.05)
iceriginde, EY30 bakteri uygulamasi P (90.350) ve Ca (%0.830) iceriginde, EY 6 bakteri
uygulamasi K (%2.284) iceriginde ve EY43 bakteri uygulamasi da Mg (%0.239)
iceriginde yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore yiiksek degerler
vermistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan ise en yiiksek Na icerigi
%0.059 olarak bulunmustur.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta mikro besin elementi igeriklerinde 1. yil kontrol
gurubundan sonra Zn iceriginde EY37 (30.4 mg/kg), Fe (100.7 mg/kg) ve Cu (32.5
mg/kg) igeriklerinde EY43, Mn (37.1 mg/kg) ve B (15.3 mg/kg) iceriklerinde EY2 bakteri
uygulamalar1 en iyi degerleri vermistir. 2. yil besin elementi analizlerinde ise EY30
bakteri uygulamasi Zn igeriginde 28.4 mg/kg ve Mn iceriginde 34.9 mg/kg, EY43 bakteri
uygulamasi Fe igeriginde 97.0 mg/kg ve Cu iceriginde 31.2 mg/kg yalniz tuzlu topraktaki

fidanlara gore yliksek degerler vermistir.
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Cizelge-4.41. M9 anacina asih Fuji elma ¢esidinde tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri uygulamalarinin makro besin elementi alimina etkisi

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)

1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.y1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 3.50a 3.28a 0.313 ab 0.228d 2.150 e 1.744d 0.698 £ 0.555e 0.255d 0.198 b 0.074 ¢ 0.565 ab
Tuz 292e 2.59¢ 0.300 ab 0.247 cd 2.165d 1.900d 0.722 e 0.608 de 0.196 g 0.234a 0.082 a 0.059 a
EY2+Tuz |3.10c 3.02b 0.341 ab 0.276 b 2.319b 1.865d 0.733 ¢ 0.677 cd 0.218e 0.183 b 0.048 g 0.052 ¢
EY6+Tuz |3.02d 3.09 ab 0.226 b 0.337 a 2244 c 2482 a 0.750 a 0.712 be 0.271b 0.231a 0.076 b 0.055 abc
EY30+Tuz |3.45a 3.08 ab 0.357 a 0.350a 2.318b 2.284b 0.724d 0.830a 0.207 £ 0.238 a 0.049 £ 0.053 be
EY37+Tuz |3.23b 3.05b 0.339 ab 0.269 be 2.100 f 2.093 ¢ 0.737b 0.635d 0.277 a 0.194b 0.050 e 0.048d
EY43+Tuz |3.23 b 3.11 ab 0.334 ab 0.327 a 2.370a 2.356 ab 0.750 a 0.776 ab 0.269 ¢ 0.239a 0.064 d 0.056 ab
A.O.F. 0.11%** 0.27%** 0.158* 0.035*** 0.008*** 0.213*** 0.001*** 0.100*** 0.011%*** 0.025*** 1 0.001%** 10.005**

Cizelge-4.42. M9 anacina asih Fuji elma ¢esidinde tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri uygulamalarinin mikro besin elementi alimma etkisi

Zn (mg kg'') Fe (mg kg™ Mn (mg kg™) Cu (mg kg'')
L.yl 2.1 L.yl 2.1 L.yl 2.1l L.yl 2.1
Kontrol 314a 28.5a 105.0a 1142 a 39.0a 35.0a 345a 342 a
Tuz 275¢g 18.1c 89.9f 742 ¢ 30.3d 26.4c 243 ¢g 23.7d
EY2+Tuz |28.1¢ 232b 96.3d 83.3 de 37.1 ab 314b 28.6d 30.6b
EY6+Tuz |28.4d 22.2b 96.1d 86.9 cd 36.1b 345a 269 f 26.2¢
EY30+Tuz | 27.7 f 28.8 a 98.8 ¢ 96.3 abc 36.2b 349 a 272¢e 299b
EY37+Tuz | 30.4 b 23.6b 90.2¢ 87.7 bed 35.1bc 31.6b 30.8 ¢ 31.2b
EY43+Tuz | 29.6 ¢ 274 a 100.7 b 97.0 ab 329¢ 29.6b 32.5b 289b
A.OF. 0.17%** 3.18%** 0.49%** 13.16*** 3.26%** 3.88%** 0.21%** 3.47%%*
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4.1.19.2. MaXMa 14 anacina asih 0900 Ziraat kiraz cesidinde uygulamalarin besin

elementi alimina etkisi

Denemede yapilan makro ve mikro besin elementi analizlerinde bakteri
uygulamalarmnin etkisi hem tuzlandirilmis toprakta hemde tuz uygulamasi yapilan
toprakta istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tuzlandirilmis toprakta makro element iceriklerinde 1. yil EY43 bakteri
uygulamasi yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en iy1 N (%2.86) ve Ca (%0.680)
iceriklerini vermistir. P (%0.320), K (%2.461) ve Mg (%0.241) igeriklerinde ise
kontrolden sonra en iyi degerler EY?2 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. En fazla Na
miktar1 ise yalniz tuzlu topraktaki fidanlardan (%0.063) elde edilmis olup kontrolden
(%0.047) sonra en diisiik degeri ise EY2 (9%0.048) bakteri uygulamasi vermistir. 2. yil
analizlerinde ise yapraklardaki N iceriginde %2.97 ve K iceriginde %2.530 degerleri ile
en iyi uygulama EY37 k1 olmustur. EY43 bakteri uygulamasi ise P (9%0.325) ve Mg
(%0.249) iceriklerinde yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en iyi degerleri vermistir. Ca
iceriginde en yiiksek deger EY6 bakteri uygulamasinda %0.780 olarak bulunmustur. Na
iceriginde ise benzer sekilde en yiiksek deger yalmiz tuzlu topraktaki (9%0.065)
fidanlardan elde edilmistir. Makro besin elementi miktarlarmin sinir degerlerine gore elde
edilen sonuclarda yapraklardaki N, P ve K’da normal degerler ve Ca ve Mg’da ise diisiik
degerler elde edilmistir.

Mikro besin elementi analizleri incelendiginde ise ilk yil Zn miktarinda
kontrolden (28.8 mg/kg) sonra en 1yi degeri 25.4 mg/kg ile EY2 bakteri uygulamasi
vermigstir. Ayn1 zamanda EY?2 bakteri uygulamas1 Mn (35.0 mg/kg) ve Cu (30.6 mg/kg)
miktarlarinda en yiiksek degerleri veren uygulama olmustur. En yiiksek Fe (102.8 mg/kg)
miktar1 ise EY43 bakteri uygulamasindan elde edilirken en diisiik degerler yalniz tuzlu
topraktaki fidanlardan Fe miktarinda 80.0 mg/kg olarak bulunmustur. 2. y1l analizlerinde
ise EY6 bakteri ki 6n plana ¢ikan uygulama olmustur. Zn, Fe, Mn ve Cu igeriklerinin
hepsinde en yiiksek degerleri vermistir. EY6 bakteri uygulamas: yapilan fidanlarin
yapraklarinda Zn 31.0 mg/kg, Fe 105.6 mg/kg, Mn 34.6 mg/kg, Cu 29.7 mg/kg ve B 11.6
mg/kg olarak bulunmustur. Yapraklardaki mikro besin elementi miktarlarmin alt ve st
degerlerine gore Fe ve Mn miktarlar1 diisiik olurken Cu ve Zn miktarlar1 normal seviyede

bulunmustur.
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Cizelge-4.43. MaXMa 14 anacma asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tuzlandirilmig toprakta bakteri uygulamalarininin makro besin elementi alimina etkisi

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)

1.y1 2.y1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 2.96 a 323 a 0.282 ¢ 0.284 c 2.388b 2.180b 0.658 b 0.699 b 0.217b 0.241 ab 0.047 £ 0.049 e
Tuz 2.57d 2.55¢ 0.233d 0.216 ef 1.789 g 2.007 ¢ 0.562 f 0.632 ¢ 0.205e 0.199d 0.063 a 0.065 a
EY2+Tuz |2.84a 2.86b 0.320a 0.231 de 2461 a 1.736d 0.658 b 0.629 ¢ 0.241 a 0.227 be 0.048 ef 0.046
EY6+Tuz |2.71Db 2.59¢ 0.229 ef 0.302 b 1.801f 1.480 e 0.577d 0.780 a 0211c 0.209 cd 0.049 e 0.062 ab
EY30+Tuz |2.70 b 2.88b 0.230 f 0.238d 1.834d 1.640d 0.588 ¢ 0.589 cd 0.203 f 0.214 cd 0.051c 0.060 be
EY37+Tuz |2.64 ¢ 297b 0.228 f 0.200 £ 1.822 ¢ 2.538a 0.569 ¢ 0.543d 0.193 g 0.214 cd 0.050d 0.056 cd
EY43+Tuz |2.86 a 293b 0.311b 0.325a 2279 ¢ 1.949 ¢ 0.680 a 0.744 ab 0.208 d 0.249 a 0.054 b 0.054d
A.O.F. 0.08*** 0.25%** 1 0.002%** 0.023*** 0.010*** 0.213*** 0.002*** 0.084*** 0.002*** 0.024** 0.001*** 1 0.005%**

Cizelge-4.44. MaXMa 14 anacma asil1 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tuzlandirilmis toprakta bakteri uygulamalarinin mikro besin elementi alimna etkisi

