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ON SOZ

Bugday (Triticum sp.) bitkisi diinyada genis bir adaptasyon yetenegine sahip
olmasi sebebiyle insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda en gok ekilen ve
gida olarak tiiketilen tahildir. Insanoglunun temel besin kaynagi olmasi; hizla artan
niifusun gida giivenligini saglamak i¢in bugday tiretiminin arttirilmasinin yani sira insan
beslenmesinde 6nemli bir besin kaynagi olmasi nedeniyle kalitesinin de arttirilmasi 6nem
arz etmektedir. Diinyada ve lilkemizde bugday yetistiriciliginde bitki beslemede kimyasal
(inorganik) giibrelerin birim alandan daha fazla {iretim 0Ozelligi sebebiyle tercih
edilmektedir. Insan saghigini tehdit edici, ¢evre ve toprak iizerindeki olumsuz etkisi
sebebiyle kimyasal giibrelerin yerini alabilecek insan saglig1 tizerine olumsuz bir etkisi
olmayan, cevreye dost, toprak iizerine olumlu etkisi olan, siirdiiriilebilir ve daha
ekonomik olan organik giibrelerin arastirilmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Organik
giibre 6zelligine sahip ve dogal yasam iizerine olumlu etkisi olan Bitki Gelisimini Tesvik
Edici Bakterilerin (PGPB) bugdayda verim ve kalitenin arttirllmasinda onemli bir
alternatif giibre kaynagi olarak iilkemizde ilgili arastirmalarin yapilmasi Onem arz
etmektedir.
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(PGPB) UYGULAMALARININ EKMEKLIK BUGDAYDA (DINC) GELISME,
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Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damisman  : Dog. Dr. FATIiH CIG

2021, 75+X111 Sayfa

Bu calisma 2019-2020 yilinda Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
Laboratuvarlarinda hazirlanan asili ekmeklik bugday tohumlarmin, Mardin ili Artuklu flgesi Ciplaktepe
mahallesinde bulunan 108/8 nolu parselde tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve 24 parsel
olacak sekilde uygulanmigtir. Daha 6nceden tanisi yapilan Bacillus megaterium TV61C (azot baglayici),
Pseudomonas agarici TV24C (azot baglayici), Brevibacillus choshinensis TV53D (azot baglayici-fosfat
¢oziicl), Arthrobacter globigormis TV126C (azot baglayici) ve Serretia grimesii TV62D (azot baglayici)
bakterilerinin Ding ekmeklik bugday ¢esidinin gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemek amaglanmustir.
Yapilan testlerle bitki boyu (cm), basak boyu (cm), kardes sayis1 (adet), metrekarede basak sayisi (adet/m?),
basakta basakgik sayisi (adet/basak), basakta tane sayis1 (adet/basak), bin tane agirligi (gram), tane verimi
(kg/da), biyolojik verim (kg/da), hektolitre agirligi (kg/100 1), on basak agirhigi (gram), protein (%),
sedimantasyon (ml), yas gluten (%) ve hasat indeksi (%) belirlenmistir.

Yiriitilen ¢alismada; Ding ekmeklik bugday c¢esidinde yapilan uygulamalarla bitki boyunun
49,63-57,80 cm, basak boyunun 6,06-7,70 cm, kardes sayisinin 2,50-3,10 adet, metrekarede basak sayisinin
59,66- 79,66 adet/m?, basakta basakg¢ik sayisinin 13,86-17,23 adet/basak, basakta tane sayisinin 16,56-
47,23 adet/basak, bin tane agirliginin 30,91-33,25 gram, tane veriminin 273,636-437,192 kg/da, biyolojik
veriminin 837,2-1332,0 kg/da, hektolitre agirliginin 79,36-83,36 (kg/100 I), on basak agirliginin 16,30-
23,16 gram, protein (%) 13,10-14,16, sedimantasyonunun (ml) 49,06-58,23, yas glutenin (%) 32,30-34,63
ve hasat indeksinin ise % 26,9506-34,6627 arasinda degistigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak Ding ekmeklik bugday cesidinde tane verimi en diisiik 273,636 kg/da ile
Brevibacillus choshinensis TV53D (B3: azot baglayici-fosfat ¢oziicli) ile elde edilmis olup, asisiz ve tam
doz giibreleme uygulamasinda tane verimi 373,450 kg/da olurken, en yiiksek tane verimi 437,192 kg/da ile
Serretia grimesii TV62D (B5: azot baglayici) ile inokule edilmis uygulamadan ve 397,711 kg/da ile
Bacillus megaterium TV61C (Bl: azot baglayici) elde edildigi ve bu iki bakteri uygulamasinin tane
verimini 6nemli 6lglide arttirmasi sebebiyle mikrobiyal giibre materyali olarak kimyasal gilibrelemeye
alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PGPB, bugday, verim, verim 6geleri, ding ekmeklik bugday

Xi



ABSTRACT
MS THESIS

INFLUENCE OF PLANT DEVELOPMENT Stimulating Bacteria (PGPB)
APPLICATIONS ON DEVELOPMENT, PRODUCTION AND PRODUCTION
FACILITIES IN BREAD WHEAT (DINC)

CEBRAIL ERBEYi

Siirt University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Field Crops Program

Supervisior : Dog. Dr. Fatih CIG

2021, 75+XI111 Sayfa

His study was applied to the grafted bread wheat seeds prepared in Siirt University, Faculty of
Agriculture, Field Crops Department Laboratories in 2019-2020, in the parcel no. 108/8 in Masrdin Artuklu
District, Ciplaktepe neighborhood, according to the randomized blocks trial design with 3 replications and
24 parcels. Bacillus megaterium TV61C (nitrogen-fixing), Pseudomonas agarici TV24C (nitrogen-fixing),
Brevibacillus choshinensis TV53D (nitrogen-fixing-phosphate-solving), Arthrobacter globigormis
TV126C (nitrogen-fixing) and Serretia grimesii TV62D (nitrogen-fixing) bacteria for Ding bread wheat it
was aimed to determine the effects on the development of the cultivar. Plant height (cm), spike height (cm),
number of siblings (piece), number of spikes per square meter (piece/m?), number of spikes per spike
(piece/spike), number of grains per spike (piece/spike), weight of thousand grains (gram), grain yield
(kg/da), biological yield (kg/da), hectoliter weight (kg/ 100 1), ten ear weight (gram), protein content (%),
sedimentation (ml), wet gluten content (%) and harvest index (%) were determined.

In the study carried out; with the applications made in the Ding bread wheat variety, the plant
height is 49,63-57,80 cm, the ear length is 6,06-7,70 cm, the number of siblings is 2,50-3,10, the number
of ears is 59,66-79,66 per square meter/m?, the number of spikelets pers pike is 13,86-17,23 pieces/spike,
the number of grains per spike is 16,56-47,23 pieces/spike, the weight of a thousand grains is 30,91-33,25
grams the grain yield is 273,636-437,192 kg/da also, ,its biological yield is 837,2-1332,0 kg/da, its hectoliter
weight is 79,36-83,36 (kg/100 I), its ten ear weight is 16,30-23,16 grams, protein content (%) 13,10-14,16,
sedimentation (ml) 49,06-58,23, wet gluten ratio (%) 32,30-34,63 and harvest index (%)26,9506-34,6627
changed between.

As a result, the lowest grain yield in Ding bread wheat variety was 273,636 kg/da, with
Brevibacillus choshinensis TV53D (B3: nitrogen-fixing-phosphate solvent). It is used as microbial fertilizer
material since 437,192 kg/da inoculated with Serretia grimesii TV62D (B5: nitrogen fixer) and 397,711
kg/da Bacillus megaterium TV61C (B1: nitrogen fixer) were obtained and these two bacteria applications
significantly increased the grain yield. It is thought to be an alternative to chemical fertilization.

Keywords: PGPB, wheat, yield, yield components, ding bread wheat.
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1. GIRIS

Bugday, 10-12 bin y1l 6nce Orta Dogu cografyasinda sadece yetisen / yetistirilen
yabani karakterli bir bitki iken ge¢en bu zaman dilimi igerisinde tiim diinyaya yayilmis
ve Onemli bir kiiltiir bitkisi olmustur. Giinlimiizde diinya geneline yayilmis olan bugday
tarim1 FAO 2014 verilerine gore 140 tan fazla tilkede tiretimi yapilmaktadir (Atak, 2017).
Kiiltiirti yapilan bugday ve onun yakin akraba tiirleri Poaceae (Graminea) familyasi,
Triticum cinsi igerisinde yer almaktadir. Triticum cinsi igerisinde yaklasik 300 tiir
bulunmaktadir (Matsuoka, 2011).

Diinya niifusu 2011 yilinin sonlarma dogru 7 milyar: agmis olup, niifusun 2050
yilinda 12 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Url-1). Artan diinya niifusu ile beraber
insanoglunun beslenebilmesi i¢in 6nemli bir gida iirlinli olan bugday ihtiyaci her gegen
giin daha da 6nem kazanmaktadir.

2018-2019 bugday iiretim sezonuna ait dnemli baz1 bugday iireticisi iilkelerin
diinyadaki bugday iiretim alanlari, liretim miktarlar1 ve diinya toplam iiretim alani ile
miktar1 asagida tabloda gosterilmistir. Tirkiye 7,3 milyon/ha iiretim alani ve 20

milyon/ton iiretim miktar1 ile 6nemli bugday iireticisi iilkeler arasinda yer almaktadir
(Tablo 1.1.).

Tablo 1.1. 2018 yili diinya bugday ekim ve iiretimi (Url-2)

EKIM ALANI URETIM (milyon ton)
ULKELER (milyon ha)
Toplam
EKkilis Icindeki | Uretim Toplam icindeki Pay1 (%)
Pay1 (%)
AB Ulkeleri (28) 25,5 12 137,7 19
BDT Ulkeleri 49,0 23 124,0 17
CIN 24,3 11 131,4 18
HINDISTAN 29,6 14 99,7 14
ABD 16,0 7 51,3 7
KANADA 9,9 5 32,2 4
AVUSTRALYA 10,2 5 17,3 2
PAKISTAN 8,8 4 25,5 3
TURKIYE 7,3 3 20,0 3
DUNYA 214,7 100 732,2 100

Tiirkiye’de bitkisel iiretimin yapilabilecegi 24,5 milyon hektarlik tarim alani
igerisinde yaklasik yarisini tahillar olusturmaktadir. Tahil alanlarinin da yaklasik %67°1ik
kisminda bugday yetistirilmektedir. 2019 yili TUIK verilerine gére ekmeklik ve

makarnalik bugday ekilis alan1 yaklasik 6,85 milyon ha, tiretimi 21 milyon ton ve verimi
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ise dekara 306 kg/da olarak gerceklesmistir. Toplam bugday ekim alanlarinin yaklasik
%84’iinii ekmeklik bugday olusturmaktadir (Tablol.2.).

Tablo 1.2. Tirkiye ekmeklik ve makarnalik bugday tiretim alani ve miktari (Url-3)

EKMEKLIK BUGDAY MAKARNALIK BUGDAY TOPLAM
2(: Ekim | Uretim | Verim | Ekim Alam | Uretim | Verim Ekim | Uretim | Verim
- Alan1 | (milyon | (kg/da) | (milyon ha) | (milyon | (kg/da) | Alani | (milyon | (kg/da)
S | (milyon ton) ton) (milyon ton)
ha) ha)
2005 7,25 17,00 234 2,00 4,50 225 9,25 21,50 232
2010 6,77 16,22 240 1,33 3,45 259 8,10 19,67 243
2011 6,75 17,95 266 1,33 3,85 288 8,09 21,80 269
2012 6,33 16,80 265 1,19 3,30 277 7,52 20,10 267
2013 6,49 17,97 277 1,27 4,07 319 7,77 22,05 284
2014 6,63 15,70 237 1,28 3,30 257 7,91 19,00 240
2015 6,59 18,50 281 1,27 4,10 322 7,86 22,60 287
2016 6,43 16,98 264 1,23 3,62 292 7,67 20,60 269
2017 6,43 17,60 274 1,23 3,90 315 7,66 21,50 280
2018 6,97 16,50 271 1,22 3,50 291 8,19 20,00 244
2019 5,75 17,85 276 1,10 3,15 288 6,85 21,00 306

Tiim diinyada insan beslenmesindeki en temel gida maddelerinden biri olmasinin
yanisira; hayvan beslemedeki yeri hem ekonomik hem sosyal ve kiiltiirel yonden 6neme
sahip stratejik bir {iriin olmasi, tanesinin uygun besleme degeri tasimasi, beslenme
yoniinden dengeli aminoasitler igermesi, tasinma, depolanma, islenmesindeki kolayliklar
ve genis adaptasyon sinirlart nedeniyle birgok iilkede temel kalori kaynagi konumunda
olan bugdayin iilkemiz cografyasinda da 6nemi oldukga biiytiktiir. (Atak, 2017).