Zn (mg kg'') Fe (mg kg™ Mn (mg kg™') Cu (mg kg'')
1.y1l 2.y1l 1.y1l 2.y1l 1.y1l 2.y1l 1.y1l 2.y1l
Kontrol 28.8a 25.6b 100.8 b 89.1b 342b 32.1b 28.5b 28.8a
Tuz 183 ¢ 18.6 ¢ 80.0 f 66.6d 263 ¢ 26.1d 23.8f 21.1¢
EY2+Tuz 25.4b 19.6c 96.7c 76.2 ¢ 350a 288 ¢ 30.6a 25.8b
EY6+Tuz 21.8d 310a 85.9d 105.6 a 289e 3457 a 25.4d 29.7a
EY30+Tuz |20.1¢ 200¢ 85.2d 77.0c 29.7d 298¢ 25.4d 225¢
EY37+Tuz |19.2f 20.5¢ 80.8 ¢ 92.8b 28.0 f 288 ¢ 247 e 28.8a
EY43+Tuz |25.1¢ 25.6b 102.8 a 89.8b 333c¢c 33.9ab 264c 27.3 ab
A.OF. 0.22%%* 3.62%%* 1.15%%* 11.33%** 0.45%** 2.57x** 0.59%** 3.18x**
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Tuz uygulamasi yapilan toprakta makro besin elementi miktarlar1 incelendiginde
ise ilk y1l EY30 ve EY43 bakteri wklarinin diger uygulamalara gore daha i1yi sonuglar
verdigi gortlmiistiir. N (%2.85) ve K (%2.413) igeriklerinde en 1yi sonuglar EY30 bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. Yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlara gore
en 1yi degerler P’da 9%0.310, Ca’da %0.676 ve Mg’da 9%0.235 olarak EY43
uygulamasinda bulunmustur. Na iceriginde ise en yiiksek deger %0.064 ile yalniz tuz
uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan elde edilirken en diisiik deger ise %0.047 ile
kontrol gurubunda elde edilmistir. 2. yil N (%3.23), P (%0.300) ve Mg (%0.243)
iceriklerinde kontrol gurubu fidanlarindan sonra en iyi degerler EY43 uygulamasindan
elde edilmistir. EY 6 bakteri uygulamasi K igeriginde %2.412 degeri ile ve EY37 bakteri
uygulamasi da Ca igeriginde %0.731 degeri ile iyi sonuglar vermistir. Na iceriginde en
yiiksek deger %0.060 ile yalniz tuz uygulamasi yapilan fidanlardan elde edilmistir.

Mikro besin elementi miktarlarinda tuz uygulamasi yapilan topraktaki analiz
sonuglarina gore 1. yil Zn icerigi EY37 uygulamasinda 27.1 mg/kg olarak bulunurken
yalniz tuz uygulamasi yapilan toprakta 23.9 mg/kg ve kontrol gurubunda 28.8 mg/kg
olarak bulunmustur. EY43 uygulamasi Fe iceriginde 106.0 mg/kg ile ve Cu igeriginde
28.9 mg/kg ile en yliksek degerleri verirken Mn igeriginde kontrol grubundan sonra 33.9
mg/kg ile en iyi sonucu vermistir. 2. yil Zn miktarinda en yiiksek deger 26.0 mg/kg ile
EY6 bakteri uygulamasidan elde edilmistir. EY43 bakteri uygulamasi Fe i¢eriginde 98.2
mg/kg ve Cu igeriginde 32.1 mg/kg ile kontrole gore yliksek degerler vermistir. Mn
iceriginde 34.5 mg/kg ile EY30 bakteri uygulamasi kontrole gore yiiksek degerler
vermistir. Mikro besin elementi (Zn, Fe, Mn ve Cu) miktarlarinda her iki yilda da en

diisiik degerler yalniz tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlardan elde edilmistir.
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Cizelge-4.45. MaXMa 14 anacma asili 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri uygulamalarmim makro besin elementi alimina etkisi

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)

1.y1 2.y1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 2.96 a 323 a 0.282 f 0.284 abc 2.386a 2.180b 0.658d 0.670 ab 0.217d 0.240 a 0.047 e 0.049 cd
Tuz 274 c 246¢ 0.286 ¢ 0.239d 2.260 b 1.665d 0.669 b 0.613 be 0.219 cd 0.195 cd 0.064 a 0.060 a
EY2+Tuz |2.82b 247c 0.306 b 0211e 2.383a 1.797 ¢ 0.666 c 0.574 c 0.232 ab 0.215b 0.056 ¢ 0.049 cd
EY6+Tuz |2.74c 2.96b 0.297d 0.294 ab 2.295b 2412 a 0.676 a 0.712 a 0.220c 0.213 be 0.062 b 0.055b
EY30+Tuz |2.85b 2.86b 0.297d 0.282 be 2413 a 2.121b 0.658 d 0.655 ab 0.220c 0.207 be 0.057 ¢ 0.047d
EY37+Tuz | 2.76 c 293b 0.302 ¢ 0273 ¢ 2.258b 1.747 cd 0.647 e 0.731a 0.226 b 0.189d 0.054 cd 0.054 b
EY43+Tuz |2.84b 3.00b 0.310a 0.300 a 2.390a 2.155b 0.676 a 0.679 ab 0.235a 0.243 a 0.050d 0.053 be
A.O.F. 0.06%** 0.25%** 0.001*** 0.008*** 0.182%*** 0.152%** 0.002*** 0.099** 0.011%*** 0.022%*** 0.001*** | 0.005%**

Cizelge-4.46. MaXMa 14 anacima asili1 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tuz uygulamasi yapilan toprakta bakteri uygulamalarimin mikro besin elementi alimina etkisi

Zn (mg kg'') Fe (mg kg™ Mn (mg kg™) Cu (mg kg'')
1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l 1.y1 2.1l
Kontrol 28.8 a 25.6 ab 100.8 b 89.1a 342 a 32.1a 28.5b 28.8b
Tuz 239¢g 19.1c 95.0¢g 73.2b 31.9d 26.6b 264¢ 244c
EY2+Tuz |251°f 19.4c 98.2f 78.4b 33.5b 26.8b 264¢ 27.5b
EY6+Tuz |255d 26.0a 99.1e 92.6a 33.5b 32.6a 28.0d 29.2b
EY30+Tuz | 254 ¢ 25.0 ab 96.7d 94.7 a 32.6¢ 345a 28.0d 27.8b
EY37+Tuz | 27.1b 233b 100.0 c 88.6a 31.9d 28.4b 285¢c 28.7b
EY43+Tuz | 26.7 ¢ 25.8 ab 106.0 a 98.2a 339a 342 a 289b 32.1a
A.OF. 0.24*** 3.28%** 1.00%** 12.72%*%* 0.28*** 3.41%%% 0.11%** 3.10%**
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4.2. Tartisma

Bitkilerde tuz stresi; kloriir, siilfat, karbonat, bikarbonat ve borat formundaki
tuzlarin toprak veya sulama sularinda yogun sekilde bulunmasiyla ortaya ¢ikmaktadir
(Mengel ve Kirkby, 2012). Bitkiler strese karsi tiir ve ¢esitlere gore degisen farkli tepkiler
gostermektedir. Bazi bitkiler tuza dayaniklilik gosterirken, bazilar1 tuza karsi duyarh
olmaktadir. Tuz stresi karsisinda bitkiler farkli adaptasyon mekanizmalarina sahip
olmakla birlikte artan tuz miktarlariyla 6liimler de goriilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde
tuzluluga karst bitkilere dayaniklilik saglayacak BBAR’lerin kullanimi 6nem
kazanmustir. Bu ¢alismadada da tuza duyarl elma ve kiraz fidanlarinda tuz stresine karsi
rizobakteri uygulamalarmin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bilindigi iizere topraktaki artan tuz konsantrasyonu bitkilerin kullanilabilir suyu
almasimi engellemektedir (Yilmaz ve ark., 2011). Bu nedenle su aliniminin azalmasiyla
birlikte bitkilerde makro ve mikro besin elementi alinimim azalmistir. Elma ve kiraz
fidanlarinda her iki tuz uygulamasinda da bitki yapraklarindaki besin elementi miktarlar1
en disik olmustur. Besin elementlerindeki bu azalis, stres sartlarinda stomalarin
kapanmasiyla transpirasyon oranmin azalmasi, aktif tasmimin ve membran
permabilitesinin zarar gormesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Manzoor Alam, 1999).
Calismamizda tuzluluk sartlarinda bitki koklerine BBAR’lerin inokulasyonu bitki
biiylimesi, gelisimi ve besin elementi igeriginde tuz stresinin zararl etkisini azalttigi
goriilmiistiir. Daha Once yapilan benzer caliymalarda da BBAR’lerin inokulasyonun
tuzluluk sartlarinda farkli tiirlerde verim, bitki gelisimi ve topraktan besin elementi
almimini uyardig bildirilmistir (Mayak ve ark., 2004; Woitke ve ark., 2004; Han ve Lee,
2005a; Yildirim ve ark., 2008a; Karlidag ve ark., 2011a; Karlidag ve ark., 2013). Azot,
bitkilerin temel yap1 taslarindan olup, bitki gelisiminde ve klorofilin yap1 tas1 olmasi
nedeniyle de fotosentez de biliylik 6neme sahiptir. Ancak yetistirme ortamimna NaCl
ilavesinde N ile Cl arasindaki zit iliskiden dolayr N miktar1 azalmakta ve bitkinin N
alimin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Wehrmann ve Héhndel, 1984). Yapmus
oldugumuz ¢alismada da elma ve kiraz tiirlerinde hem tuzlandirilmis toprakta hem de tuz
uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda da yiiksek tuzluluk nedeniyle yapraklardaki azot
miktarlarinda azalma meydana gelmistir. Her iki tiirde de tuzlandirilmis toprakta, tuz
uygulamasi yapilan topraga gore daha diisiik sonuglar elde edilmistir. Yapilan bakteri
uygulamalar1 ile elmada EY30 ve EY43 bakteri wrklar1 azot alimin1 artirmistir. Kirazda

azot icerikleri elmaya gore daha az olmakla birlikte azot igeriginde en fazla artis EY2,
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EY30 ve EY43 bakteri wklarinda olmustur. Toprakta biyolojik azot fiksasyonunu
saglayan bakteriler mevcut olup, bunlar N, formundaki azotu nitrojenaz enzimi
yardimiyla kullanilabilir form olan NH'4’e doniistiirmektedirler (Cakmakg1, 2014; Okur,
2014; Turan ve ark., 2014). Bu etki de bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglari
desteklemektedir. On plana ¢ikan EY2, EY30 ve EY43 bakteri irklarinin azot fiksasyonu
sayesinde azot alimimim artirdig1 soylenebilir. Fosfor, bitkilerde proteinler, enzimler,
fosfolipitler ve niikleik asitlerin dnemli yap1 bilesenidir. Ancak topraklarda kaya fosfati
seklinde bitkiler tarafindan alinamaz formda bulunmaktadir. Bazi fosfat ¢oziicii bakteriler
ise, glukonik asit ve sitrik asit gibi organik asitler salgilayarak (Kucey ve ark., 1989;
Gadd, 1999) ve proton pompalanmasi sonucu toprak pH’simi etkileyerek inorganik P
¢cOziiniirliglinli artirarak almabilir forma doniistiirmekte (Antoun, 2002; Rodriguez ve
ark., 2004), bitki gelismesini tesvik etmekte (Kumar ve Narula, 1999; Whitelaw, 1999)
ve diger minerallerin alimini artirmaktadir (Biswas ve ark., 2000). BBAR’lerin bu 6zelligi
ile yapmis oldugumuz ¢alismamizda bakteri uygulamalari ile tuzluluk kosullarinda elma
ve kiraz fidanlarinda P igerigi artirilmustir. Bakteri uygulamalariyla P igeriginde
kullandigimiz tiirlerde ve yapilan farkli tuz uygulamasinda yillara gore degisiklikler
gozlense de uygulanan biitiin bakteri irklar1 elma ve kirazda P igerigini artirmistir.
Potasyum, bitkilerde bir¢ok enzim sisteminin aktive edilmesinde, hiicre turgorunu
saglayarak bitkilerde su kaybini azaltarak ozmotik dengenin saglanmasinda stomalarin
acilip kapanmasinda, stoma aktivitesi ve fotosentezde ve bitkilerde protein miktarmnin
artirilmasinda onemli bir besin elementidir (Turan ve Horuz, 2012). Tuzluluk
kosullarinda Na® iyonu konsantrasyonunun artmasi iyonik ¢aplarinin ve elektriksel
yiiklerinin benzerligi nedeniyle K™ iyonu alimini sinirlandirmaktadir (Levitt, 1980). Elma
ve kiraz fidanlarinda bakteri uygulamasi olmayan tuzlu topraklarda yiiksek Na®
iceriginden dolay1 potasyum alinimi azalmis olup, en diisiik K icerigini vermislerdir. Her
iki yi1lda da yapilan iki farkli tuz uygulamasinda da elma ve kiraz fidanlarinda EY30
bakteri ki hari¢ biitiin bakteri uygulamalar1 K igeriginde iyi sonucglar vermistir. Bazi
BBAR’ler, eksopolisakkaritler (EPSs) tireterek, Na" iyonunu baglayarak bitkinin fazla
Na almasini engellerler ve boylece topraktan K alinimimi artirmis olabilirler (Ashraf ve
ark., 2004). Kalsiyum bitkilerde hiicre duvarmin olusumunda, béliinme ve uzamasinda,
enzim aktivitesinin artirilmasinda, kok uzamasmi olumlu yonde etkileyerek kok
salgilarinin artiginda ve hiicrelerdeki anyon-katyon dengesinde goérevlidir. Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda bitki hiicrelerinde Na ve Cl iyonlarmm birikimi sonucu Ca

iyonunun hiicre icerisindeki dengesi bozulmaktadir (Marschner, 1995; Dasgan ve ark.,
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2002; Xue ve Liu, 2008). Magnezyum bitki sitoplazmasinda en ¢ok bulunan ve olumsuz
cevre sartlarma karsi dokularda Ca gibi koruyucu bir fonksiyon {istlenen besin
elementidir (Hecht-Buchholz ve Schuster, 1987). Ayrica Mg klorofilin yapisina
katilmakta, azot fiksasyonuna yardimci olmakta ve hiicre membranlarinda fosfolipidlerin
biyosentezi i¢in gereklidir. Stres sartlarinda bitkilerde klorofilin par¢alanmasi sonucu Mg
elementi miktarlarinda azalma oldugu bildirilmistir (Baran ve Dogan, 2014; Ipek, 2015).
Ayrica tuz stresinde ortamda Na ve Cl birikimi yiiksek seviyelere ulasmakta ve bu durum
iyon dengesinin bozulmasina neden olarak K, Ca™, Mn™ ve NO; gibi besin
elementlerinin alim1 azalmaktadir (Hasegawa ve ark., 2000; Viégas ve ark., 2001). Kok
rizozferinde kolonize olmus bakteriler lateral kok sayisini artirarak ve kok uglarmin
gelismesini saglayarak kok ylizey alanini artirmakta ve bdylece bitkinin daha fazla su ve
besin elementi almimini saglamaktadir (Cakmake1, 2014). Yapilan bakteri uygulamalar1
ile tuz stresi altindaki bitkilerde Ca ve Mg alimi artirilmis olup, daha 6nce yapilan
calismalarla benzerlik gostermistir. Elmada her iki tuz uygulamasinda da Ca igeriginde
EY30 ve EY43 bakteri irklari, Mg igeriginde EY2, EY37 ve EY43 bakteri irklar1 6n plana
cikarken, kirazda Ca igeriginde EY6 ve EY43 ve Mg iceriginde EY2 ve EY43 bakteri
wrklart 6n plana ¢ikmistir. Sodyum tuzlu topraklarda NaCl ve NaxSOs4 formlarda
bulunarak bitkilere ¢ok fazla hasarlar vermektedir. Ancak tuzlu topraklarda kok
bolgesinde EPS tireten bakteri populasyon yogunlugunun artmasi bitkinin alabilecegi Na*
icerigini azaltarak, bitki gelisiminde tuz stresinin zararhi etkisini azaltmada yardimci
olmaktadir (Ashraf ve ark., 2004; Sandhya ve ark., 2009). Yaptigimiz ¢alismada da
yiiksek tuz konsantrasyonu altindaki bitkilerde yapilan biitiin BBAR uygulamalar1 Na*
iyonu alimimi engelleyerek yapraklarda Na icerigini azaltmistir. Tuzlu sartlarda
yetistirilen turp bitkilerinde BBAR uygulamalari ile bitkinin Na almimin azaldig1 ve
BBAR’lerin kok bolgesinde salgiladiklari salgilar nedeniyle Na iyonunun zararl etkisinin
azaldig1 belirtilmistir (Yildirim ve ark., 2008a; Yildirim ve ark., 2008b). Cinko, bitkide
cok sayida enzimin aktiflestirilmesinde gorev alir ve gesitli enzimlerin yapilarinda yer
alir. Triptofan sentezinde 6nemli bir elementtir. Protein, seker ve karbonhidrat sentezine
katilir ve fotosentez, solunum ve biyolojik membran devamlilig1 iizerine etkileri vardir.
Demir ve klorofil sentezinde katalizor olarak ve protein sentezinde gorev yapmaktadir.
Enzimatik olaylar1 hizlandirmaktadir. Mangan, bitkilerde karbonhidrat metabolizmasi,
protein ve askorbik asit sentezinde gorev alir. Klorofil olusumunda, IAA oksidasyonunda
gorev alir ve MnSOD enzimi yapisinda yer alir. Bakir, fotosentezin diizenli olarak

gerceklesmesi i¢in Onemli bir elementtir. Bitki hiicre duvarlarinda lignin olusumunda ve
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klorofil olusumu 1ile ilgili olaylarda gorev alir. Caligmamizda elma ve kiraz fidanlarinda
tuzluluk stresi ile bu mikro besin elementlerin aliminda azaliglar gozlenmistir. Daha 6nce
yapilan calismalarda da tuzluluk sartlarinda Na ve Cl igerikleri hari¢ yaprak ve koklerdeki
bitki besin elementi igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir (Yildirim ve ark., 2009; Karlidag
ve ark., 2011b). Ancak bakteri uygulamalar1 ile tuz stresi altindaki bitkilerde bu
elementlerin igerikleri artirilmistir. Nitekim Mayak ve ark. (2004) domates ve biberde,
Yildirim ve ark. (2006) kabakta, Yildirim ve ark. (2008b) turpta ve Karlidag ve ark.
(2013) ¢ilekte tuzluluk sartlarinda BBAR’ler ile mikro besin elementi igeriklerinde artis
saglandigini belirtmislerdir. Fe, Zn, Cu ve Mn elementlerinin bu artis1 rizosferde bitkiler
ve bakteriler tarafindan iiretilen organik asitlerin toprak pH’simi azaltmak sureti ile Fe,
Zn, Cu ve Mn kullanilabilirliginin uyarilmasi ile agiklanabilir (Sundara ve ark., 2002;
Shen ve ark., 2004). Ayrica BBAR’ler diisilk molekiil agirlikli siderofor bilesikleri
iireterek toprakta alinmaz formdaki demiri selatlayarak bitki tarafindan alinabilir forma
dontistiirmektedir (Cakmake1, 2014). Bu durum bizim sonuglarimizi desteklemektedir.
Nitekim elma ve kiraz fidanlarida bakteri wklarmin tiimii tuz stresi altinda bitkilerin Fe
icerigini artirmustir (Cizelge 4.40., Cizelge 4.42., Cizelge 4.44. ve Cizelge 4.46).

BBAR ’ler iirettikleri fitohormonlar ve aktif sekonder metabolitler sayesinde stres
kosullarinda bitkilerin gelismesinde 1yilesitici etki yapabilmektedirler. Nitekim daha 6nce
yapilan ¢alismalarda da arastiricilar bazi BBAR’lerin fitohormonlar iireterek abiyotik
stres boyunca bitki biiylimesini ve gelisimini iyilestirdigini bildirmislerdir. (Asghar ve
ark., 2002; Lugtenberg ve Kamilova, 2009; Kang ve ark., 2014b). Benzer olarak bizim
yaptigim calismamizda da bakteri uygulamalar1 ile fitohormon miktarlarinin arttigi
belirlenmistir. Kullandigimiz M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde ve MaXMa 14 anacina
asil1 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde her iki tuz uygulamasmda da giberellik asit miktarinda
EY43, indol asetik asit miktarinda ise EY2 bakteri irk1 en yiiksek sonuglar1 vermistir.
Kang ve ark. (2014a) daha once yaptiklar1 calismada B.cepacia, A. Calcoaceticus ve
Promicromonospora sp. tirlerinin gelisimleri sirasinda giberellin ve oksin trettigini
belirtmislerdir. Bu da bizim kullandigimiz bakteri wklarmmn da gelisimleri sirasinda
giberellin ve oksin lreterek tuzlu sartlarda bitki gelisimine destek saglayabildigini
gostermektedir. Absisik asit, abiyotik stres kosullarinda su kaybini en aza indirgemek i¢in
stomatal kapanmay1 destekleyerek ve strese duyarli bircok genin aktivasyonu yoluyla
stres toleransini artirarak bitki biiylimesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Zhang ve ark.,
2006). Bitkilerdeki ABA miktar1 tuz ve kuraklik stresi altinda arttigi yaygin olarak
belirtilmistir (Wang ve ark., 2001). Calismamizda da tuz stresi ile yapraklardaki absisisk
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asit miktarlarinda artiglar gozlenmistir. Bu artislarin uygulanan bakteri irklarminda tesvik
ettigi sOylenebilir. Nitekim kullanilan elma ve kiraz ¢esitlerinde sirasiyla EY43 ve EY37
bakteri rklar1 en fazla ABA miktarma sahip uygulamalar olmustur.