Tarih boyunca birgok uygarlikla biitiinlesen ve gelisen bugdayin insanoglu ile
hikayesi yaklagik 10 bin y1l énce Tiirkiye, iran, Irak, Suriye, Liibnan, Israil ve Filistin’in
bir kismini igerisine alan ‘Bereketli Hilal’ olarak isimlendirilen cografyada baglamistir
(Anonim, 2016). Bugday tarimimin ilk tarimi yapildigi Giineydogu Anadolu Bolgesi,
bugday atalarmin da (T. urartu, T. boeoticum, T. dicoccoides, Aegilops tauschii) dogal
yayilis gosterdigi gen bolgesidir (Nesbitt ve Samuel, 1996; Zohary ve Hopf, 2000).

Bugday, unlu iiriinler baslica olmak iizere gida sanayinde de temel hammadde
olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda 6nemli bir hayvan yemi olarak kullanilmakta
olup endiistriye de hammadde saglamaktadir (Morrison, 1988).

Bugday tanesinin %13,0-16,0’s1 kabuktan, %2,5-3,5’1i embriyodan, %83-85°1 de
endospermden meydana gelmektedir (Url-4). Bugdayda bulunan karbonhidratlar

genellikle nisasta formunda, proteinler ise gluten agirliklidir. Bugday yapisinda bulunan
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ve insan viicudu tarafindan sentezlenmeyen sekiz aminoasidi ihtiva etmekle birlikte insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan thiamin (Bl-vitamini), riboflavin (B2-
vitamini), pantotenik asit (B3-vitamini), nikotonik asit (niasin) ve tokoferol (E vitamini)
gibi vitaminlerin onemli kaynagidir (Hoseney, 1986). Ulkemizde de bugday temel
karbohidrat kaynagidir ve evlerimize en ¢ok ekmek olarak girmektedir. Ekmek ¢ok
onemli protein, vitamin, mineral, besinsel lif ve karbonhidrat kaynagidir. Yag ve
kolesterol diizeyi disiiktiir, sindirimi uzun stirer ve doygunluk hissi verir. (Url-5) 100

gram ekmekte bulunan besin maddelerinin yaklasik oranlar tabloda gdsterilmektedir

(Tablo 1.3).

Tablo 1.3. 100 gram ekmekte bulunan besin maddeleri yaklasik degerleri (Url-6)

Protein (%) | Tiamin (%) Niasin (%) | Riboflavin Demir Kalsiyum Enerji (%)
(%) (%) (%)
15 30 7 4 14 6 9

Diinyada gelisen 94 iilkede 4,5 milyar insanin protein ihtiyacinin %20’si bugday
tiriinlerinden karsilanmaktadir. Tiirkiye, diinyada en fazla bugday ve bugday iirlinii
tiiketen iilkelerden biridir (url-7). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
istatistiklerine gore, Tiirkiye ve Avrupa Birligi tilkelerinde kisi basina diisen yillik bugday
tirlinii tiketimiyle ilgili veriler Tablo’da gosterilmektedir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4. Tiirkiye ve AB Ulkeleri bugday iiriinleri tiiketim degerleri (Url-8)

Kisi Bagina Toplam Kalori Bugday Uriinlerinden | Bugday Uriinlerinin
Bugday (kilokalori/giin) Karsilanan Kalori Toplam Kalorideki
Ulkeler Uriinleri (kilokalori/giin) Orani (%)
Tiiketimi
(kg/yil)
Tirkiye 173,5 3.680 1.311 35,60
Avrupa 102,9 3.416 772 22,60
Birligi
Ulkeleri

Entansif tarim uygulamalarinin igersinde 6nemli bir yere sahip olan giibreleme;
diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de tarimsal girdiler icerisinde makinelesme ile
beraber 6nemli bir tarimsal girdi olmustur. Tiirk tarim hayatinda 1950lerde kullanilmaya
baslayan kimyasal gilibreler, 1970lerde yaygimnlik kazanmaya baslamis ve baslangigta
tiketim 1 milyon ton civarinda iken son yillarda 5 milyon tonun altina diismedigi

goriilmektedir. (Giiven, 2016)



IFA 2019 yil1 verilerine gore 2008 yili diinya toplam kimyasal giibre tiikketimi (N+
P20s +K20) yaklasik 149 milyon ton iken 2018 yilinda yaklasik 187 milyon ton olarak
gerceklesmistir (Tablo 1.5).

Tablo 1.5. 2008- 2018 Yillarina ait diinya giibre tiiketim miktar1 (milyon/ton) (Url-9)

YIL 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Azot (N) 92.535 99.457 99.555 104665 | 105751 | 107.813 | 104872 | 106197 | 106.621 | 105839 | 103.704
Fosfor
(PO 32.810 38.461 41.846 42.734 43.680 43.696 44.910 45.351 45.077 46.380 45.569
P(EE%L)'m 23.590 22.543 28.196 29.096 29.602 31.830 33.801 34.676 36.211 37.845 37.268
Toplam 148.935 | 160.461 160597 | 176495 | 179.033 | 183.339 | 183583 | 186.224 | 187.909 | 190.064 | 186.541

FAOQ istatistiki verilerine gore 2022 yilinda diinya toplam giibre talebi (N+ P2Os
+K20) yaklasitk 201 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir (url-10). Toplam
kimyasal giibrenin yaklasik %15’1 ise bugday tariminda kullanilmaktadir. En ¢cok bugday
tireten 10 tilkenin bugday tariminda kullandigi kimyasal giibre (N+ P20s +K20) miktari
yaklagik 18 milyon ton iken (url-11) diinya bugday tariminda kimyasal giibre kullanimi
dekara ortalama 11,6 kg olmustur (url-12).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de ticari giibre kullanimi son 30 yilda 6nemli
oranda artig gostermistir. 2013 yil1 giibre tiiketiminin %55,2'sini tahillar olusturmus olup
tahil tarim1 yapilan alanlarin %90°dan fazlasinda giibre kullanilmistir (Giiven, 2016).

Tiirkiye’de 2017 yilinda 6,3 milyon ton giibre tliketiminin en biiylik kismini
sirasiyla %31 ile tire, %13 ile diamonyum fosfat, %13 ile 20-20-0 ve %11 ile de amonyum
stilfat giibreleri olusturmustur. Tiirkiye bitki besin maddesi bakimindan toplam NPK
verileri incelendiginde 2017 yilinda %67 ile en fazla azot tiiketilmistir (url-13).

Diinya niifusunun giderek artmasi, tarim topraklarinin kentlesme ve sanayilesme
tehdidi altinda kalarak daralmasi, yasam kosullarindaki artiglar, insan isteklerinin
doyumsuzlugu tarim alanlarinda giderek ciddi sorunlara sebep olmaktadir (url-14). Bu
sorunlardan biri de bilingsiz ve buna bagli olarak etkin bir sekilde kullanilamayan,
tarimsal verimde istenilen seviyede artis1 saglayamayip, hatali kullanimdan kaynakli hem
dogal hem beseri cevreye birgok zarara sebep olan kimyasal giibre kullanimidir.

Artan diinya niifusunun beslenme gereksinimini karsilayabilmek ic¢in birim
alandan daha fazla verim alinabilecek yontemlerden biri olan kimyasal ilaglama ve

giibreleme ile kismen bir artis s6z konusu olsa da niifusun beslenme gereksinimlerini



karsilayabilecek seviyeye ulagamamasinin yani sira yedi milyar1 asan diinya niifusunun
karsi karsiya kaldig1 en temel sorunlardan biri gida giivenligi, saglikli ve aktif bir yasam
siirdiirebilmek icin herkesin her an ekonomik ve fiziki yeterli ve saglikli gidaya
ulasabilmesinin ¢evreye dost yontemlerle yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. (url-15).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) tahminlerine gore aclik,
halen diinya capinda 1 milyar kisiyi, kotii beslenme ise 2 milyar kisiyi etkilemektedir.
Bunlarin biiyiik bir cogunlugunu ¢ocuklar olusturmaktadir. FAO’ya gore sadece yetersiz
beslenme, verimlilik kayb1 ve saglik giderlerinden otiirii kiiresel ekonomiye her yil
yaklasik 3,5 trilyon dolarlik (kiireel GSYH’nin yaklasik %5°1) bir yiikbindirmektedir.
Kiiresel niifusun karsilagtigi saglik problemleri incelendiginde, bunlarin onda birinden
fazlasinin kotii beslenmeden kaynaklandigr goriilmektedir (url-16).

Diinya’da kullanilan kimyasal giibrelerin kisa vadede verime olan etkisinin
yaninda uzun vadede bakildiginda yogun olarak kullanilmasi; topragin fiziksel ve
kimyasal yapisinin bozulmasina, toprak tuzlulugunun artmasina, erozyona, agir
metallerin  birikmesine, yer alti1 sularinda nitrat kirliligine, topraktaki canli
mikroorganizmalarin zarar gormesine ve ayrica insan sagligi tizerine olan etkisi gibi
zararlar1 sebebiyle tarimda kullanilan kimyasal giibrelere olan ihtiyacin 6zellikle toprak
yapist ve insan sagligmin korunmasina yonelik farkli yontemlerle bitki beslemenin
yapilmasini kaginilmaz kilmistir.

Bitkiyi beslemenin kimyasal giibreleme disinda farkli bir besleme sekli de
mikrobiyal, bitki, hayvan ve insan kaynakli kalintilar veya atiklardan olusan organik
giibrelerdir. Bu giibreleme sekli bitkileri dogal beslemenin yanisira; ¢evreye dost, toprak
ve insan sagliginin korunmasi, siirdiiriilebilir olmasi ve ekonomik agidan kimyasal
giibrelemeye gore oldukca biiyiik avantajlara sahiptir.

Bitkisel iiretimde kimyasal giibrelerin liretim maliyetleri ve ¢evre sagligini tehdit
eden etkileri nedeniyle biyolojik giibrelere olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Tarimsal
stirdiiriilebilirligin desteklenmesi, dogal kaynaklarin-¢cevrenin korunmasi ve kalitesinin
yiikseltilmesi i¢in  kimyasal kullaniminin  azaltilmast ve biyolojik  giibre
formiilasyonlarinda kullanilabilecek yeni PGPBIlerin belirlenmesine yonelik kapsamli
calismalar yapilmaktadir (Tung, 2017).

Molekiiler tekniklerle yapilan ¢aligmalarda bir gram toprakta yaklasik 4000 adet
mikroorganizmanin oldugu belirlenmistir. (Montesinos, 2003). Bu mikroorganizmalar

18. Yiizyilin sonlarinda kesfedilmeleri ile beraber bitkisel iiretimde kullanilmaya
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baslanmigtir. (Mahmood ve ark., 2016). Bitkinin kokleri ve toprak arasinda bulunan ve
rizosfer denilen bdolgenin mikroorganizma sayisi ve ¢esitliligi oldukca yiiksektir.
Rizosfer, mikroorganizmalarin bitki kokleri ve toprak bilesenleri iizerindeki etki bolgesi
olmas1 sebebiyle bitki gelisimi iizerine dogrudan etkili bir bolgedir. (Kennedy, 1998).
Rizosfer, bitkiler ile mikroorganizmalar arasindaki etkilesimin yani sira, besin kaynagi
ve gesitli salgilarin bulundugu boélge olmasi sebebiyle de oldukga 6neme sahiptir (Dennis
ve ark., 2010; Friesen ve ark., 2011; Berendsen ve ark., 2012). Bu bolgede bitkilerin
beslenmesi i¢in gerekli olan besin elementlerinin (C, S, P ve N) biyokimyasal dongiisii
fitohormonlarin ve antibiyotiklerin {iretimi gibi olaylar gergeklesmektedir (Cardoso ve
Freitas, 1992). Rizosferde diger mikroorganizmalarin disinda yogun miktarda bakteriler
de bulunmaktadir.

Rizosferde bulunan en 6nemli ve bitki gelisimi iizerinde olumlu etkisi bulunan
mikroorganizma gruplarindan biri de bakterilerdir. Bu bakterilerin koklerde kolayca
kolonize olmasi ve bitki gelisimini tesvik edici 6zellikleri sebebiyle bulunduklari rizosfer
bolgesini 6nemli bir duruma getirmislerdir. (Andrews ve Harris, 2000). Yapilan
caligmalarda rizosfer bolgesinde dogal ve serbest halde bulunan ve simbiyotik 6zellik
gosteren bakterilerin genellikle Azospirillum, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter,
Serratia, Bacillus, Xanthomonas, Burkholderia, Enterobacter, Proteus, Alcaligenes,
Flavobacterium, Erwinia, Rhizobium ve Acinetobacter grubu bakterileri oldugu ve bu
bakteri gruplarina ait tiirlerin bagarili bir sekilde kolonize olduklar1 gézlenmistir (Glick,
1995; Kaymak, 2011).

Bitki biiylimesi ve gelisimi lizerine olumlu katkida bulunan bakterilere bitki
gelisimini tesvik edici bakteriler denilmektedir (Cakmakg¢i ve ark., 2006; Persello-
Cartieaux ve ark., 2003). Ingilizce’de ‘‘Plant Growth Promoting Bacteria’’ (PGPB)
olarak adlandirilan bitkiler i¢in yararli olan bu bakterilere Tiirk¢e’de ‘‘Bitki Gelisimini
Tesvik Edici Bakteriler’” olarak adlandirilmaktadir.