Bitkilerde tuz stresiyle birlikte turgorite ve su potansiyelinde azalma meydan
gelmektedir. Ayrica, fazla tuzluluk ile ozmotik strese maruz kalan bitkilerin yaprak su
potansiyeli ve ozmotik potansiyeli diismektedir (Glenn ve ark., 1997). BBAR’in diger
onemli bir etkisi de, abiyotik stres, dzellikle kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde
yaprak su durumunu iyilestirmesidir (Ahmad ve ark., 2013a). Marulanda ve ark. (2010)
tuzluluk sartlarinda musir koklerine Bacillus megatertum wkinm inokiilasyonu ile
koklerin topraktan suyu absorbe etme yeteneginin arttigini ve Gond ve ark. (2015) yine
misirda koklere Pantoea agglomerans iwrkmin inokulasyonun benzer davranislar
gosterdigini  belirlemislerdir. Yine misir bitkisine inokule edilen Rhizobium ve
Pseudomonas tiirlerinin tuz toleransina karsi yapraklarda nispi su i¢eriginin korunmasimin
saglandig1 bildirilmistir (Bano ve Fatima, 2009). Bu bilgilere gore bizim ¢alismamizda
tuz stresi altindaki elma ve kiraz fidanlarinda bakteri uygulamalar: ile yaprak nispi su
iceriginin artmasi benzerlik géstermistir. Nitekim elmada bakteri uygulamasinin olmadigi
hem tuzlandirilmis topraktaki hem de tuz uygulamasi yapilan topraktaki fidanlarin
yapraklarmi su igerikleri %11-%12 arasinda degismekle birlikte, bu oran EY37 ve EY43
bakteri uygulamalari ile %20-%26’lara kadar ¢ikmistir (Cizelge 4.13. ve Cizelge 4.14.).
Yine ayni sekilde, kirazda da her iki tuz uygulamasidaki fidanlarin yapraklarindaki su
icerikleri %11 civarinda bulunurken, EY2, EY37 ve EY43 bakteri uygulamalari ile bu
oran %20’ye ylkselmistir. Karlidag ve ark. (2013) tuzlu sartlarda ¢ilekte yapmis olduklar1
calismada EY6, EY30 ve EY43 wklarinin diger uygulamalardan daha iyi YOSI degeri
verdigini, ayni sekilde turpta (Yildirim ve ark., 2008b), lahanada (Y1ildirim ve ark., 2011),
cilekte (Karlidag ve ark., 2011a) ve {li¢ yaprakli ve yerli turun¢ anaglarinda (Arikan ve
ark., 2016) BBAR uygulamalar1 ile YOSI degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Yaprak
oransal su igerigi stres sartlarinda sentezlenen prolin birikimi ile yakindan iligkilidir.
Meydana gelen streste diisen ozmotik potansiyel prolin birikimi ile artirilarak bitkilerde
diisiik su seviyelerinde turgor basincmin korunmasi i¢in hiicre kapasitesi artirilmaktadir.
BBAR’in de tuz stresi sartlarinda prolin sentezini artirarak YOSi degerlerine olumlu etki
yaptig1 diisiiniilmektedir. Bu sonuglara ek olarak Mayak ve ark. (2004) BBAR ’nin tuz
stresi altinda yetistirilen bitkilerde su kullanim etkinligini arttirarak koklenme ve

gelismeyi kolaylastirabildigini belirtmislerdir.
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Tuz stresiyle birlikte net fotosentez orani, transpirasyon orani ve stoma iletkenligi
azaltmakta ve stoma direnci ise artmaktadir. Dolasiyla fotosentez hizindaki azalmalarla
birlikte karbon metabolizmasinda gerekli olan CO;’in kullanabilirligini sinirlandirarak
stoma iletkenliginde azalmaya neden olmaktadir (Brugnoli ve Bjorkman, 1992). Stoma
iletkenligi Olgtimlerinde en diisilk degerler bakteri uygulamalarinin olmadigi tuzlu
topraklardan elde edilmistir. Nitekim elmada bakteri uygulamasiz tuzlu topraklarda
ortalama olarak yaklasik 130-160 mmol/m?s olan stoma iletkenligi kontrol gurubundaki
bitkilerde 250-290 mmol/m?*s olarak bulunmustur (Cizelge 4.15.). Bakteri
uygulamalarinda ise tuz stresinin neden oldugu bu stoma iletkenligindeki azalma tolere
edilmis olup, en fazla artigs EY37 ve EY43 wrklarindan elde edilmistir. Kiraz fidanlarindan
ise elmaya gore benzer stoma iletkenligi degerleri elde edilmistir. Bakteri uygulamasiz
tuzlu topraklarda bu degerler 100-194 mmol/m’s arasinda degismistir. Ancak kiraz
elmaya gore tuza daha hassas bir tiir olmasina ragmen stoma iletkenliginde bakteri
uygulamalarmin daha fazla etkisinin oldugu tespit edilmistir. En fazla artis yapan bakteri
irklar1 olan EY37 ve EY43 bakteri wklarinda stoma iletkenligi degerleri 105-451
mmol/m?s arasinda degismistir. Bakteri uygulamalarindaki bu artislar, ABA miktar1, K
ve Na" iyonlar1 arasindaki dengeyi saglayarak stomalarin kapanmasini kontrol edip
hiicrelere CO» girisini dliizenlenmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Tuzluluk stresi
altinda yapilan ¢alismalarda marulda Serratia sp. ve Rhizobium sp. tiirlerinin (Han ve
Lee, 2005a), feslegende Pseudomonades sp. ve Bacillus lentus tiirlerinin (Golpayegani
ve Tilebeni, 2011), domateste Bacillus megaterium tiiriiniin (Porcel ve ark., 2014) ve mas
fasulyesinde Enterobacter cloacae ve Bacillus drentensis tirlerinin (Mahmood ve ark.,
2016b) stoma iletkenligini iyilestirdigi ortaya konmustur. Tuzluluk bitkiler {izerinde
farkl parametrelere etki ederek fotosentez iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Nitekim
bircok arastirmaci tuz stresinde fotosentez etkinliginin azaldiginit belirtmislerdir
(Hasegawa ve ark., 2000; Munns, 2002; Ashraf ve Shahbaz, 2003; Kao ve ark., 2003).
Benzer olarak, yaptigimiz calismada da elma ve kiraz tiirlerinde yalniz tuz uygulamasimin
bulundugu bitkilerin kontrol gurubu bitkilere gére daha diisiik fotosentetik aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Fotosentetik aktivitede meydana gelen bu azalmanin stomalarin
kapanmasi, protein ve fotosentetik pigmentlerin miktarmin azalmasi ve iyon
konsantrasyonundaki degisimlerden kaynaklandigi bildirilmistir (Sibole ve ark., 1998;
Sultana ve ark., 1999). Ayrica tuz stresi altindaki bitkilerde yaprak su potansiyelinin
azalmasinin da fotosentez aktivitesini engelledigi belirtilmistir (Iyengar ve Reddy, 1996).

Fakat denememizdeki BBAR uygulamalarinin tuz stresinin yol actig1 fotosentezdeki bu
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azalmay1 engelleyebilecegi tespit edilmistir. Fuji elma c¢esidinde hem tuzlandirilmis
toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta tuz stresindeki bitkilerde 4 ile 9 pmol
CO; m?s! arasinda olan fotosentetik aktivitenin EY30, EY37 ve EY43 bakteri
uygulamalar1 ile 2-3 kat artarak 10 ila 16 pmol CO, m?s™! arasinda bulunmustur. Yine
ayni1 sekilde 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde de EY2, EY37 ve EY43 bakteri uygulamalariyla
tuz stresindeki bitkilere nazaran fotosentetik aktivite 1.5 kat artmistir (Cizelge 4.9. ve
Cizelge 4.19.). Han ve Lee (2005a) tuz stresindeki marul bitkisinde Serratia sp. ve
Rhizobium sp tiirlerinin, Golpayegani ve Tilebeni (2011) tuz stresi altindaki feslegen
bitkilerinde Pseudomonades sp. ve Bacillus lentus tiirlerinin ve Kumari ve ark. (2015) ise
soya fasulyesinde tuz stresinde Pseudomonas sp. ve Bacillus sp. tiirlerinin fotosentezi
artirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismalardaki sonuglarda bizim kullandigimiz Bacillus
subtilis, Bacillus atrophaeus, Bacillus spharicus, Staphylococcus kloosii, Kocuria
erythromyxa tirlerinin fotosentez artisiyla benzerlik gosterdigi  goriilmiistiir.
Rizobakterilerin bu etkisinin tuz stresinde stomalarin kapanmasmi engelleyerek
fotosentez i¢in gerekli CO,’deki azalmayi engelledigi diisiiniilmektedir. Bu durum K"
iyonunun eksikliginden ve Na' iyonlarmin stoplazmada birikmesinden ve ABA
miktarmin artmasindan kaynaklanmakla birlikte rizobakterilerin tuz stresinde K'
iyonunun alinimini artirarak ve Na' iyonlarinin alinimini engelleyerek K/ Na™ oranini
artirdig1 bilinmektedir. Boylelikle fotosentez aktivitesinde yararli etkilere sahip
olmaktadir (Ashraf ve ark., 2004; Yildirim ve ark., 2006; Karlidag ve ark., 2011a; Shukla
ve ark., 2012). Ayrica tuz stresine cevap olarak ABA artisinin bakteri uygulamalari ile
dengelendigi tespit edilmistir. Bu durum da ABA artisindan kaynaklanan stomalarin
kapanmasiyla fotosentez hizindaki diisiisleri engellenmis olmaktadir (Chen ve ark.,
2016).

Toprak tuzlulugu, oksidadif stres sonucunda meydana gelen siiperoksit anyonu,
singlet oksijen ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) liretimine neden
olmakla beraber membran zararlanmasi, lipid peroksidasyon ve cesitli fizyolojik ve
biyokimyasal zarara yol agarak hiicre Oliimlerine yol ag¢maktadir (Mittler, 2002).
Tuzluluktan kaynaklanan oksidadif stresle basa ¢ikmak i¢in bitkiler ¢esitli koruyucu
mekanizmalar gelistirmistir. Siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (KAT), peroksidaz
(POD), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) oksidatif stres
kosullarinda ROS kaynakli hiicresel zarar1 detoksifiye ederek bitkileri koruyan énemli
antioksidan enzimlerdir (Unyayar ve ark., 2006; Kumari ve ark., 2015). Bitkilerde

oksidatif strese karsi ilk savunma mekanizmasini siiperoksit anyonunu, hidrojen peroksit
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ve molekiiler oksijene ceviren reaksiyonu katalizleyen SOD enzimi baslatmaktadir.
Olusan hidrojen peroksitte CAT, POD, APX ve GR enzimatik sistemleriyle su ve oksijene
parcalanir (Dixit ve ark., 2001; Mittova ve ark., 2002).

Calismamizda bakteri uygulamalari ile siiperoksit dismutaz (SOD) enzim
aktivitesinde artig gézlenmistir.. Habib ve ark. (2016) bamyada ve Singh ve Jha (2016)
bugdayda tuz stresi altindaki bitkilerde SOD enzim aktivitesinin BBAR uygulamalari ile
arttigini belirtmislerdir. Stres sartlarinda bitkilere biiyiik zararlar veren H,O> denemede
kullandigimiz elma ve kiraz fidanlarinda bakteri uygulamasi olmayan bitkilerde fazla
miktarda birikerek 6nemli hasarlar vermistir. Bitkilerde tuz stresi sonucunda meydana
gelen hidrojen peroksit (H2O2) Calvin dongiisiinde birgok enzimin aktivitesini
bozmaktadir. Ayrica Haber-Weiss ve Fenton reaksiyonlarmi hizlandirarak oksidatif
hasar1 daha da artrmaktadir (Kusvuran, 2010). Elmada SOD enzim aktivitesinin fazla
olmas1 nedeniyle yapraklarda fazla miktarda H>O> birikimi olmustur. Ancak H>O>
savusturmada gorevli KAT ve POD enzim aktivitelerinde BBAR uygulamalari ile artis
meydana gelmis olup, HoO» miktarinda azalis saglanmistir. Sonug olarak EY37 ve EY43
bakteri rklar1 yalniz tuz uygulamasi olan topraklara gére H>O, miktarinda %50 oraninda
azalislar saglamistir. Kiraz, tuzlulukta elmaya gore daha diisiik SOD aktivitesi gostererek
daha az H;O; birikimi olmustur. Elmaya benzer sonuclar gostererek EY37 ve EY43
bakteri wklar1 H>O, birikimlerinde azalis saglamistir. Tuzluluk sartlarinda H>O»
birikiminin bakteri kaynakli azalis1 ile ilgili yapilan ¢ok az arastirma olmakla birlikte
Gururani ve ark. (2013) patates bitkisinde kullandiklar1 6 bakteri irkinin yapraklarda H>O»
birikimini azalttigin1 ve Kim ve ark. (2005) BBAR tarafindan uyarilmis antioksidan
enzim aktivitesinin tuz stresinden etkilenen bitkilerde H>O>’nun zararh etkisini elemine
edebilecegini bildirmislerdir.

Stres sartlarinda olusan serbest radikaller 6zellikle H>O> nun bitkilerde olusmasi
membran lipid yapisinin ve proteinlerinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Serbest
radikallerin dokulara bu sekilde hasar vermesi hiicre zarindaki lipidlerin peroksidasyona
ugramasindan kaynaklanmaktadir. Lipid peroksidasyonun son {iriinii, malondialdehid
(MDA) olup membran biitiinliigiliniin yok olmasma, iyon gecirgenliginde ve enzim
aktivitesinde olumsuz degisimlere neden olmaktadir. MDA’ ’nin bu etkileri yaptigimiz
calismada tuz stresindeki elma ve kiraz fidanlarinda gdzlenmistir. Incelenen MDA
verilerinde Fuji elma ¢esidinde her iki tuz uygulamasinda en az MDA igerikleri kontrol
gurubu fidanlarindan elde edilirken, en yliksek MDA birikimi bakteri uygulamasi
yapilmayan tuzlu topraklardan elde edilmistir. Calismamizda kullandigimiz biitiin BBAR
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irklar1 tuz stresindeki bu MDA birikimini azaltmistir. 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait
fidanlarda ise elmaya gore daha diisik MDA degerleri elde edilmistir. Kiraz elmaya gore
tuza daha hassas olmasina ragmen elde edilen diisiik MDA miktarlart BBAR’larin kiraz
tiirtinde elmaya gore daha etkin oldugu sdylenebilir. Tuzluluk sartlarinda BBAR’larin
soya fasulyesinde (Han ve Lee, 2005b), yer fistiginda (Shukla ve ark., 2012), bugdayda
(Bharti ve ark., 2016), celtikte (Jha ve Subramanian, 2014) ve Bassia indica tiiriinde
(Abeer ve ark., 2015) MDA birikimini azalttig1 belirlenmis olup, bu sonuglar bizim
calismamizla benzerlik gostermistir. Rizobekterilerin bu etkisi de membranlarda zarar
veren Na' iyonu girisini azaltip, Ca™ iyon girisini artirrp membran biitiinliigiinii
saglamasindan ileri gelebilmektedir. Fuji elma ve 0900 Ziraat ¢esitlerinde dnceden
tuzlandirilmis toprakta ve dikimden sonra tuz uygulamasi yapilan toprakta, tuz stresinin
etkisiyle membran zararlanmalar1 meydana gelmistir. Membran zararlanmastyla birlikte
yapraklarin kenarlarindan igeriye dogru genisleyen kurumalar belirlenmistir. Bu durum
tuz zararmm belirgin bir gdstergesi olup, asir1 tuz zararimin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir (Kepenek ve Koyuncu, 2000; Casierra-Posada ve Garcia, 2005; Dutta
Gupta, 2007). Fuji elma ¢esidinde membran geg¢irgenligi degerleri incelendiginde, her iki
tuz uygulamasinda da en yiiksek membran zararlanmalar1 yalniz tuzlu topraklarda
meydana gelirken, en diisiik zararlanmalar kontrol gurubundaki bitkilerde goriilmiistiir.
Bakteri uygulamalar1 ile tuz stresinin bu olumsuz etkisi azaltilmistir. Oyle ki, %20-
%30’lardaki membran gegirgenligini %15-%18’lere kadar diistirmiistiir (Cizelge 4.11. ve
Cizelge 4.12.). En fazla etki ise EY37 ve EY43 bakteri uygulamalarindan elde edilmistir.
Elmaya gore kirazda membranlarda daha fazla zararlanma meydana gelmis olup,
membran gecirgenligi degerleri tuzlu toprak sartlarinda %30-%60’larda olmustur. Yine
0900 Ziraat ¢esidinde en az zararlanmalar EY37 ve EY43 bakteri uygulamalarinda tespit
edilmistir. Tuzluluk sartlarinda bitkilerde Ca** iyonlarmin yerine Na® iyonlarinin
gecmesiyle bitkilerde membran kararsizligi meydana gelmekte ve membran gegirgenligi
artmaktadir (Marschner ve Rimmington, 1988; Gupta ve ark., 2002). Ayrica hiicre
plazma zarlarinda tuz stresi nedeniyle fosfolipitlerin azaldig1r ve lipid peroksidasyon
sonucunda MDA birikimleri membran zararlanmalarmi tetiklemektedir. Ancak BBAR
uygulamalar1t Na ve Cl almimim1 engelleyip, K ve NOs; alimimini tesvik ettiginden
hiicrelerde membran stabilitesini saglayabilmektedir (Karlidag ve ark., 2011a). Elektrolit
s1zintis1 membran gegirgenliginin Olciilmesinde kullanilmaktadir, ve tuz stresinde bitki
hiicre zarlar1 zarar goriir, gecirgenlik artar, boylece zar i¢inde bulunan elektrolitler sizar

ve ¢evre dokularda birikir (Wu, 2009). BBAR’lar ise bitki hiicre zar1 biitlinliigiinii
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koruyarak dokularda elektrolit sizintisini diistirmektedir (Shukla ve ark., 2012). Karlidag
ve ark. (2011a) ¢ilekte EY6, EY37 bakteri irklarmin, yine benzer sekilde ¢ilekte Karlidag
ve ark. (2013) EY6, EY30 bakteri wklarinin, Arikan ve ark. (2016) turunggil anaglarinda
EY2, EY43 bakteri irklarinin ve Shukla ve ark. (2012) ise yer fistiginda Brachybacterium
saurashtrense (JG-06), Brevibacterium casei (JG-08) ve Haererohalobacter (JG-11)
wrklarmin tuz stresi altinda membran gecirgenligini azalttigini bildirmislerdir. Tuz stresi
altindaki arpa bitkilerinde yapilan benzer bir ¢alismada Pseudomonas putida UW3 ve
UW4 irklarmin bitki dokularinda daha diisiik elektrolit sizintisina sahip olarak, membran
gecirgenligine olumlu etki yaptigi bildirilmistir (Jodeh ve ark., 2015). Bu etkinin
BBAR'nin bitki hiicre membranlarinin korunmasinda rol oynamasi, ¢ogu hiicresel zarin
yapisal bilesenleri olarak kabul edilen lipidlerin sentezlenmesinin tesvik edilmesi ile
miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Gopal ve ark., 2012; Ahemad ve Kibret, 2014).