Bitki gelisimini tesvik edici rizosferik bakteriler; genellikle bitki rizosferinde
kolonize olan ve azot fiksasyonu, fosfat ¢6zme Kabiliyetleri yiiksek olan (Bhattacharyya
ve Jha, 2012), siderofor, hidrosiyanik asit (HCN) (Bhatia ve ark., 2005) sitokinin, oksin,
indol asetik asit, giberellik asit, litik enzim gibi (Frindlender ve ark., 1993; Kloepper ve
ark., 2007; Persello-Cartieaux ve ark., 2001; Patten ve Glick, 2002; De Salamone ve ark.,
2001) maddeleri salgilayan, bitkide sistemik dayaniklilig1 tesvik edebilen, (Ramamoorthy

ve ark., 2001; Weller ve ark., 2002) sekonder metobolitlerin bitkide salgilanmasina
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katkida bulunan (Sekar ve Kandavel, 2010) bitkilerde hastaliga sebep olan patojenlere
kars1 direng kazanmasini saglayan, ACC deaminaz ve ¢esitli antioksidanlar: salgilayarak
bitkinin su stresi gibi streslere kars1 diren¢ kazanmasini saglayan (Figueiredo ve ark.,
2008; Belimov ve ark., 2001; Glick ve ark., 1995) bunlarin yani sira salgiladig1 enzimlerle
toprakta bulunan Zn, Fe Ca, Mn, Cu ve K elementlerinin alimini arttirarak (Mantelin ve
Touraine, 2004; Goswami ve ark., 2016) bitki gelisimine olumlu katkilarda bulunan
onemli bir bakteri grubudur. Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler agir metal (Glick,
2010), oksidatif stres (Stajner ve ark., 1995, 1997), kuraklik (Alvarez ve ark., 1996) ve
tuzluluk (Weyens ve ark., 2009; Yang ve ark., 2009; Venkateswarlu ve ark., 2008) gibi
abiyotik stres kosullarina karsi bitkinin diren¢ kazanmasina da katkida bulundugu
bildirilmistir (Christian ve ark., 2009).

Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler agir metallerin toprakta yogun ve zararli
olabilecek miktarlarda oldugu durumlarda Bacillus, Pseudomonas ve Methanobacteria
gibi  bakteri  gruplar1  araciligiyla  biyoremidasyon yOntemiyle topraktan
uzaklastirilmasinda da etkili olabilmektedir (Milton, 2007). Bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler ¢esitli enzimler salgilayarak (pox, fosfataz vb.) toprak Kirliligine sebep olan
maddeleri (pestisit, toksik metal) farkli formlara doniistiirerek bitkilerde zarara neden
olmalarini1 engellemektedirler (Dowling ve Doty, 2009; Gerhardt ve ark., 2009; Zhang ve
ark., 2003).

Bitkilere herhangi bir toksik etkisi olmayan Bitki Gelisimini Tesvik Edici
Bakterilerin (PGPB) genel faydalari su sekilde 6zetlenebilir:

e Biyolojik azotu fikse eder.

e Toprakta bulunan fosfati ayristirarak, alinabilir forma doniistiiriir.

e Siderofor iiretimi ile demirin bitkinin alabilirligini ve taginimini saglar.
e Polisakkarit iireterek toprak agregasyonunu arttirir.

e Bazi iz elementlerin topraktaki yarayishligini artirirlar.

e Hormon iireterek bitki gelisimini hizlandirirlar.

e Topraktaki pestisitleri ve toksik maddeleri parcalar.

e Organik maddeleri parcalayarak topragi daha verimli hale getirirler.

e Antibiyotik, enzim ve toksin iireterek patojenleri kontrol ederler.

e Bitkilerde sistemik dayaniklilig: tesvik ederler.

e Vitamin tiretimi.

e HCN diretimi.

e Toprak patojenlerini baskilarlar.

e Kuraklik, tuzluluk, agir metal gibi abiyotik stres faktorlerinden korurlar.
e Oksin, sitokinin, giberillin ve etilen gibi bitkisel hormonlar1 aktive eder.



Klebsiella, Enterobacter, Pseudomonas, Serratia, Azospirillum,
Gluconacetobacter, Azotobacter, Rhizobium, Arthrobacter, Clostridium, Bacillus,
Burkhuderia ve Azoarcus bakteri gruplarina ait bazi strainlerin énemli bitki gelisimini
tesvik edici bakteriler oldugu, Bacillus ve Pseudomonas tiirlerinin en ¢ok ¢alisilan PGPB
bakterilerinden oldugu bildirilmistir (Staley ve Drahos, 1994; Das ve ark., 2013; Naveed
ve ark., 2014 a,b; Hussain ve ark., 2016; Hussain ve ark., 2017; Shahzad ve ark., 2017).
Ozellikle tahil rizosferinden Bacillus, Azospirillum, Enterobacter, Serrratia,
Burkholderia ve Pseudomonas genusuna dahil birgok PGPB straini izole edilip tanilanma
islemleri tamamlanmistir (Berendsen ve ark., 2012; Gonzalez ve ark., 2015; Zaheer ve
ark., 2016).

Tarimsal iiretimde kimyasal gilibre kullaniminin olumsuz etkisi géz Oniinde
bulunduruldugunda diinya genelinde kimyasal giibre kullanimina alternatif 6zellige sahip
organik giibre kullaniminin aragtirilmasi son zamanlarda hiz kazansa da arastirmalarin
istenen seviyede olmadigi asikardir. Organik giibrelerin bir kolu olan Bitki Gelisimini
Tesvik Edici Bakteriler; kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilabilecek dogal
kaynaklardir. Bu mikrobiyal giibreler her anlamda saglikli bir tarim sisteminin yapi tasi
ozelligindedir. Dogrudan veya dolayli olarak bitki gelisimine katkida bulunmasi
sebebiyle bu bakterilerin arastirilmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda 6zellikle Pseudomonas sp., Azospirillum sp., Pantoea sp.
bakteri grubunun iliman iklimlerde yetistirilen bugday ve misirda bitki gelisimi ile azot
alimini arttirdigi belirlenmistir (Meena ve Rai, 2017). Son yillarda bu bakterilerin ticari
formiilasyonlar1 misir, bugday, patates, domates gibi birgcok bitkinin yetistiriciliginde
kullanilmakta olup bu bakterilerin bitki boyu, kok gelisimi ve kuru madde artisinda
onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica bu bakterilerin kullaniminin kimyasal giibre
ve pestisitlerin kullanimini, maliyetini ve ¢evre kirliliini azaltacagi ongoriilmektedir
(Mehnaz ve ark., 2001).

Bu sebeplerden dolay1 hem verimi arttirmanin hem de topragi korumanin bir yolu
olan PGPBlerin bitkiler {izerine etkisinin daha fazla arastirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan bu arastirmada bugdayda Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteri
uygulamasinin bir ekmeklik bugday ¢esidinin gelisimi, verim ve verim 6geleri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Ustiinliikleri sera ve tarla ¢alismalari ile 1spatlanmis bakterilerin
tilkemizde ve diinyada 6nemli bir gida {irlinii olan ekmeklik bugday iizerine etkisi yeterli

diizeyde arastirilmamistir. Ulkemizde Van Golii havzasindan izole edilen ve bitki



gelisimini tesvik edici bazi 6zellikleri bilinen bes farkli bakteri susunun Ding ekmeklik
bugday tohumu ile muamele edilmesi sonucu bu bakteri susglarinin verim ve verim 6geleri

tizerine etkileri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinyada insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan tahil iiretiminin
arttirilmasina yonelik ¢alismalarla beraber bu alanda kullanilan mikrobiyal giibrelerin
faydalar1 da dikkate alindiginda Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin (PGPB) tahil
alanlarinda kullanilmasi her gegen giin 6nem kazanmakta ve bunun {izerine arastirmalar
yapilmas1 hiz kazanmaktadir.

Kader ve ark. (2002) tarafindan sera kosullarinda saksidaki bugday bitkisinin
verimi ve topraktaki azot alimi iizerine Azotobacter bakteri uygulamasinin etkisi
arastirtlmis ve sonug olarak bakteri uygulamasinin verimi %18, topraktan azot alimini da
%36 oraninda kontrole gore arttirdigini rapor etmistir.

Oral ve ark. (2006) tarafindan Erzurum’da domates bitkisi rizosferinden 1 adet
(Bacillus OSU-142 ), ahududu bitkisi rizosferinden 3 adet (Bacillus cereus RC18,
Bacillus subtilis RC11 ve Paenibacillus polymyxa RC14), biber bitkisi rizosferinden 1
adet (Bacillus M-13) ve bugday ile arpa bitkileri rizosferinden 4 adet (Bacillus
licheniformis RCO08, Bacillus megaterium RCO07, Pseudomonas putida RC06 ve
Paenibacillus polymyxa RCO05) toplamda 9 adet tanilanmis bakteri izolatlar1 ile bugday
ve 1spanak tohumlari asilanarak sera kosullarinda ve saksilarda gelisimleri saglanmis ve
5 hafta sonra hasat edilen her bir bitkinin morfolojik 6zellikleri ve geng yapraklardan
homojenat hazirlanarak enzim aktiviteleri test edilmistir. Elde edilen homojenatin; glukoz
6-fosfat dahidrogenaz (G6PD, EC 1.1.1.49), 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD, EC
1.1.1.44), glutatyon rediiktaz (GR, EC 1.8.1.7) ve glutatyon S-transferaz (GST, EC
2.5.1.18) enzimlerinin aktivite degerleri belirlenmistir. Arastirma sonucu bakteri
agilamalart her iki bitki gelisimi ve enzim aktivitesi lizerine 6nemli etki gosterdigi
belirlenmis ve Pseudomonas putida RC06 ve Paenibacillus polymyxa RC14 ve RC05
bakterileriyle muamele edilen bugday 6rneklerindeki GR ve GST enzim aktivitelerinde
onemli bir artis oldugu tespit edilmistir. En yiikksek G6PGD ve 6PGD aktivitesi ise
Paenibacillus polymyxa RC05 muamelesinde tespit edildigi rapor edilmistir.

Kanada’da Appanna (2007) tarafindan sorgum bitkisinin gelisimi iizerine
yiiriitiilen ¢aligmada fosfat ¢6zme kabiliyeti belirlenen 16 PGPB’nin etkileri incelenerek,
serada bu bakteri izolatlar1 ile muamele edilmis bitkilerden PSBV-1 ile inokuleli olaninin

en yiiksek fosfor icerigi ve tane verimine sahip oldugu, PSBV-2 ile muamele edilmis
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bitkilerin ise siirgiindeki en yiiksek siirgiin uzunlugunu ve siirglin kuru maddesine sahip
oldugunu belirtmistir.

Egemberdieva (2007), Bu ¢alismada saksilarda iki farkli toprak tipinin (besin
degeri yiiksek kumlu-tinli ve besin degeri diistik kalkerli kalcisol toprak yapisi) bugday
bitkisinde bakteri susu olarak (Pseudomonas alcaligenes PsA15, Bacillus polymyxa
BcP26 ve Mycobacterium phlei MbP18) kullanilmistir. Calisma sonucunda; besin
eksikligi olan toprakta besleyici degeri yiiksek olan topraga gére misirin azot, fosfor ve
potasyum alimi {izerinde ¢ok daha iyi bir uyarici etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Egemberdieva (2008), tinli topraklarda yetisen bugday ve bezelye bitkilerinden
izole edilen rizobakterilerle (Pseudomonas, Bacillus, Kocuria, Microbacterium ve
Cellumonas tiirleri) yaptigi saksi ¢alismasinda, inokule edilen bezelye ve bugdayin
kontrol denemesi lizerine pozitif etkisi olmasinin yaninda, bakteri suslarinin bezelye
nodiil sayisinda artiglarin gozlenmis oldugu ve bu suslarin sadece bugday koklerinde
etkili oldugu belirtilmistir.

Pakistan Islamabad Universitesinde Afzal ve Bano (2008) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, piring rizosferinden izole edilen fosfat ¢6ziicti bakteri (54RB-Pseudomonas
sp.) ile Thal bolgesinden izole edilen azot fikse eden (Thal8-Rhizobium leguminosarum)
bakteri suslarinin bugday gelisimi {izerine etkileri saksilarda ve sera kosullarinda
incelenmis, bakteri uygulamalarinin; tane verimi, tohum ve yaprak protein igerigi, kok ve
govde uzunlugu, basak uzunlugu kontrol saksilarina gore 6nemli Olgiide arttirdig
gozlemlenmistir.