Katalaz (KAT) enzimi SOD’un meydana getirdigi H20;’in zararli etkisini
azaltmak i¢in H,O ve Oy’ ye pargalanmasini katalize eder. Tuz stresinin neden oldugu
oksidatif strese kars1 KAT enzim aktivitesinde kullandigimiz tiirlerde tuza toleransta artis
olmakla birlikte, BBAR uygulamalari ile bu artis daha fazla olmustur. Nitekim, elmada
her iki tuz denemesinde de EY30 ve EY37 bakteri wklar ile tuz stresi altindaki bitkilere
gore KAT enzim aktivitesi yaklasik olarak 1.5 kat artirmastir. Yine kirazda EY37 ve EY43
bakteri uygulamalariyla, bakteri uygulamasiz tuz stresine maruz kalan bitkilere gére KAT
enzim aktivitesinde 1.3 kat artig saglanmistir. KAT enzim aktivitesinde BBAR’lerin etkisi
ile ilgili yapilan caligmalarda, benzer olarak tuz stresi altindaki hiyarda Burkholdera
cepacia SE4, Promicromonospora sp. SE188 ve Acinetobacter calcoaceticus rklarinin
(Kang ve ark., 2014a), celtikte PF1 ve TDK1 adli iki Pseudomonas rkinmn (Sen ve
Chandrasekhar, 2015) ve misirda Bacillus amyloliquefaciens SQR9 bakteri irkinin (Chen
ve ark., 2016) KAT enzim aktivitesini iyilestirdigi tespit edilmistir.

Peroksidazlar (POD), hidrojen peroksit ile ¢esitli indirgeyicilerin arasinda
indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarini katalizleyen enzim smifidir. POD,
indirgeyici olarak cesitli substratlar1 kullanarak H>O>’1 detoksifiye eder (Gechev ve ark.,
2006; Yilmaz ve ark., 2011). Hanafy ve ark. (2012) domates ve biber bitkilerinde, Kang
ve ark. (2014a) hiyarda, Kumari ve ark. (2015) soya fasulyesinde, Sen ve Chandrasekhar
(2015) geltikte, Singh ve Jha (2016) bugdayda, Chen ve ark. (2016) misirda tuz stresi
altinda BBAR uygulamalarmin POD aktivitesinde artis sagladigini tespit etmislerdir. Bu
sonuglar bizim caligmamizla benzerlik goéstermektedir.. Fuji elma ¢esidinde hem

tuzlandirilmig, hem de tuz uygulamas: yapilan toprakta EY43 bakteri k1 6n plana
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ctkmustir. 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde ise her iki tuz uygulamasinda da yalniz tuz stresinde
bulunan topraktaki bitkilere gore en yiikksek POD aktivitesi, EY37 ve EY43 bakteri
irklarindan elde edilmistir.

Konu hakkinda yapilan ¢alismalarin ¢ogunda KAT, SOD ve POD enzim
aktivitelerinin tuz stresinde BBAR uygulamalar ile iyilestigi tespit edilmis olup bizim
calismamiz da desteklemektedir. Nitekim Kohler ve ark. (2009)’da BBAR 1rklarinin
antioksidan enzim aktivitesini katalizleyerek tuz stresi altindaki marul bitkilerinde tuza
tolerans1 artirdigini ve tuza duyarli bitkilerde tuz stresini hafifletici etki yaptigmi
bildirmislerdir.

Coziilebilir proteinler ve prolinin, bitkilerin tuz stresine toleransinda bitkideki
ozmotik diizenleme ile ilgili olarak 6nemli bir rol oynadigi (Bartels ve Sunkar, 2005) ve
Na' toksitesinden de korumada kullanilabilecegi tespit edilmistir (Chen ve ark., 2002).

Bitkilerdeki proteinler, lipitler ve niikleik asitler tuz, kuraklik gibi abiyotik stres
faktorlerinde olusan reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan oksidatif streste, geri
dontistimsiiz olarak hasara ugramakta ve bunun sonucunda metabolizmada ciddi sorunlar
meydana gelmektedir (Elstner, 1987; Ashraf ve Ali, 2008; Kusvuran, 2010). Protein
icerigindeki bu azalmanin tuz stresinde nitrojen metabolizmasinda meydana gelen
zararlanmanin sonucunda olabilecegi ifade edilmistir (Ghassemi-Golezani ve ark., 2009).
Tuz stresinin protein igeriginde meydan getirdigi bu azalmalar bizim yaptigimiz
calismada da gorilmiistiir. Nitekim elma ve kiraz fidanlarinda hem tuzlandirilmis
toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta her iki yilda da tuzlulukla birlikte
yapraklardaki protein i¢erigi azalmistir. En yiiksek degerler kontrol gurubu bitkilerinden
elde edilmistir. Ancak BBAR uygulamalar1 ile bu azaliglarin 6niine gecilmistir. Bakteri
uygulamalar1 kullandigimiz her iki tiirde de benzer etkiler gostermis olup, en 1yi protein
icerigi EY43 bakteri irkindan elde edilmistir. BBAR uygulamalarinin bitkilere tuz
stresindeki etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, protein igerigine etkisi belirlenmemis
olup bizim c¢alismamizin literatiirlere katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
Caligmamizi 6rnek alirsak, BBAR’lerin tuz stresinde protein iceriginde artig saglamasinin
bu bakterilerin azot fikse etme 0Ozelliklerinden dolay1 nitrojen metabolizmasina katki
saglayacagini sdyleyebiliriz.

Strese maruz kalan bitkiler, ozmotik dengenin saglanabilmesi i¢in, sitoplazma
ve organellerinde ¢esitli ozmolitler biriktirirler. Stres smrasinda aktiviteleri artan
ozmolitlerden olan prolin, asparajin ve betain-glisin gibi aminoasitler reaktif oksijen

tiirlerinin detoksifikasyonunda goérev yapmaktadirlar (Ashraf ve Harris, 2004; Sairam ve
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Tyagi, 2004). Bu ozmolitler membran biitiinliiglinii saglayarak bazi enzimler iizerine de
olumlu etkiler yapmaktadir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bakteri uygulamalarinin tuzlulukta
prolin miktarlarina etkilerinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Tuzlandirilmis toprakta
her iki yilda da elma ve kiraz fidanlarinda prolin birikiminde yakin degerler elde edilmis
olup yalniz tuzlu topraktaki fidanlara gore en fazla prolin birikimi elmada EY2 bakteri
rrkinda meydana gelirken, kirazda ise ilk y1l EY37, 2. y1l EY30 bakteri irklarinda tespit
edilmistir. Tuz uygulamas1 yapilan topraktaki fidanlarda ise elmada EY43 ve EY30,
kirazda ise EY37 ve EY30 bakteri irklar1 en iyi prolin artis1 yapan uygulamalar olmustur.
Bu sonuglar yapilan diger calismalarla da desteklenmektedir.. Bitkilerde meydana gelen
abiyotik streste Burkholderia (Barka ve ark., 2006), Arthrobacter ve Bacillus (Sziderics
ve ark., 2007) wklarinmn varligmin prolin sentezinde yararli oldugu bildirilmistir. Tuz
stresi altindaki atlantik sakizinda (Benhassaini ve ark., 2012), bugdayda (Upadhyay ve
ark., 2012a; Upadhyay ve ark., 2012b; Saghafi ve ark., 2013; Bharti ve ark., 2016),
patateste (Gururani ve ark., 2013), fasulyede (Younesi ve Moradi, 2014), baklada
(Metwali ve ark., 2015), soya fasulyesinde (Han ve Lee, 2005b; Naz ve ark., 2009;
Kumari ve ark., 2015), bezelyede (Ali ve ark., 2015) ve misirda (Chen ve ark., 2016)
BBAR uygulamalarmmn prolin birikimini artirarak tuz stresine karsi tolerans sagladigi
bildirilmistir.. Artan prolinin bitkide de novo’da sentezlendigi veya kok bdlgesinden
absorbe edildigi tam olarak a¢ik olmamasina ragmen Bacillus subtilis tarafindan tiretilmis
proBA geninin Arabidopsis thaliana’ya aktarilmasiyla serbest prolin iiretiminin artig1 ki
bununda trasgenik bitkilerin tuza toleransinin artmastyla iligkili oldugu tespit edilmistir
(Chen ve ark., 2007a).

Tuz stresi hiicre boliinmesi ve genislemesini azaltarak bitkinin daha kiigiik yap1
almasina, yaprak sayisinda ve yaprak alaninda azalmaya ve bitki gelisiminde
yavaslamaya neden olmaktadir (Ashraf, 2004). Nitekim bizim ¢alismamizda da bakteri
uygulamasi olmayan tuz stresindeki bitiklerde yaprak alanlarinda azalmalar goriilmiistiir
(Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.). Yaprak alanindaki bu azalmalar kullandigimiz her iki tiirde
de BBAR uygulamalari ile belli 6l¢giilerde engellenmistir. Benzer sekilde Rezaei ve ark.
(2015) Azetobacter ve Pseudomonas wklarinin Nigella bitkisinde tuz stresinin etkisiyle
azalan yaprak alanmi artwrdigim bildirmislerdir. Golpayegani ve Tilebeni (2011)
feslegende, Sen ve Chandrasekhar (2014) celtikte, Metwali ve ark. (2015) baklada,
Ghorai ve ark. (2015) yerfistiginda ve Mahmood ve ark. (2016b) mas fasulyesinde tuz
stresi altindaki bitkilerde BBAR uygulamalarinin yaprak alanii arttirdigini tespit