Gholami ve ark. (2009) saks1 ortaminda yaptiklar1 bir ¢alismada bitki gelisimini
tesvik edici bakteri suslari olarak (PGPB) P. putida R-168, P. fluorescens R-93, P.
fluorescens DSM-50090, P. putida DSM-292, A. Lipoterum DSM-1691, A. Brasilense
DSM-1690 kullanilarak, misir bitkisinin ¢ikis, biiyiime ve gelisimini incelemislerdir.
Calisma sonucunda misir tohumuna bakteri asilamanin ¢imlenmeyi ve canliligini
arttirdigin1 A. Lipoferum harig¢ diger tiim bakteri suslarinin ¢imlenmeyi kontrollere gére
en az %18,5 oraninda arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica Pseudomonas fluorescens DSM-
50090 susunda 100 tohum agirliginin kontrole gore %44 oraninda arttirildig:
belirtilmistir.

Sachdev ve ark. (2009) tarafindan Hindistan Pune Universitesi’nde yiiriitiilen bir
calismada bugday rizosferinden 9 adet Klebisella suslari izole edilmis, bu izole edilen

suslardan 6 tanesinin in vitro kosullarda Indol Asetik Asit (IAA) iiretimi ve tuzlu
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kosullarda bitki gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica bugday bitkisinin ayn
bakteri strainleri ile saksi g¢alismasinda kontrole gore kok uzunlugu ve siirgiin
yiiksekligini 6nemli Olclide arttirdigi belirtilerek bu izolatlarin bugday rizosferinde
kullanilmasinin iimit verici oldugu belirtilmistir.

Sahin ve ark. (2010) tarafindan Tarim-92 arpa bitkisi ¢esidi ile mineral glibre NP
(40 mg N, 30 mg P kg toprak) ve yabani bugday kok rizosferinden (Bacillus megaterium,
Paenibacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Arthrobacter agilis, Bacillus atrophaeus,
Brevibacillus choshinensis, Arthrobacter viscosus ve Pantoea agglomerans) sedum
bitkisi kok rizosferinden (Bacillus pumilis ve Arthrobacter aurescens) ve yabani allium
kok rizosferinden (Micrococcus leteus) izole edilen 11 farkli bakteri susu ile yaptiklari
saks1 ¢alismasinda PGPB uygulamalariin arpa bitkisinde erken gelisme doéneminde
govde agirligl, bitki yiliksekligi, koék uzunlugu ve toplam kok sayisimi etkiledigi
belirtilmistir. Ayrica yapilan c¢alismanin sonucuna goére Bacillus megaterium,
Arthrobacter viscosus, Arthrobacter agilis, Paenibacillus polymyxa, Bacillus pumilis ve
Arthrobacter aurescens izolatlarmin tarimda biyolojik giibre olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Zabihi ve ark. (2011) tarafindan Krakow’da yiirtitiilen bir ¢calismada fosfat ¢6ziicii
bakteri suslariin (Pseudomonas fluorescens 153, P. fluorescens 169, P. putida 4, ve P.
putida 108) 3 ayr1 dozda fosforlu giibre uygulamasi (0, 25 ve 50 kg/ha P2Os) ile birlikte
kullaniminin bugdayda gelisme, besin alim1 (N, P, K) ve verim iizerindeki etkisi sera ve
tarla kosullarinda incelenmistir. 3 tekerriirlii tamamen tesadiifi bloklar seklinde kurulan
denemede P. putida 108 straininin bugday fosfor aliminin ve tahil veriminin en yiiksek
oldugu bakteri susu oldugu gozlemlenmis ve ayrica bu bakterilerin {iglii
kombinasyonunun, 25 kg/ha (%50) oranindaki fosforlu giibreleme ile bugdayda optimum
verimi sagladig: belirtilmistir.

Rana ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada bugday bitkisi
rizosferinden elde edilen 100 bakteri izolati, 6ncelikle bir tohum ¢imlendirme deneyinde
taranmis ve bu tarama deneyinden sonra iistiinliikleri 1spatlanmis 10 bakteri izolat1 (AW 1-
AW10) secilmistir. Bu se¢ilen izolatlar ile bugdaylar asilanarak in vitro ortaminda I1AA
iiretimi, siderofor, P c¢oziinilirliigli, asetilen, antifungal aktivitesi ve ACC deaminaz
aktiviteleri gibi PGPB 6zellikleri incelenmistir. Bugday bitkisinin biiyiime parametreleri
arttirmada ti¢ izolatin Bacillus sp. (AW-1), Providencia sp. (AW-5) ve Brevundimonas

diminuta (AW-7) oldukga etkili oldugu gézlenmis olup, AW-5 bakterisinin (Providencia
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sp.) kontrol ve diger strainlere gore en iyi ¢cimlenme hizina ve oranina sahip oldugu rapor
edilmistir.

Bagdat Universitesi’nde Al-Ani ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
bugday ve arpada sari ciicelige sebep olan viriis etmenine karsi arpa bitkisi viriis
bulagsmasinda 6nce ve sonra iki kez Pseudomonas fluorescence ve Azospirillum irakense
bakterileri bulastirilmis ve bu bakterilerin hastaligi 6nemli 6l¢iide azalttigi Pseudomonas
fluorescence bakterisinin A. irakense bakterisine gore daha etkin oldugu ve bunun
yaninda verimi arttirdigi da belirlenmistir.

Abbasi ve ark. (2011) tarafindan Islamabad’da bugday rizosferinden elde edilen 8
adet bakteri susundan fosfat ¢oziicii, azot baglayici ve indol asetik asit iiretme yetenegi
test edilerek belirlenmis olan 3 adet (WPR-32, WPR-42 ve WPR-51) bakteri bu ¢alismada
kullanilmak tizere secilmistir. Sera kosullarinda iki farkli azot seviyesinde (50 kg/ha ve
100 kg/ha) segilen bu bakteri suslarinin degisik kombinasyonlar1 bugday bitkisine inokule
edilerek verim ve verim 6geleri incelenmistir. Calisma sonucunda bitki boyunu %25,
stirglin taze agirhgini %45, siirgiin kuru agirhigini %86, kok uzunlugunu %27, taze kok
agirhigr %102 ve kuru kok agirligr %76 ve tane verimini %59 oraninda asilanmamis
kontrollere gore arttirdigr tespit edilmistir. Ayrica bu bakterilerle inokuleli bitkilerin
astlanmamis kontrollere ve %50 azotlu giibrelemeye kiyasla daha fazla tane verimine
sahip oldugu belirlenmistir.

Shakir ve ark. (2012) Pakistan’in yar1 kurak bolgesi olan Pencap’taki bugday
rizosferinden 30 bakteriyi izole ederek, PGPB aktivitesini kuraklik toleransinin
belirlenmesi i¢in yar1 kurak bolgede yetistirilen bugdaylarda etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda bitki ile inokiile edilen s6z konusu PGPB’lerin yan kok sayisi
olusturmada, kok ve govde uzunlugundaki artisin yaninda bitkinin salgiladigr etilen
seviyesinde azalma oldugunu belirterek bu bakterilerin kuraklik stresini azaltmada
kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Sadeghi ve ark. (2012) Iran Biyoteknoloji Enstitiisii’nde yiiriittiikkleri bir
calismada siderefor ve oksin iiretme kabiliyeti tespit edilen Streptomyces C izolatinin 160
Mm oranindaki tuz stresi altinda bugday bitkisinin gelisimi iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada topraga uygulanan Streptomyces C izolatinin slirgiin uzunlugu, siirgiin kuru
agirlig1 ve ¢gimlenme oraninin kontrole gére 6nemli miktarda arttirdiginin yani sira bitkide
yapilan analizler sonucu bitkinin demir ve mangan igeriginde 6nemli miktarda artis

oldugu gozlenmistir.
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Fang ve ark. (2013) Milan Universitesi’nde yiiriittiikleri bir ¢alismada musir
rizosferinden izole edilen Pseudomonas aurantiaca (JD37) straininin kok bolgesinde
kolonize olarak bitki gelisimine olumlu etkilerinin oldugunu ve bu bakterinin misirda
Bipolaris maydis etmeninin neden oldugu giiney yaprak hastaligina da bitkide sistemik
dayaniklilik etkisi yaparak hastalig1 azalttig1 belirtilmistir.

Arruda ve ark. (2013) tarafindan Brezilya’daki Rio Grande do Sul Eyaletinin bes
farkl1 bolgesinde yetistirilen misirin koklerinden ve rizosfer topragindan 292 adet bakteri
susu izole edilmis ve bu suslardan indol asetik asit ve siderofor iiretme yetenegi ve fosfat
¢ozme kabiliyeti yiiksek olan 6 adet bakteri susu segilerek bu calismada kullanilmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek miktarda IAA iiretenin (130 g mI™t) RG38 straini oldugu
belirtilmistir.

Bangash ve ark. (2013) vyirittikleri bir ¢alismada Attock, Chakwal
Rawalpindi,’nin farkli bolgelerinde yetistirilen bugday rizosferinden izole edilen ACC-
deaminaz aktivitesine sahip bakterilerin bugday yetistiriciligi yapilan farkli su tutma
kapasitesine sahip topraklarda kuraklik stresini azaltma etkisi lizerine bir calisma
yuritiilmiistiir. Yiiritilen calismada asilanmamis kontrollere gore farkli su seviyelerinde
(%60, 45, 30 ve 15 su tutma kapasitesi) Serratia ve Aerococcus cinsine ait suslarin
bugday bitkisinin biiyiimesi ve gelismesinde en etkili suslar oldugu ve ayrica farkli
sulama kosullarinda, bakteri uygulamalarimin bitki boyunu %80,2, kék uzunlugunu
%54,6, kuru siirgiin agirligint %95,4 ve kuru kok agirhigini %54,2” ye kadar arttirdig
belirtilmistir.

Duran ve ark. (2014) tarafindan Sili’de selenyum giibrelemesi yapilmis bugday
rizosferinden elde edilen bakterilerin etkileri iizerine yapilan c¢aligmada; bakterilerin
siderefor, fosfat ¢ozme ve oksin iretiminin disinda, Gaeumannomyces graminis
(tahillarda ¢Okerten hastaligina neden olan mikroorganizma) karsi Acinetobacter sp.
(strain E6.2) %100, Bacillus sp. (strain E8.1) %50, ve Klebsiella sp. (strains E5 ve E1)
strainlerinin %30 oraninda azalttig1 belirtilmistir.

Almaghrabi ve ark. (2014) tarafindan Suudi Arabistan’da yiiriitiilen bir calismada
sera kosullarinda 31 PGPB straininin misirin gelisim ve gelisim 6geleri ilizerine etkisi
incelenmigstir. Caligmada TAA treten 8 bakteri straininden en yliksek miktarda iireten
strainlerin P. putida, S. marcences ve P. fluorescens bakterileri oldugu, bu strainlerin
tohum ¢imlenmesini %13’e kadar arttirdig1 ve bitki gelisimi {lizerine 6nemli katkilar

oldugu belirtilmistir.
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Zhao ve ark. (2014) tarafindan Cin’de yiiriitiilen bir ¢alismada B. subtilis SG6
bakteri straininin tahil alanlarinda hastaliga sebep olan Fusarium graminearum fungal
etmenine kars1 etkisi incelenmis, hastalik etmeninin sporulasyonunu %95,6 ve miselyum
gelisimini ise %87,9 oraninda azaltilmasinin bakterinin trettigi antibiyotikler (chitinase,
fengycins ve surfactins) araciligiyla oldugu belirtilmistir.

Kumar ve ark. (2014) tarafindan Hindistan’in (Dogu Uttar Pradesh Bdlgesi) kirag
alanlarinda gelisen yabani bitkilerden izole edilen bakterilerden (Bacillus megaterium,
Arthrobacter chlorophenolicus ve Enterobacter sp.) Enterobacter sp. BHUS sadece azot
baglayict Ozelligi olmasina ragmen, Bacillus megaterium BHU1 ve Arthrobacter
chlorophenolicus BHU3 strainlerinin fosfat ¢6zme ve azot baglama yetenegi oldugu
tespit edilmistir. Caligmada bakterilerin ti¢lii kombinasyonunun kontrollere kiyasla saksi
denemelerinde bitki boyu, tane verimi ve saman verimini sirasiyla (%17,5, 79,8 ve 78,6)
iken, tarla denemelerinde ise bu oran sirasiyla (29,4, 27,5 ve 29,5) arttirdigi belirtilmistir.

Poureidi ve ark. (2015) tarafindan Iran’da Azosprillium, Azotobacter ve
Pseudomonas bakterileri (asil1 ve asisiz), hiimik asit (B1:0 It ve B2: 15It/ha) ve azotlu
giibreler (A1:0 kg, A2: 100 kg, A3: 200 kg ve A4: 300 kg) kullanilarak bugday bitkisinde
yaptiklar1 ¢aligmada verim ve verim Ogeleri lizerine etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda en fazla verimin 300 kg/ha ire giibresi ile bakteri uygulamasi
kombinasyonundan (kontrole gore %23,1 oraninda daha fazla) elde edildigi (5551 kg/ha
tane verimi) ve ayrica ikili kombinasyonlarin (hiimik asit+bakteri uygulamasi, hiimik
asit+iire uygulamasi, bakteri uygulamasi+iire uygulamasi) kontrollere gére verim ve
verim 6geleri lizerine olumlu etkide bulundugu belirtilmistir.