etmiglerdir. Bakteri uygulamalarinin elmada ve kirazda yaprak alanina 6nemli derecede
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arttirdig1 tespit edilmistir. elmada her iki tuzluluk sartinda da EY37 ve EY43 bakteri
uygulamalar1 yaprak alanini 6nemli derecede artirmistir. Kiraz fidanlarinda ise tuz
stresinde EY2, EY37 ve EY43 wrklar1 yaprak alani artisinda 6n plana ¢ikmistir. Yapilan
calismalarda ve bizim denememizdeki BBAR’larin yaprak alanlarindaki bu etkisinin
tuzluluk altinda bitkilerin yeterli su almasini saglamasi ve IAA {iretiminden
kaynaklandig1 soylenebilir. Albacete ve ark. (2008) tuzluluk kosullarinda oksin iireten
kok kolonize bakterilerin rizosfer bolgesine ilave olarak oksin saglayabilecegini ve
boylece stres altinda bitkilerin kok gelisimini siirdiirmesinde yardimei olabilecegini ve
ayrica yaprak gelisiminin korunmasina da katkida bulunabilecegini ifade etmislerdir.
Yapmis oldugumuz calismada ise bahsedilen biitiin fizyolojik etkilerden dolay1
iki farkl tuz uygulamasinda da bitkilerde govde capi, siirgiin ¢api, slirgiin uzunlugu,
yaprak alani, bitki ve kok kuru agirhigini olumsuz yonde etkilemistir. Fuji elma ve 0900
Ziraat kiraz ¢esitlerinde 6nceden tuzlandirilmis toprakta, dikimden sonra tuz uygulamasi
yapilan topraga gore olumsuz etki daha fazla meydana gelmistir. Ayrica tuz stresine daha
duyarl olan kiraz da elmaya gore daha fazla etkilenmistir. Bunun nedeni, artan tuz
oraninin bitkilerin su alimini azaltmasi ve dolayisiyla biiylimede hizli bir engellenmeye
sebep olmasidir (Yildiz ve ark., 2010). Ancak BBAR uygulamalar1 ile bitki
biiylimesindeki bu azalislarin biiyiik Olclide engellenebilecegi gozlenmistir. Bizim
yaptigimiz ¢alisamamizda da bakteri uygulamalari ile biiylimede artislar saglanmustir.
Her iki tuz uygulamasinda da EY43 bakteri uygulamasi tuzlu sartlara gére govde capini
elmada yaklasik %67 ve kirazda %40 artrmustir. Nitekim BBAR uygulamalarinin gesitli
bitkilerde etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calismalarda da genel olarak bakterilerin
vejetatif gelismeyi olumlu etkiledigi yoniinde sonucglar alinmistir. Han ve Lee (2005a)
marulda, Nadeem ve ark. (2006a) ve Chen ve ark. (2016) misirda tuz stresi altinda BBAR
uygulamalarmin bitki gelisimini artirdigini belirlemislerdir. Kausar ve Shahzad (2006),
ACC-deaminaz enzimi lireten rizobakterilerin tuz stresi altinda misir bitkisinde siirgiin
uzunlugunu kontrole kiyasla 2.3 kat artirdigini bildirmistir. Nitekim bizim ¢aligmamizda
da her iki yilda da EY43 bakteri uygulamasi elmada tuzlandirilmig toprakta siirgiin
uzunlugunda yaklasik 2-3 kat, tuz uygulamasi yapilan toprakta 1.5 kat, kirazda ise her iki
tuz uygulamasinda da 1.7 kat artis saglamistir. Yine tuz stresi altindaki bitkilerde yapilan
calismalarda Yildirim ve ark. (2008a) turpta bitki kuru agirliginin, Mishra ve ark. (2010)
nohutta siirglin uzunlugunun, Shukla ve ark. (2012) yer fistiginda siirgiin boyu ve kok
kuru agirhiginm, Jha ve Subramanian (2013) ve Sen ve Chandrasekhar (2014) ¢eltikte
bitki boyu, bitki ve kok kuru agirhigmin, Kiani ve ark. (2015) aycigeginde bitki boyu,
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stirglin ve kok kuru agirligiin, Upadhyay ve Singh (2015) bugdayda kok kuru agirhigmimn
ve Hossain ve ark. (2016) nohutta siirgiin uzunlugunun rizobakteri uygulamalar1 ile
arttigini tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamiza benzer olarak tuz stresi altinda yetistirilen
cilek bitkilerinde yapilan bir ¢calismada da EY2, EY6, EY30 EY37 ve EY43 bakteri
irklarinin siirgin ve kok kuru agirliklarimi kontrole gore artirdigi tespit edilmistir
(Karlidag ve ark., 2013). Ayrica Abbaspoor ve ark. (2009) tuzluluk sartlarinda bugday
bitkisine P. fluorescens ve P. putida tiirlerinin inokulasyonu bitki gelisimini artirdigini
ifade etmislerdir. BBAR’lerin tuzluluk stresindeki bitki gelisimini 1iyilestirmesi;
koklerden suyun emilimini artirmasi, azot alimmi artirmasi, IAA iiretimi ve ACC
deaminaz aktivitesi ile stres sartlarinda sentezlenen etileni engellemesinden ileri

gelmektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER
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5.1 Sonuclar

Abiyotik stres faktorleri, bitkilerde morfolojik, anatomik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde pek cok degisikliklere neden olmaktadir. Ozellikle
tuzluluk, kurak ve yar1 kurak alanlar1 tehdit eden en 6nemli problemler arasindadir.
Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmas1 topragin yapisini bozmakta, bitkilerin iiriin kalitesi
ve verimliligini 6nemli dl¢iide sinirlandirmaktadir. Bundan dolayi, kurak ve yari kurak
topraklara sahip bdlgelerde topraklarin yikanarak tuzlulugun zararli etkileri
tyilestirilmeye c¢alismakla birlikte, bu islemler zaman alict ve yiiksek maliyetlidir.. Bu
acidan daha ucuz ve hizli bir sekilde olumsuz etkileri azaltacak yeni yOontemlerin
gelistirilmesi 6nemlidir. Bu bakimdan, stres sartlarinda bitki biiylimesini artiran
rizobakteriler etkili olabilmektedir. Bitki biiyiimesini arttiran rizobakteriler ¢evreden
kaynaklanan bir veya daha fazla stres faktoriiniin zararl etkisini Onleyebilmektedir.
Calismamizda kullandigimiz BBAR’ler tuzlu sartlarda yasayabilme 6zelligine sahip olup,
elma ve kiraz fidanlarinda tuzluluk stresine karsi tepkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Calismada elde edilen veriler ise asagida 6zetlenmistir.

Govde capi, siirglin uzunlugu, silirgiin ¢api, yaprak alani, bitki ve kok kuru
agirhiklar1 gibi morfolojik verileri inceledigimizde, elma ve kiraz tiirlerinde hem
tuzlandirilmig toprakta hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta tuz stresi ile birlikte
azalmalar oldugu goriilmektedir. Ancak bakteri uygulamalar: ile bu azalislarin bitkiler
tarafindan tolere edilebildigi de goriilmiistiir. Tuzlandirilmis toprak ile denemeye
baslanmas1 bu morfolojik 6zelliklerde tuz uygulamasi yapilan topraktaki verilere gore
daha diistik degerler elde etmemize neden olmustur. Bakteri uygulamalari ise her iki tuz
uygulamasinda da tuz gurubuna goére bu 6zelliklerde artis saglamistir. Fuji elma ¢esidine
ait fidanlarda tuzlandirilmis toprakta her iki y1lda da govde capy, siirgiin uzunlugu, siirgiin
cap1, yaprak alani, bitki ve kok kuru agirliklarinda tuz gurubuna gore en fazla artis EY43
bakteri irkindan elde edilmis olup, EY37 ve EY2 bakteri rklar1 da 6n planda olmustur..
Yine 0900 Ziraat ¢esidinde, elmada oldugu gibi her iki tuz uygulamasinda EY43, EY37
ve EY2 bakteri uygulamalar1 6n plana ¢ikmistir. Denememizde yapmis oldugumuz EY?2,
EY6, EY30, EY37 ve EY43 bakteri uygulamalarinda elma ve kiraz tiirtinde farkh tuz
uygulamalarinda bile EY2, EY43 ve EY37 bakteri irklarmin morfolojik 6zelliklerde tuz
stresine kars1 dayaniklilik sagladigi soylenebilmektedir.

Bitkiler tuzluluk, kuraklik ve yiiksek sicaklik gibi stres sartlariyla

karsilastiklarinda stomalarin1 kapatip su kaybmi en aza indirmeye ¢aligsmaktadir.
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Boylelikle fotosentez ve biiyliime faaliyetleri azalmaktadir. Nitekim bizim caligmamizda
da tuzlandirilmis toprak ve tuz uygulamasi yapilan toprakta her iki tiirde de tuz stresiyle
birlikte fotosentez etkinligi ve stoma iletkenliginde azaliglar olmustur. Elma ve kiraz
tiirlerinin her ikisinde de fotosentez etkinliginde EY43, EY37 ve EY2 bakteri irklar1 tuz
stresindeki bitkilerde en fazla artis1 saglamistir. Her iki tuz uygulamasi yapilan topraktaki
elma ve kiraz fidanlarinda yine EY43, EY37 ve EY2 wklar1 6n plana ¢cikmistir. (Cizelge
4.9. ve Cizelge 4.10.)

Tuz stresiyle birlikte Fuji ve 0900 Ziraat c¢esitlerinde hiicre membranlarinda
zararlanma ve yaprak nispi su iceriklerinde azaliglar meydana gelmistir. Nitekim Fuji
elma cesidinde her iki tuz uygulamasi yapilan toprakta tuz gurubu bitkilerinde membran
gecirgenligi artmis olup, bu artis bakteri uygulamalar1 ile azalmistir. EY37 membran
zararlanmasini en aza indiren bakteri ki olmustur. 0900 Ziraat ¢esidinde daha fazla
membran zararlanmas1 meydana gelmis olup, bu zararh etkiyi ise EY43 bakteri irk1 en
aza indirmistir. Yaprak nispi su igeriklerinde ise hem tuzlandirilmis toprak hem de tuz
uygulamasi yapilan toprakta Fuji ve 0900 Ziraat ¢esidinde kontrol bitkilerinden sonra en
yiiksek degerler EY43 bakteri irkindan elde edilmistir. (Cizelge 4.13. ve Cizelge 4.14.)