Paradhan ve Mishra (2015) tarafindan Sundarban bélgesinde bulunan geltik bitkisi
rizosferinden alinan toprak numuneleri plastik torbalarda ve 4°C’de saklanmis ve daha
sonra bu toprak numunelerinden 10 adet bakteri izolat1 izole edilmistir. Bu bakteri
izolatlarindan 4 adet izolatin D28 (Bacillus licheniformis), D12 (Bacillus tequilensis), T1
(Bacillus amyloliquefaciens) ve T8 (Bacillus cereus) ¢eltik bitkisinde pikovskaya agar
ortaminda verim ve verim o6geleri iizerine etkileri incelenmistir. Caligma sonucunda 4
bakteri izolatinin bitkinin ¢imlenmesi {izerine olumlu yonde etki ettigi, en fazla kok
uzunlugu (17,9 cm) ve siirgiin uzunlugu (35,4 cm) D28 (Bacillus licheniformis) izolati ile
elde edildigi belirtilmistir.

Cardinale ve ark. (2015) tarafindan Almanya’da yiiriitiilen caligmada dogal olarak

tuzlu bir cayirda yetisen Hordeum secalinum ve Plantago winteri rizosferinden izole
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edilen 22 bakteri straininin arpa tohumlarmin asilanarak tuz stresi altinda saksidaki
gelisimi iizerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda hem indol asetik asit iiretimi,
hem fosfat ¢cozme 6zelligi hem de kontrole kiyasla biyokiitlesinde artis meydana gelen
bakterinin Curtobacterium flaccumfaciens E108 oldugu belirlenmistir.

Singh ve ark. (2015) tarafindan Hindistan’in Rajasthan ¢61 bolgesinde bulunan
sorgum bitkisi rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz aktivitesi gosterdigi
belirlenen Klebsiella sp. SBP-8 bakterisinin tuz (150-200 mM) ve sicaklik (30-40°C)
stresi altinda bugday bitkisinin asilanmasi ile kontrole gore klorofil igeriginin ve bitki
biyokiitlesinin arttig1 bildirilmistir.

Kadioglu ve ark. (2016) tarafindan Erzurum’da yiiriitiilen bir ¢alismada farkl
ortamlarda bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerinin (PGPB) bugday ve musir
bitkisi gelisimindeki etkilerini belirlemek amaciyla; yetistirme ortami olarak agirlik
esasma gore farkli oranlarda ve karisimlarda pomza, perlit, torf ve toprak kullanilarak,
azot baglayici ve fosfor ¢oziicii bakterilerle (P. Aglomerans, P. Putida, B. Suptilis ve A.
Agilis) asilanan misir ve bugdaylarin kok ve govde gelisimleri izlenmis ve bazi 6lgtimler
elde edildigini belirtmislerdir. Materyal/toprak karisimlarinda toprak orani arttigi zaman
kuru kok ve govde agirliginin ve bitkilerde azot, fosfor ve potasyum iceriginin arttigi,
bakteri sayisinin ise azaldigi tespit edilmis, bakterilerden P. Aglomerans ve A. Agilis
suslarmin daha etkin oldugu belirlendigi rapor edilmistir. Sonug¢ olarak saf pomza
materyalinin kuru kok ve govde agirlig1 degerlerini, saf torf materyalinin ise bakteri sayis1
degerlerini artirdig1 materyal toprak karisimlarinda toprak orani arttigi zaman kuru kok
ve govde agirligl, bitki azot, fosfor ve potasyum degerlerinin arttigi, bakteri sayisi
degerlerinin ise azaldig1 belirtilmistir.

Toumatia ve ark. (2016) tarafindan Cezayir’in Sahra bolgesi topraklarindan izole
edilen Streptomyces mutabilis 1AL straininin bugday bitkisinin gelisimi ve tahillarda
hastaliga neden olan toprak koékenli Fusarium culmorum patojenine karsi etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda; bakteri ile inokule edilmis bugdaylarda fitohormon
(IAA ve GA3) iiretme kabiliyeti gosterdigi, slirglin uzunlugunda %27°den fazla artis
oldugu, trettigi antibiyotikle hastaligin meydana gelmesini %64,7 oraninda azalttif
bildirilmistir.

Gokee ve Kotan (2016) tarafindan yapilan arastirmada; daha 6nceden yabani ve
kiiltiir bitkilerinin toprak alt1 ve toprak iistii aksamlarindan izole edilen 25 tiire ait 212

antagonistik 0zellik gosteren bakteri izolatindan in vitro ortaminda antifungal 6zellige
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sahip, fosfat ¢ozme, azot fiksasyonu, hormon ve aminoasit {iretimi bakimindan
istiinltikleri test edildikten sonra secilen 39 bakteri izolatinin sivi formiilasyonu
kullanilarak bugdayda ciddi sorunlara sebep olan bugday kok ciiriikliigii etmeni
(Bipolaris sorokiniana) ile bugday kok ciiriikligii hastaligina orta hassas ¢esit olan
Mizrak bugday ¢esidinin verim Ogeleri iizrine etkileri saksi ortaminda incelenmistir.
Calisma sonucunda bitki boyu en yiiksek (36,43 cm) Bacillus pumilus TV-3C uygulanmis
saksidaki bitkilerde, bitki yaprk ayasindaki en fzla artis (4,99 adete) Bacillus megaterium
TV-91C uygulanmis saksidaki bitkilerde, bitki yan kok sayisi en fazla (6,31 adet) Bacillus
megaterium  TV-56F uygulanmis saksidaki bitkilerde ve hastalik siddeti
degerlendirildiginde en diisiik hastalik oram1 %20,23 ile Bacillus megaterium TV-6D
uygulanmis saksidaki bitkilerde elde edildigi belirtilmistir.

Sivasankari ve Pradeep (2016) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada
sorgum rizosferinden izole edilen bakterilerin (Bacillus sp., Pseudomonas sp. ve
Klebsiella sp.) IAA iiretim yetenegi test edilmistir. Bu ii¢ bakteri arasinda Klebsiella
sp.’nin (0,30 pg/ml) en fazla IAA iretme yeteneginde oldugu, genel olarak bu ii¢
bakterinin sorgum bitkisi gelisimi lizerinde olumlu etkilerinin oldugu gézlenmistir.

Kuan ve ark. (2016) tarafindan Malezya’da iki farkli misir rizosferinden izole
edilen birgok bakteri susundan in vitro ortaminda bitki biiylimesini destekleme
yetenekleri (azot fikse etme, fosfat ¢cozme, oksin iiretme yetenekleri) kanitlanarak segilen
4 bakteri straininin (Klebsiella sp. Brl, Klebsiella pneumoniae Frl, Bacillus pumilus S1rl
ve Acinetobacter sp. S3r2) ve bir adet referans sus olarak segilen (Bacillus subtilis
UPMBJ10) strainlerinin bitki gelisimi lizerine etkileri sera ortaminda incelenmistir. Misir
bitkisine inokule edilen bakterilerin, azaltilmis azot denemesinde (6nerilen N miktarinin
tigte biri oraninda) kontrollere gore bitki biyokiitlesin, kok kuru agirliginin, toplam azot
igeriginin arttif1 ve musir koklerinin endosferindeki bakteri kolonizasyonundan
etkilendigi belirtilmistir. Ayrica Bacillus pumilus S1rl bakteri susunun ¢alismada en iyi
performansi gosterdigi belirtilmistir.

Sezen ve ark. (2016) yaptiklar ¢calismada Erzurum ve Kirgehir’de bulunan farkli
yabani bitkilerin rizosferinden izole edilen 180 adet bakteri susundan nitrogen sabitleyici
ve fosfat ¢oziicii Ozellikleri tespit edilen 16 adet bakteri susu karakterize edilerek
secilmistir. Bu se¢ilen 16 adet bakteri susunun ayni zamanda IAA ve ACC deaminaz
iistiinliikleri de analiz edildi. Bunlara sirasiyla AS1, AS2...AS16’ya kadar kodlar

verilmistir. Bu bakteri suslar1 ile bugdayda yapilan saksi denemesinde bitki gelisimi
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acisindan (siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu ve kuru agirlik) digerlerine iistiinliik saglayan
6 adet bakteri susu (AS1: Cellulomonas turbata, AS3: Pseudomonas putida, AS4:
Bacillus cereus, AS6: Enterobacter cloacae, AS8: Bacillus megaterium ve AS15:
Bacillus megaterium) secilerek tarla kosullarinda bugdayda denenmis ve AS8: Bacillus
megaterium susunun hem kontrole gore hemde diger bakteri suslarina gére bugdayda
biyokiitle, tane verimi ve protein igergi acisindan istiinliikk sagladigi belirtilmis ve bu
susun kimyasal giibreler yerine biyogiibre olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Hussain ve ark. (2016) tarafindan Pakistan’da yiiriitiilen calismada PGPB’lerden
Pseudomonas sp. LYT-1’in bugday bitki boyunu, klorofil i¢erigini, basak uzunlugunu ve
saman verimini 6nemli dl¢tide arttirdigini Bacillus sp. MWT-14 uygulamasinin ise giibre
uygulamasi (NP giibresi) ile beraber kullanilmasinin 1000 dane agirligin1 6nemli Slgiide
arttirdigint  belirtmiglerdir. Ayrica PGPB’lerin kimyasal giibre (NP) ile beraber
kullanilmasmin  kimyasal giibre kullanimim1 %30 oraninda azaltabilecegini
belirtmislerdir.

Miiller ve ark. (2016) tarafindan Newyork’ta bugday yapraklarindan izole edilen
Floresan Pseudomonas straininin (175 adet), bugdayda hastalik etmeni olan Fusarium ve
Alternaria funguslarina karsi etkileri incelenmis ve bu 175 strainden 40’inin bu hastalik
etmenlerine karsi etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica antagonistik etki gosteren
strainlerden 22’sinin Alternaria hastaliginin yaninda Fusarium hastaligina da etki ettigi
tespit edilmigtir. Bu strainlerin biyolojik miicadelede dogal bitki koruma iiriinii olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Singh ve ark. (2016) tarafindan Krakow’da yiiriitiillen bir ¢alisgmada sorghum
rizosferinden izole edilen, ACC deaminaz aktivitesi gostermesinin disinda fosfat
¢Oziiniirligii, fitohormon iiretimi ve nitrojen fiksasyonu kabiliyeti olan Enterobacter sp.
SBP-6 straininin saksilardaki farkli tuz stres ortamlarinda (150, 175, 200 mM NaCl)
bugday gelisimi {izerindeki etkisi incelenmis ve ¢alisma sonucunda inokuleli bitkilerin
kontrole gore % 42’ye kadar biyokiitleyi, bitki klorofil igeriginin % 41’e kadar ve
potasyum alimini da % 31’e kadar arttirdigini belirtmistir.

Godino ve ark. (2016) tarafindan Arjantin’de yliriitiillen bir ¢aligmada bugday
rizosferinden izole edilen ve Pseudomonas fluorescens SF39a olarak adlandirilan bakteri
susunun hastalik etmeni olusturan Pseudomonas ve Xanthomonas genusuna ait

fitopatojen bakterilere karsi engelleyici oOzelligi oldugu bildirilmistir. Fitopatojen
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bakterilerin etkinligini azaltmasini kendi salgiladigi bakteriyosinler araciligiyla yaptigi
belirtilmistir.

Laloo ve ark. (2017) tarafindan Allahabad’ta 14 makarnalik bugday genotipi, 3
adet Azotobacter (3AAB1, 3AAB7 ve 3AAB8) ve 2 adet Rhizobium (RBA6 ve RBAS)
bakteri susu ile farkli pH stres kosullari altinda ¢imlenme yiizdeleri arastirilmistir.
Calisma sonucunda pH:5 stres kosullart altinda SHIATS DW3 genotipinin ¢imlenme
oran1 %40 ve pH:6 stres kosullar altinda ¢cimlenme oran1 %60 iken 3AAB1 bakteri susu
ile asilanmis SHIATS DW3 genotipinde pH:5 stres kosullari altinda ¢imlenme oran1 %96
ve ve pH:6 stres kosullari altinda ¢imlenme oran1 %92 oldugu belirtilmistir.

Vaid ve ark. (2017) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen ¢alismada saksi sartlarinda
iki farkli bugday ¢esidinde Burkholderia ve Acinetobacter tiirlerine ait 3 bakteri izolatinin
tek tek ve kombinasyonlar halinde demir alimina (Fe) etkisi incelenmistir. Calismada 3
bakteri straininin kombinasyonunun demir alimini yiiksek oranda arttirdigi, ayrica bu
izolatlarin tanede %34 ve sapta %52 oraninda Fe igerigini arttirdigi belirtilmistir.

Dos Santos ve ark. (2017) tarafindan sorgum bitkisinin sera kosullarinda
gelisimini incelemek tizere Burkholderia kururiensis (16 ve 109), B. tropica (PPe6) ve
Herbaspirillum seropedicae (ZMS176) suslari kullanmiglardir. Arastirma sonucunda
asilanmis sorgum bitkisinin tane verimi kontrole gore %24, biyokiitlesinin ise %13
arttirdigin1 ve bu bakterilerin kullanilmasi ile azotlu giibre kullaniminin yaklasik %28,9
oraninda azaltilabilecegi belirtilmistir.

Burkhanova ve ark. (2017), tarafindan bugday tarlalarinda Septoria nudorum
Berk. hastaligina kars1 Bacillus ssp. (Bacillus subtilis Cohn ve Bacillus thrungiensis
Berliner) strainlerinin etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda kullanilan Bacillus
ssp. strainlerinin bugday yapraklarinda hastaligin etkisini azalttig1 ve bitkideki peroksidaz
aktivitesinin ve H202 igeriginin arttigi; bitkini savunma mekanizmas: ile iligkili olan
genlerin (PR-1, PR-6 ve PR-9) aktivitesinin artarak hastaliga direng sagladig
belirtilmistir.

MecCarty ve ark. (2017) tarafindan bugday verimi ve gelisimi iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla Azotobacter ve Phosphobacteria bakterilerinin tarla kosullarindaki
etkinligi incelemis ve en etkili uygulamalarin Phosphobacteria’nin tohuma likit olarak
inokulasyonu ile saglandigi belirtilmistir. Calisma sonucunda kontroliin tane verimi
2116,6 kg/ha iken, Phosphobacteria’nin tohuma likit olarak inokulasyonu 4280,42 kg/ha

olarak tespit edildigi, kontroliin saman veriminin ise 2579 Kkg/ha iken
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Phosphobacteria’nin  tohuma likit olarak inokulasyonu 4762 kg/ha Olclildigi
belirtilmistir.

Singh ve Jha (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; ACC deaminaz, gibberellik
asit, IAA, siderofor ve fosfat ¢oziicii 6zelligi test edilmis sorgum rizosferinden izole
edilen Stenotrophomnas maltophilia SBP-9 bakteriyel izolatinin bugday bitkisine
asilanmasiyla saksi kosullarinda tuz stresine ve bugdayda basak yanikligina sebep olan
Fusarium graminearum patojenine karsi etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda tuz
stresi altindaki bitkilerin kontrole gore kok uzunlugunun %20-39 kuru agirhigmin %28-
42 ve klorofil igeriginin %?24-56 arasinda arttigi belirtilmistir. Ayrica bakteri
inokulasyonunun, savunma mekanizmasinda gorevli olan (phonylanine, glukanaz,
peroksidaz ve polifenol oksidazi) enzimlerini arttirdig1 ve boylece patojen enfeksiyonuna
kars1 koruma sagladigi belirtilmistir.

Kamran ve ark. (2017) yiiriittiikkleri calismada bugday rizosferinden 14, seker
kamisi rizosferinden 10 adet bakteri izolat1 (toplam 24 adet bakteri izolat1) tanilama
islemleri yapilmis ve ¢inko ¢oziiniirlestirici ile PGPB kabiliyetleri yiiksek olan 5 bakteri
izolat1 (Pseudomonas fragi EPS1, Pontoea dispersa EPS6, Pontoea aglomerans EPS13,
E. Cloacae PBS2 ve Rhizobium sp. LHRW1) bu ¢alismada kullanilmak tizere segilerek
bugday bitkisi ayr1 ayr1 inokule edilmistir. Yapilan saksi ¢aligmasinda en yiiksek ¢inko
iceriginin E. cloacae (PBS2) ile inokuleli bitkilerin siirgiinlerinde ve P. agglomerans
(EPS13) ile inokuleli bitkilerin koklerinde tespit edildigi, Rhizobium sp. (LHRW1)
strainleri ile asilanan bitkilerde maksimum siirgiin ve kok kuru agirhign ile siirgiin
uzunluklarinin tespit edildigi belirtilmistir.

Arshadullah ve ark. (2017) islamabad Tarim Arastirma Merkezi vyiiriitiilen
tarafindan saksilarda yapay olarak hazirlanan EC 9,68 dSm™ ve 303 ppm Na stres
kosullarinda daha 6nceden izole edilmis WPR-51, WPR-61, WM-4, WM- ve WPS-8
bakterileri ile muamele edilmis bugday tohumlarinin geligsimi {izerine arastirma
yapitlmistir. Calisma sonucunda WPR-61 bakterisi ile muamele edilmis bugday
tohumlarinin en yiiksek bitki boyuna (13,97 cm) WPR-51 bakterisi ile muamele edilmis
bugday tohumlarinin ise en yiiksek klorofil igerigine ve bitki kuru agirligina sahip oldugu
belirtilmistir.

Dal Cortivo ve ark. (2017) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada Azosprillium,
Azoarcus ve Azorhizobium bakterilerinin karisimindan olusan bir ticari biyogiibrenin

ekmeklik bugdayda kok, govde, yaprak klorofil igerigi, azot birikimi ve verimi {izerine

20



etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, bakterilerin saglam yapraklarin ve koklerin
ylizeyine ¢ok iyi yapisabildigi belirtilmistir. Ayrica giibreleme dekara 8, 12, 16 kg N/da
olacak sekilde yapilmis olup, bakteri uygulamasinin kontrole gére %11 azot birikimini
saglamis, kilcal kok sayisini %65, kok uzunlugunu %29 oraninda arttirdigi ancak verime
%1-3 oraninda etkisi oldugu belirtilmistir.

Adam ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Pseudomonas putida
BTP1, Bacillus subtilis Bs2500, Bs2504 ve Bs2508 strainlerinin arpa bitkisinde ¢izgili
yaprak leke hastaligina neden olan Pyrenophora graminea etmenine etkisini incelemk
tizere Suriye, Avustralya ve Almanya kokenli 3 farkli arpa ¢esidinde ¢alisma yapilmistir.
Arastirma sonucunda her tig ¢esitte de hastaliga 6nemli 6lgiide etki eden strainin P. putida
BTP1 (%66 oraninda) ve Bs2508 strainlerinin oldugunu sistemik dayanikliligin her ti¢
cesitte hastaligi 6nemli derecede azalttig belirtilmistir.

Zafar-ul-Hye ve ark. (2017), yiiriittiikkleri bir galismada, pres camuru, biyogaz atigi
ve turba uygulamalarin sera ortaminda Enterobacter cloacae-W6 ve Serretia ficaria
W10 bakteri strainlerinin ayr1 ayri ve ikili karisimlarinin bugday bitkisi tizerine etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda bitki gelisiminin en iyi turba ortaminda oldugu
belirtilmis ve kontrole gore bakterilerin tek tek ve kombinasyonlariin bitki ve basak
boyu, kok uzunlugu, kuru agirlik ve basak sayisina iyi ortam sartlari (turba, biyogaz atigi,
pres ¢amuru) olmaksizin da olumlu etkisinin oldugu belirtilmistir.

Elhabil-Addas ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Kuzeybati1 Fas’taki
iki farkli bugday cesidi (Salama ve Rajae) rizosferinden izole edilen 122 bakteri izolatinin
PGPB ozellikleri ve bugday bitkisinin verim ve verim Ogeleri lizerine etkisinin
belirlenmesi arastirilmistir. Rs15, Rs19 ve Rrl strainlerinin HCN iirettigi, Rs19 straininn
IAA iirettigi ve Rs20 straininin ise siderofor iirettigi yapilan deneylerle tespit edilmis ve
Rs15 ile Rs19 strainin bugday bitkisine uygulanmasiyla kontrole gore bitkilerin siirgiin
uzunlugu ve kuru agirhiginda 6nemli artis meydana getirdigi belirtilmistir.

Celikten ve Bozkurt (2018) Hatay’da yaptiklari c¢alismada saglikli bugday
bitkisinin (Triticum aestivum L.) koklerinden izole edilen bakterilerin bugday bitkisinin
kok ve slirgiin gelisimine etkileri incelenmis ve ¢alisma sonucunda kok gelisimine en
etkili izolatin %70,6 oran ile Bacillus pumilis 10ASO2 izolati olurken, siirgiin gelisiminde
ise en etkili izolatin %108,6 ile Acinetobacter lwoffii 4ZLF10 izolati olarak saptandigini

belirtilmistir.
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Inwati ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Trichoderma harzianum
fungusunun PGPB aktivitesi gosteren 8 adet bakteri ve farkli dozlardaki giibreden (%55,
70, 85 ve 100) olusturulan ortamda bugday gelisimi {izerine etkileri incelenmis ve ¢alisma
sonunda %100 giibrelemede en fazla verimin 551 kg ile elde edildigi belirtilmistir. %55
giibre + bakterili ortamda ise saman veriminin en yiiksek ortam oldugu belirtilmistir.

Sood ve ark. (2018) tarafindan Hindistan’da vyiiriitilen c¢alismada bugday
rizosferinden izole edilen 10 bakteri izolatindan PGPB aktivitesi daha yiiksek olan 3
bakteri izolat1 (B2, SIR1 ve B152) ile birlikte giibre dozlarinin %80, 60 ve 40’1 bugday
gelisimi lizerinde etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda %80 NP giibresi ile B2
(Serratia sp.) bakterisinin birlikte kullanilmasi kontrole gore; basakta tane sayisini
%19,61, bugday verimini %9,4, kardes sayisin1 %28,03, bin tane agirligimi %10,5 ve
biyokiitlesini %9,2 oraninda arttirdigi belirtilmistir. NP giibrelemesinin ve bakteri
uygulamas: ile beraber kullanilmasmin kimyasal giibre kullanimimi azaltabilecegi
belirtilmistir.

Naeem ve ark. (2018) tarafindan Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. strainlerini ayri
ayr1 ve kombinasyonunun tohuma inokule edilmesiyle iki ekmeklik bugday cesidinin
gelisimi ve yaprak biti populasyonu iizerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda
bitkide en diisiik yaprak biti populasyonu ile birlikte; bitki boyu, basakta basakg¢ik sayisi,
tane ve saman veriminin 2 bakteri kombinasyonu ile tespit edildigi belirtilmistir. Ayrica
bakteri kombinasyonunun verimi kontrole gore %35,5-38,9 arttigin1 belirlemislerdir.

Tahir ve ark. (2018) tarafindan Pakistan’da yiiriitillen calismada PGPB
bakterilerinden olan Bacillus sp. MWT-14 ile farkli dozlarda kimyasal giibre
uygulamasinin (tam ve yarim doz) tarla kosullarinda iki farkli ekmeklik bugday ¢esidinin
(Galaxy-2013 ve Punjab-2011) gelisimi iizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda her iki giibre dozu ve her iki bugday ¢esidinde de s6z konusu bakterinin
kullanilmasi, agilanmamis kontrollere gore biiylime ve verim parametrelerinde olumlu
yonde etkide bulundugu belirtilmistir. Ayrica giibre ve bakteri uygulamasinin beraber
kullanilmas1 kurak iklim bolgelerinde toprak organik madde miktarini, fosfor igerigini ve
kimyasal giibre maliyetini diislirebilecegi belirtilmistir.

Altunlu ve ark. (2019) tarafindan Antalya’da bazi1 bakterilerin (Endomycorrhiza,
Trichoderma spp., Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium) ticari formlarini igeren
giibrenin 4 farkli doz uygulamalarmin (0, 2, 4 ve 8 ml kg tohum) tatli musir (Zea mays

L. var. saccharata) bitkisinin bitki gelisimi ve verimi {izerine etkilerini belirlemek
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amaciyla yirittiikleri calismada; biyolojik gilibrelemenin tiim dozlarinin kontrol
uygulamasina gore %9,05 ile %13,51 oraninda verim artis1 oldugu belirtilmistir. Ayrica
en uzun bitki boyunun (174 ¢cm) ve govde ¢apmin (3,46 mm) 8 ml kg™ tohum dozunda
saptandigr ve kontrol uygulamasma gore %31,51 oraninda verim artis1 saptandigi
belirtilmistir.