Bitkilerde stres sartlarinda olusan radikalleri etkisiz hale getirmek i¢in SOD,
KAT, POD, GR gibi antioksidan enzimler sentezlenmektedir. Calismamizda KAT, POD
ve SOD enzim aktivitelerini inceledigimizde Fuji ve 0900 Ziraat ¢esidinde bakteri
uygulamalarinda birbirine yakin sonucglar elde edilmistir. Fuji elma c¢esidinde
tuzlandirilmis toprakta KAT aktivitesinde EY37, POD ve SOD aktivitesinde ise EY43
bakteri ki1 en yiiksek enzim aktivitesine sahip olmustur. Tuz uygulamasi yapilan toprakta
1se KAT aktivitesinde EY30, POD aktivitesinde EY43 ve SOD aktivitesinde ise EY?2
bakteri k1 en yiiksek enzim aktivitesine sahip olmustur. 0900 Ziraat kiraz c¢esidinde
tuzlandirilmis toprakta KAT, POD ve SOD aktivitelerinde EY43 ve EY37 bakteri wklari,
tuz uygulamasi yapilan toprakta ise EY43, EY37 ve EY2 bakteri wrklar1 en fazla enzim
aktivitesine sahip olarak 6n plana ¢ikmistir. Ancak, yalniz tuz stresindeki bitkilerde KAT
aktivitesinde 0900 Ziraat ¢esidi, POD ve SOD aktivitesinde ise Fuji elma ¢esidi daha i1yi
degerler vermistir.

Calismada yapilan her iki tuz uygulamasinda her iki yilda da en fazla MDA ve
H>0O, miktarlar1 yalnizca tuz stresi altindaki bitkilerden elde edilmis olup, bakteri
uygulamalar1 genel olarak MDA ve H>O» miktarlarinda azalmaya sebep olmustur. Tuz
stresinin neden oldugu lipid peroksidasyonunda Fuji elma ¢esidinde ve 0900 Ziraat kiraz

cesidinde en fazla azalislar EY43 ve EY37 bakteri irklarindan elde edilmistir. Stres
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kosullarinda hiicrelerde fazla miktarlarda biriken H»O, zararh etkilere sahiptir. Bu
etkilere tolerans saglama da H>O» birikimini azaltan rizobakteriler 6nemli rol
oynamaktadir. Fuji elma ve 0900 Ziraat kiraz cesitlerinde yine kontrolden sonra en az
H>O; birikimi ile EY43 ve EY37 bakteri wrklar1 6n plana ¢ikmustir.

Elma ve kiraz fidanlarinda tuz stresi ile birlikte protein miktarlarinda azalis ve
prolin miktarlarinda artis gozlenmistir. Ancak bu azalislar bakteri uygulamalar1 ile
ortadan kaldirilmaya c¢alisilmis ve bdylece bitkilerin strese karst dayaniklik sagladig:
bulunmustur. Her iki ¢esitte de protein miktarlarinda en diisiik degerler yalnizca tuz
uygulamasi olan bitkilerden elde edilmistir. Elma ve kiraz ¢esitlerinde her iki tuz
uygulamasinda da EY43 bakteri k1 stres ile azalan protein miktarlarinda en 1yi artiglari
saglamistir. Prolin miktarlarinda tuzlandirilmis toprakta elmada EY2, kirazda EY30 ve
tuz uygulamasi yapilan toprakta elmada ve kirazda EY43 bakteri irklar1 daha fazla prolin
birikimi saglamiglardir.

Bakteri uygulamalariyla makro ve mikro besin elementi miktarlarinda tuz stresi
altindaki elma ve kiraz fidanlarinda her iki yilda da artis saglanmistir. Tuzlandirilmig
toprakta Fuji elma ¢esidinde makro besin elementi igeriklerinde EY2 ve EY43 bakteri
irklar1 6n plana ¢ikarken, 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde EY?2 bakteri k1 6nemli artiglarda
bulunmustur. Elmada EY2 bakteri wki yapraklardaki Na igerigini azaltrken, EY43
bakteri k1 N, P, K ve Ca igeriklerinde artis saglamistir. Kirazda ise yine EY2, Na
icerigini azaltmistir ve P, K ve Mg iceriklerini artirmistir. Tuzlandirilmis toprakta mikro
besin elementi igerikleri incelendiginde ise, elmada Zn, Fe, Mn, Cu ve B’da en ¢ok artis
EY43 bakteri uygulamasinda olmustur. Ancak kiraz fidanlarinda bu mikro elementlerde
en ¢ok artis EY2 ve EY6 bakteri irklarindan saglanmastir.

Tuz uygulamasi yapilan toprakta da bakteri uygulamalar1 makro ve mikro besin
elementi alimiminda onemli etkilere sahip olmustur. Elma fidanlarmin yapraklarinda
makro besin elementi igeriklerine bakteri uygulamalarinin etkisi farkliliklar gostermistir.
Nitekim ilk yil N ve P iceriginde EY30 ve K ve Ca iceriginde EY43 bakteri wrklar1 6n
plana ¢ikarken, ikinci yi1l EY30 bakteri irki1 P ve Ca igeriklerinde EY43 N ve Mg
iceriklerinde artis saglamistir. Kirazda ise yapraklardaki N, P ve Mg igeriklerinde EY43
bakteri k1 6n plana ¢ikmistir. Na icerigindeki azalmada ise elma ve kiraz fidanlarinda
EY2, EY6 ve EY37 bakteri wklar1 kontrole gore iyi sonuglar vermistir. Mikro besin
elementi igeriklerinde elmada Fe ve Cu igeriklerinde EY43 bakteri wrkinin Zn, Mn ve B
iceriklerinde ise yillara gore degismekle birlikte EY2, EY30 ve EY37 bakteri wklarinin

etkisi 6n plana ¢ikmistir. Kirazda da mikro besin elementi iceriklerinde elmaya benzer
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sonuglar elde edilmis olup Fe ve Cu igeriklerinde EY43 bakteri k1 Zn, Mn ve B
iceriklerinde EY6, EY30 ve EY37 bakteri wrklar1 iy1 sonuglar vermistir.

Calismamizda yapilan bitki biiylimeyi diizenleyici madde analizlerinde hem
tuzlandirilmig toprak hem de tuz uygulamasi yapilan toprakta EY2, EY37 ve EY43
bakteri wklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. M9 anacina asili Fuji elma ¢esidinde her
iki tuz uygulamasinda da giberellik asit ve absisisk asit miktarinda EY43 bakteri
uygulamasi en iyi sonuglar1 verirken indol asetik asit miktarinda EY?2 bakteri uygulamasi
en yiksek degerleri vermistir. MaXMa 14 anacina asili 0900 Ziraat cesidinde ise
giberellik asitte EY43, absisik asitte EY37 ve indol asetik asitte EY2 bakteri

uygulamalarmin en yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.
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5.2 Oneriler

Glinlimiizde tarmmsal {retim alanlar1 bircok abiyotik ve biyotik stresin
etkisindedir. Abiyotik stres faktorlerinden tuzluluk ise topraklarin verimliligini olumsuz
yonde etkileyen, iirtin verimini sinirlandiran en onemli faktorlerden biridir. Toprak
tuzlulugu genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde ortaya ¢ikmakta ve bu bdlgelerde
yanlis sulama uygulamalar1 yapilmasi halinde tuzlanma hizl bir sekilde artmaktadir. Tuz
stresinin bitki gelisimi ve verim lizerine olan ciddi etkilerini azaltmak icin yapilan
girisimlerin ¢cogu kimyasal 1slah odakli olmaktadir. Ancak son zamanlarda ise biyolojik
bir yaklagim olan bitki biiylimesini tesvik edici bakterilerin kullanim1 6ne ¢ikmustir. Stres
sartlarinda ACC deaminaz iiretici bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin kullanimi bitki
gelisimini belli 6lgiide tesvik edilebilecegi bildirilmektedir. Bakteri-kok birlikteliginde
bakteriler bitkiye biiyiik bir fayda saglamasa bile, etilen diizeyinin azaltilmasi yoluyla
faydal etkileri gozlenmektedir.. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin yaygin olarak
kullaniminin 6niindeki en biiylik engel ise; bu organizmalarin yiiksek konsantrasyonlarda
tuz ve kirleticinin bulundugu ortamlar, asir1 pH ve sicaklik durumu ve bu bakterilerle
yarisan veya onlar1 yok eden bakterilerin bulunmasi gibi sert ¢cevre sartlarinda yasamlarini
siirekli devam ettirememeleridir. Bu problemin muhtemel ¢6ziimii bitki gelisimini tesvik
eden endofitik bakterilerin kullaniminin yayginlastirilmas: olarak goriilmektedir (Sturz
ve Nowak, 2000). Gelecekte etkin ACC deaminaz aktivitesi gosteren bakterilere ilave
olarak, bitki gelisimini tesvik edici bakterilerle bitki antioksidan enzim aktivitesinin
artirilmasi ve dolayisiyla bitkilerin tuzluluk, diisiik sicaklik ve kuraklik stresine karsi
dayanikliligmin artirilma olanaklari {izerine yogun arastirmalar yapilmali ve uygun ve
etkin bakteri-bitki kombinasyonlar1 ortaya konulmalidir.

Bizim ¢alismamiz da ise tuzlu toprak sartlarinda yetistirilen ¢cok yillik meyve
tiirlerinde etki yapabilecek faydali bakterilerin belirlenmesinin;

- Insan, cevre ve diger canlilar iizerine olumsuz etkileri olmayan, maliyeti diisiik
bakteri uygulamasi ile bu gibi alanlarda meyve yetistiriciliginin daha az girdi ile
yapilmasini saglayarak daha karli tiretim yapilmasini tesvik edecegi,

- Arastirma sonuglari ile tilkemizde tuzlanma problemi goriilen bazi alanlarda meyve
yetistiriciligi yapilabilecegi,

- Biyo-ajan belirlenmesi ve bunlarin fabrikasyon olarak kullanilabilecek hale
getirilmesi lilkemizde daha az girdi ile daha yiiksek meyve iiretiminin

gergeklesmesini saglayacagi,
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- Elde edilecek sonuglar literatiirdeki boslugu dolduracak ve gerek iilkemizde ve

gerekse diinyada bu konuda yapilacak ¢caligmalara 6ncii olacagi 6n goriilmektedir.
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