Sonkurt ve C1g (2019) tarafindan Siirt {linde yapilan calismada bakteri izolat:
olarak Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat ¢oziicii), Bacillus atrophaeus
TV83D (azot baglayici), Bacillus-GC group TV119E (fosfat ¢6ziicii), Cellulomonas
turbata TV54A (azot baglayic1) ve Bacillus atrophaeus TV83D ile Bacillus GC group
TV119E’nin ikili kombinasyonu kullanilmig olup ekmeklik (Ceyhan-99 cesidi) ve
makarnalik (Firat-93) bugday ¢esitleri tizerine etkileri tarla kosullarinda incelenmistir.
Calisma sonucunda Bacillus atrophaeus TV83D bakteri straininin, hem makarnalik
bugday cesidinde (283,33 kg/da) hemde ekmeklik bugday ¢esidinde (319,45 kg/da) tane
verimini 6nemli dl¢lide arttirmasi sebebiyle mikrobiyal giibre olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Javed ve ark. (2020) Pakistan’da geltik bitkisinde yaptiklari ¢alismada Pind Dadan
Han ve yakin bolgelerinde bulunan Kheura madenlerindeki tuzlu topraklarda bulunan
farkl bitki rizosferlerinden toprak numunesi alinmis ve bu toprak numunelerinden 20
adet bakteri izolat1 izole edilmistir. izole edilen 20 adet bakteri izolatindan 10 tanesi
biliylime odasinda bitki gelisimi iizerine etkileri bir saksi deneyinde incelenerek 3 adet
tuza toleransli bakteri izolat1 (T1: Kontrol, T2: KH-1, T3: KH-2 ve T4: KH-3) tarla
calismasinda kullanilmak tizere secilmistir. Saha c¢alismasinda tuza toleransli bakteri
izolatlarmin disinda ustiinliikleri daha dnceden 1spatlanmis Pseudomonas (T5: PGPR-1)
ve Azotobacter (T6: PGPR-2) bakterileri de kullanilmustir. Saha geltik ile yapilan ¢aligma
sonucunda tiim parametrelerde asilamanin  kontrollere {stlinlik sagladiginin
belirtilmesinin yani sira maksimum siirgiin uzunlugunun (40,7 cm) KH-1 izolat1 ile
maksimum bitki boyu (132,7 cm) ve ¢eltik veriminin (4267 kg/ha) KH-2 izolat1 ile elde
edildigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan bitki tiirii

Aragtirmada tohum materyali olarak ekmeklik Din¢ bugday ¢esidi kullanilmistir.
Tohumlar Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii Tohum Satis Ofisi’nden temin edilmistir.
Cesidin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

Ding: Bitki boyu kisa, yatmaya dayanikli saglam sapli; basak kisa ve beyaz renkli,
kilgikli ve sekli gittikge incelen olup, basak yogunlugu siktir. Basakta mumsuluk vardir.
Tane rengi beyaz, yar1 sert ve bin dane agirlifi 27-36 gram arasindadir. Sari pas
hastaligina kars1 tolerant olup, Gilineydogu Anadolu Boélgesi yagisa dayali ve sulu

sartlarda ekimi tavsiye edilmektedir. (Url-17)

3.1.2. Kullanilan bakteri strainleri

Daha &nceden TOVAG 1080147 numarali TUBITAK projesi ile Van Golii
havzasindan izole edilip PGPB etkinligi belirlenen ve mikroorganizma tanilama sistemi
(MIS) ile tanilamasi yapilan Bacillus megaterium TV61C (azot baglayici), Pseudomonas
agarici TV24C (azot baglayici), Brevibacillus choshinensis TV53D (azot baglayici ve
fosfat ¢oziicii), Arthrobacter globigormis TV126C (azot baglayici) ve Serretia grimesii

TV62D (azot baglayici) bakterileri kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak o6zellikleri

Arastirma 2019-2020 déneminde Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii laboratuvarinda s6z konusu bakteri strainleri bugday tohumlariyla inokule
edilmis ve Mardin li Artuklu Ilgesi Ciplaktepe mevkiinde bulunan 37°09'11.46"K ve
40°50'38.62"D koordinat noktasina sahip ve 512 m rakimda bulunan arazide kuru tarim

kosullarinda yapilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Deneme alaninin bulundugu konumdan goriintiiler

Mardin ili, dért mevsimin de yasandigi bir ildir. Genel olarak karasal iklim
hakimdir. Yazlar sicak ve oldukga kurak gegmektedir. Olgiilen en yiiksek hava sicaklig
42,5 °C, en diisiik hava sicaklig1 ise —14,0 °C’dir. Arastirmanin yapildigi Mardin iline ait
1999-2020 yillar1 ile 2019-2020 bugday yetistirme periyoduna (Ekim-Haziran) ait;
ortalama sicaklik (°C), toplam yagis (mm) (2010-2020 yillar), nispi nem (%) ve
giineslenme siiresi (saat) degerleri Tablo 3.1° de gosterilmektedir. Bugday iiretim
donemine ait 1999-2020 yillarina ait ortalama sicaklik 12,9 °C, yagis miktar1 toplami
524,0 mm, nisbi nem ortalama degeri %50,0 ve gilineslenme siiresinin ortalama degeri
216,8 saat olarak gerceklesmistir. Arazi calismasinin yapildig1 yetistirme sezonu olan
2019-2020 Ekim-Haziran donemi arasindaki ortalama sicaklik 13,3 °C, yagis miktar
toplam 661,8 mm, nispi nem oraninin %54,2 ve giineslenme siiresinin de 224,3 saat
olmustur. Tablo 3.1.’den anlagilacag: tizere 2019-2020 iiretim sezonu genel olarak bir
onceki yillara gore yagish gegmistir. Ozellikle bugday ekiminin yapildigi aralik ayinda
yagisin son on yilin ayni aya ait yagis ortalamasindan fazla oldugu goriilmiistiir. Bugday
ekiminin yapildigi aralik ayr disinda subat ve mart aylarinda da yagisin son on yilin

ortalamasindan fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1. Mardin ilinin uzun yillar ve 2019-2020 yillarina ait ortalama iklim degerleri (Url-18)

L Gilineslenme Siiresi
Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%) (saat)
Aylar 1999- 2019- 2010- 2019- 1999- 2019- |1999- 2020|2019-2020
2020 2020 2020 2020 2020 2020
Ekim 19,3 21,4 34,7 43,5 41,6 38,8 233,3 261,0
Kasim 11,3 13,5 46,2 21,5 50,7 38,1 186,7 236,7
Aralik 6,1 7,2 85,6 148,6 60,4 74,0 140,5 1244
Ocak 3.9 3,5 76,4 69,8 63,3 71,9 1440 127,9
Subat 5,2 3,9 68,0 108,7 61,4 71,3 143,7 148,8
Mart 9,4 10,7 77,3 156,3 54,5 65,1 192,7 170,2
Nisan 14,2 14,1 64,7 49,9 49,9 59,8 230,5 255,7
Mayi1s 20,0 19,9 63,3 32,3 39,4 43,5 312,6 321,3
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Haziran 26,4 26,3 7,8 31,5 29,1 26,0 367,6 372,9
Ortalama 12,9 13,3 --- --- 50,0 54,2 216,8 224.3
Toplam --- --- 524,0 661,8 --- --- --- 2018,9

Arastirma yerinin toprak o6zellikleri Tablo 3.2.’de verilmis olup arastirmanin

yiiriitildiigi alanin toprak yapist killi biinyeli, hafif alkali, tuz oram1 olduk¢a diisiik,

organik madde miktar1 az, potasyum miktar1 fazla, azot ve fosfor bakimindan fakir bir

yapiya sahiptir.
Tablo 3.2. Deneme arazisi toprak analiz degerleri
ELEMENT ANALIZ SONUCU BIRIM DEGERLENDIRME
Biinye 75,79 Killi
Ph 7,86 Hafif Alkali
Tuz 0,0418 % Tuzsuz
Organik Madde 1,269 % Az
Azot 0,064 % Cok Fakir
P05 2,43 kg/da Cok Az
K20 138,86 kg/da Fazla
Fe 4,58 ppm Yiiksek
Zn 1,70 ppm Yeterli
Cu 1,20 ppm Yeterli
Mn 6,41 ppm Yeterli
Ca 5,643 ppm Fazla
Mg 732,6 ppm Fazla
Na 251,2 ppm

3.2.2. Deneme deseni

Deneme, tesadiif bloklart deneme desenine gore 3 tekerriirli, bir ekmeklik bugday

¢esidinin yer aldig1 toplamda 24 parselden olugmustur. Denemede bloklar aras1 mesafe

2,5 metre parseller aras1 mesafe ise 1 m olarak belirlenmistir. Her parsel 5 m*1m olacak

sekilde olusturulmustur. Denemenin toplam uzunlugu 20 metre, genisligi ise 15 metre

olacak sekilde parselasyonu yapilmistir (Sekil 3.2.).

15 metre

1 metre

20 metre
1. Blok

DK1

DK2

DK3

DB1

DB2

DB3

DB4 DB5

2,5
me
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Bloklar Arasi
=
m DK2 DB2 DB4 DK1 DB3 DK3 DB1 DB5
o
g
@
€ Bloklar Arasi
Lo
N
=
m DB1 DB5 DK2 DB3 DK3 DB4 DB2 DK1
™
K1: % 0 giibreli kontrol B1: TV61C Bloklar arast mesafe:2,5m
K2: % 50 giibreli kontrol B2: TV24C Parseller aras1 mesafe:1m
K3: % 100 giibreli kontrol B3: TV53D Sira aras1 mesafe: 20 cm
B4: TV126C Ekili sira uzunlugu:5m
B5: TV62D
5 bakteri, 3 kontrol, 1 bugday cesidi

Sekil 3.2. Deneme deseni

3.2.3. Giibre uygulamasi

Kontroller sirasiyla Kontrol 1 (K1), Kontrol 2 (K2) ve Kontrol 3 (K3) olarak
isimlendirilmistir. Bakterilerin etkinligi bu kontrol parsellerine gore belirlenmistir.
Bakteri uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerine (K1: %0, K2: %50 ve K3: %100)
tam giibrelemede 9 kg N/da ve 7 kg P2Os/da %50 giibrelemede; bu degerlerin yaris1 kadar
giibre ve %0 giibrelemede ise hi¢ giibre kullanilmamigtir. Fosforun tamami ve azotun
1/3’1ik kismi ekimle beraber diamonyum fosfat (18-46-0) olarak verilmigtir. Azotun
geriye kalan kismi kardeslenme ve sapa kalkma déneminde iire giibresi (%46 N) olarak

verilmistir.

3.2.4. Bakteri uygulamasi

Denemede TOVAG 1080147 numarali TUBITAK projesi kapsaminda Van Gélii
havzasindan izole edilen ve daha 6nce MIS sistemi ile tanis1 yapilan, PGPB etkinligi sera
ve tarla kosullarinda ortaya konulan TV61C (Bacillus megaterium azot baglayici),
TV24C (Pseudomonas agarici azot baglayici), TV53D (Brevibacillus choshinensis azot

baglayict ve fosfat ¢oziicii), TV126C (Arthrobacter globigormis azot baglayici) ve
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TV62D (Serretia grimesii azot baglayici) kullanilmistir. Bakteriler sirasiyla B1, B2, B3,
B4 ve B5 olarak kisaltilmistir. Kati besi yeri olarak nutrient agar (Merck-VM71680604)
kullanilmigtir. Bir litre saf suya 20 g nutrient agar eklenerek, pH 7,0’ ye ayarlanmis ve
karigim otoklav yardimiyla, 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Sterilizasyonun
ardindan besi yerleri 50 °C’ye kadar sogutulmus, daha sonra petri plakalarina aktarilmis
ve katilagsmasi i¢in beklenmistir. Bakterilerin stok kiiltiirleri, 6ze yardimiyla nutrient agar
besi yerine ekilmis, 26 2 °C’de, 24 saat inkube edilmistir.

Sivi besi yeri olarak nutrient broth (Merck-VM775843711) kullanilmistir. Bir litre
saf suya 8 g nutrient broth besi yeri eklenmis ve pH 7,0’ ye ayarlanmistir. Karigim
otoklav yardimiyla, 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmis ve ardindan sogumaya
birakilmigtir nutrient agar besi yerinde gelistirilen bakterilerden tek koloni alinarak,
aseptik kosullarda nutrient broth besi yerine aktarilmistir. Sivi besi yerine aktarilan
bakteriler 26+2 °C’de 24 saat siire ve 120 rpm hizda yatay calkalayicida inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan bakteri konsantrasyonlar1 turbidimetrik olarak ~ 108 kob (koloni
olusturan bakteri) / ml’ye ayarlanmistir. Son asamada bakteriler tohuma inokule
edilmistir. Tohumlarin yiizey sterilizasyonu 20 dakika siireyle %5 (v/v)’lik sodyum
hipokloritle yapilmig ve saf suyla 3 kez yikanmistir. Bakteriler yiizey sterilizasyonu
yapilmig tohuma 3 saat siireyle uygulanarak tohumun sismesi saglanmistir (Clarck, 1965).
Tohumlar kurutma kagitlarina serilmis ve kurumasi beklenmistir. Kuruyan tohumlarin
araziye ekimi bir giin sonra yapilmistir. Kontrol olarak steril nurtient broth besi yeri

kullanilmistir.

Sekil 3.3. Bakterilerin laboratuvar ortamindan gériintiileri
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3.2.5. EKim, bakim, hasat ve harman

Deneme, Mardin 1li Artuklu ilgesi Ciplaktepe mevkiinde bulunan araziye 2019-
2020 iiretim sezonunda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirlii ve toplam 24
parsel olacak sekilde kurulmustur.

Deneme alaninin arazi hazirligi tohum yatagimin hazirlanmasi ile 19.12.2019
tarihinde baslanarak, parselasyon ve ekim g¢aligmalart 22.12.2019 tarihinde yapilmustir.
Parseller iizerinde markoér yardimiyla ¢iziler agilarak ekime hazir hale getirilmistir.
Parsellerin boyu 5 m, eni 1 m (5 sira ve her sira aras1 20 cm) olup her bir parsel alan1 5

m?’ dir. m?’ye 500 tohum olacak sekilde ekim normu hesaplanmustir.

Sekil 3.4. Arazi parselasyonu ve ekim

Ekim esnasinda ekilecek tohumlarin bakteri agilanmis ve kontrol parsellerinin de
(as1s1z) olmasi sebebiyle her parselde bakterilerin diger parsellere bulasmamasi igin elle
ekim esnasinda eldivenler kullanilmigtir. Bugday tohumlarinin ¢imlenerek 08.01.2020
tarihinde ¢ikis yaptig1 tespit edilmistir. Yabanci ot miicadelesi el ile yapilmistir. Deneme
alaninda ekonomik zarar esigini asabilecek herhangi bir hasatalik veya zararliya

rastlanilmamustir.
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Sekil 3.5. Parsellerden goriintiiler

Ekimle beraber dekara 7 kg fosfor ve 3 kg azot olacak sekilde taban giibresi (DAP)
verilmistir. Kardeslenme/sapa kalkma déneminde, 3’er kg saf azot gelecek sekilde iire
uygulanmustir. Bitkilere ekim, kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde totalde 9 kg saf
azot ve 7 kg fosfor verilmistir. Hasat islemi; parsel kenarlarindan 1’er sira ve parsel
basindan ve sonundan 50 cm birakilarak kalan 2,4 m? lik alandaki bitkiler orakla

17.06.2020 tarihinde hasat edilmistir. Ardindan harman islemleri gergeklestirilmistir.

3.2.6. Verilerin elde edilmesi

Deneme bir yetistirme sezonu boyunca devam ettirilmis, Tosun ve ark. (1971) ile
Unver (1995)’ in ¢alismalarinda uyguladigi metotlar baz alinarak gozlem ve Slgiimler

yapilmistir.

3.2.6.1. Bitki boyu (cm)

Parsellerden hasat oncesi rasgele 10 bitki 6rnegi alinmistir. K6k bogazindan,
basakta en {ist basak¢ik ucuna (kilgiklar harig) kadar olan uzunluk metre ile 6lgiilerek

ortalamalari alinmigtir.
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3.2.6.2. Basak boyu (cm)

Parsellerden hasat oncesi 10 basak alinmistir. Basak uzunlugu (kilgiklar harig)

metre ile Olclilerek ortalamasi alinmistir.

3.2.6.3. Kardes sayis1 (adet)

Parsellerdeki fertil (basakli) 10 bitkinin kardesleri sayilarak ortalamalari

alinmustir.

3.2.6.4. Metrekaredeki basak sayis1 (adet/m?)

Olgunlasma doéneminde her parselin orta kismindaki siralardan rasgele segilen

basaklar sayilarak, metrekaredeki basak sayisina ¢evrilmistir.

3.2.6.5. Basakta basakcik sayis1 (adet/basak)

Hasat Oncesi parsellerden rastgele aliman 10 adet basaktaki basakgiklar sayilarak

ortalamalar1 alinmistir.

3.2.6.6. Basakta tane sayis1 (adet/basak)

Hasat 6ncesi parsellerden rastgele alinan 10 adet basaktaki taneler sayilmistir.

3.2.6.7. Bin tane agirh@: (gram)

Hasat sonrasi her parselden alinan numuneler, bin tane sayim cihazinda sayilip

tartimi yapilmastir.

3.2.6.8. Tane verimi (kg/da)

Her parseldeki bugdayin hasat ve harmanindan sonra {iriin tartilarak parsel verimi
belirlenmistir. Elde edilen parsel verimi kg/da ¢evrilerek dekardan alinan verim

belirlenmistir.
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3.2.6.9. Biyolojik verim (kg/da)

Hasat edilen parsellerdeki tiriinler harman edilmeden once tartilarak biyolojik
verim almmustir. Ardindan kg/da ¢evrilereck dekardan alinan biyolojik verim

belirlenmistir.

3.2.6.10. Hektolitre agirhg (kg/100 I)

Her parselden elde edilen taneler hektolitre aletinde yapilan 6lg¢iim sonucu

hektolitre agirlig elde edilmistir.

3.2.6.11. On Basak Agirhig1 (gram)

Hasat doneminde her parselin ortada bulunan siralarindan rastgele alinan on

basagin hassas terazi ile dl¢timleri sonucunda on basak agirliklari belirlenmistir.

3.2.6.12. Protein (%)

Her parselden elde edilen taneler protein 6l¢iim cihazinda protein degerleri

Olciilerek belirlenmistir.

3.2.6.13. Sedimantasyon (ml)

Her parselden elde edilen tanelerin 6l¢iim cihazinda sedimantasyon degerleri

Olctilerek belirlenmistir.

3.2.6.14. Yas gluten (%)

Her parselden elde edilen tanelerin 6l¢lim cihazinda yas gluten degerleri dlgiilerek

belirlenmistir.

3.2.6.15. Hasat indeksi (%)

Her parseldeki tane verimi sap verimine oranlanarak belirlenmistir.

3.2.7. Sonuclarin istatistiksel degerlendirilmesi

Deneme desenine gore Statix 10 paket programi kullanilarak analizler yapilmistir.

Ortalamalarin gruplandirilmas: Tukey’s HSD testine gore yapilmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ding bugday tohumlarina uygulanan PGPB bakterilerinin bitki boyu (cm), basak
boyu (cm), kardes sayis1 (adet), m? deki basak sayis1 (adet/m?), basakta basakcik sayisi
(adet/basak), basakta tane sayisi (adet/basak), bin tane agirligi (gram), tane verimi
(kg/da), biyolojik verim (kg/da), hektolitre agirligr (kg/100 I), on basak agirligr (gram),
protein (%), sedim (ml), yas gluten (%) ve hasat indeksleri (%) belirlenmistir. Yapilan
calisma ile elde edilen veriler istatistiki olarak yorumlanip; herbirinin degerlendirilmesi

ayr1 ayr1 asagidaki gibi yapilmustir.

4.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyuna iligkin varyans analizi yapilmis olup, sonuglar Tablo 4.1.” de, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ise Tablo 4.2.” de verilmistir. Ayrica grafik halinde Sekil

4.1.°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan Ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde bitki boyuna
ait varyans analizi sonuglar

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 14,60083 7,3004 1,2879 0,3066
Uygulama 7 281,1583 40,1655 7,0857** 0,001
Hata 14 79,35917 5,6685

Genel 23 375,1183

D.K 3,90

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

Ding¢ bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda bitki boyu acisindan

istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmustiir.

Tablo 4.2. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi bitki boyuna ait
ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1

Uygulama Ortalamalar
Asis1z ve Giibresiz Kontrol 50,100
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 57,8082
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 56,732
Bacillus megaterium (TV61C) 54,902
Pseudomonas agarici (TV24C) 49,80P
Brevibacillus choshinensis (TVV53D) 57,072
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Arthrobacter globigormis (TV126C) 50,30°
Serretia grimesii (TV62D) 49,63"
Ortalama 53,29
p 0,001

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar yoniinden Ding¢ bugday ¢esidine ait en yliksek bitki boyu, 57,80 cm
ile asisiz ve %50 giibreli kontrol (Kontrol 2) uygulamasindan, en diisiik bitki boyu ise
49,63 cm Serretia grimesii (TV62D) bakterili uygulamadan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki bitki boylar1 bu iki deger arasinda yer almaktadir. Kontrol 1’¢ gore
sirasiyla  Brevibacillus choshinensis (TV53D), Bacillus megaterium (TV61C) ve
Arthrobacter globigormis (TV126C) daha wuzun bitki boyuna sahip olduklari
gozlenmistir. Bakteri uygulamalar istatistiki olarak bitki boyuna etkide bulunmus olup,
Brevibacillus choshinensis (TV53D) uygulamasindaki bitki boyunun asisiz ve giibresiz
kontrolden (K1) %12 oraninda daha uzun oldugu goriilmiistiir. Azotlu bitki besin
elementlerinin bitki boyuna olan etkisi dikkate alindiginda daha onceden yapilan
aragtirmalarda toprakta bulunan azotun yarayish forma getirildigi, bitkilere azot bagladig:
ve ayrica salgiladiklar1 biiyiime hormonlar1 ile bakterilerin bitki boyunu arttirdig:
belirtilmistir. (Kader ver ark., 2002; Gholami ve ark., 2009; Sahin ve ark., 2010; Abbasi
ve ark., 2011; Gokge ve Kotan., 2016; Naeem ve ark., 2018; Javed ve ark., 2020). Bu

yoniiyle elde edilen sonuglar daha dnce yapilmig ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.1. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) bitki boyu degerleri
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4.2. Basak Boyu (cm)

Basak boyuna iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.3.’de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.4” de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.2.” de verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde basak boyuna

ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 0,823333 0,411667 0,7771 0,4786
Uygulama 7 5,873333 0,839048 1,5838% 0,2196
Hata 14 7,416667 0,529762

Genel 23 14,11333

D.K 7,20

0d: dnemli degil

Ding bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinin basak boyu iizerine

istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Tablo 4.4. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde basak boyuna

ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1

Uygulama Ortalamalar
Asis1z ve Gilibresiz Kontrol 7,062
Asis1z ve % 50 Gilibreli Kontrol 6,462
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 6,862
Bacillus megaterium (TV61C) 6,93
Pseudomonas agarici (TV24C) 6,06°
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 7,702
Arthrobacter globigormis (TV126C) 6,16°
Serretia grimesii (TV62D) 6,60%
Ortalama 6,73

p 0,2196

6d: dnemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday cesidine ait en yiiksek basak boyu 7,70 cm

ile Brevibacillus choshinensis (TV53D) bakteri uygulamasindan, en diisiik basak boyu

ise 6,06 cm ile Pseudomonas agarici (TV24C) uygulamasindan elde edilmis olup, diger

uygulamalardaki basak boyu, bu iki deger arasinda yer almistir. Brevibacillus

choshinensis (TV53D) straininin uygulanmis oldugu parseldeki bitki basak boyu disinda

kalan diger bakteri uygulanmis parsellerdeki basak boylar1 Asisiz ve Giibresiz Kontrol

(K1) parseldeki basak boyunun altinda kalmistir En diisiik basak boyu Pseudomonas
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agarici (TV24C) bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki basaklardan elde edilmistir.
Hussain ve Hasnain (2011) yaptiklar ¢aligmada biyogiibre kullaniminin IAA iiretimine
olumlu etkisi sebebiyle basak uzunlugunu arttirdigini belirtmistir. Daha 6nceden yapilmig
arastirmalarda biyogiibre kullaniminin kontrollere gore bitki beslemede biiylik yararlar
sagladigi belirtilmistir (Kader ve ark., 2002; Sahin ve ark., 2004; C1g, 2011; Altunlu ve
ark., 2019; Sonkurt ve Ci1g, 2019). Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglar daha 6nce

arastiricilar tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlikler gostermektedir.
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Sekil 4.2. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) bagak boyu degerleri

4.3. Kardes Sayis1 (adet)

Kardes sayisina iligkin varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 4.5 de elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.6° da ayrica grafik olarak
Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) cesidinde kardes sayisina
ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 0,240833 0,120417 0,6324 0,5509
Uygulama 7 1,162917 0,166131 0,8725% 0,5458
Hata 14 2,665833 0,190417

Genel 23 4,069586

D.K 10,61

6d: 6nemli degil
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Ding¢ bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda bitkide kardes sayisi

acisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir.

Tablo 4.6. Farkl1 bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde kardes sayisina
ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1

Uygulama Ortalamalar
Asisi1z ve Gilibresiz Kontrol 2,702
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 2,702
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 3,102
Bacillus megaterium (TV61C) 2,50°
Pseudomonas agarici (TV24C) 2,50°
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 2,86°
Arthrobacter globigormis (TV126C) 3,10°
Serretia grimesii (TV62D) 2,702
Ortalama 2,77

p 0,5458

0d: dnemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yliksek kardes sayist 3,10 ile
%100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) ve Arthrobacter globigormis (TV126C)
uygulamalarindan, en diisiik kardes sayisi ise 2,50 ile Bacillus megaterium (TV61C) ve
Pseudomonas agarici (TV24C) uygulamalarindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki kardes sayist bu iki deger arasinda yer almistir. Arthrobacter
globigormis (TV126C), %100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) kadar (3,10) kardes sayisi
olusturmas1 6nem arz etmektedir. Bacillus megaterium (TV61C) ile Pseudomonas
agarici (TV24C) haricindeki diger bakteri tiirleri Asisiz ve Giibresiz Kontrole (K1) gore
metrekaredeki basak sayisinda olumlu artiglar gozlenmistir. Sood ve ark. (2018)
yaptiklar1 ¢calismada PGPB uygulamalarimin bugdayda kullanilmasinin kardes sayisini
%28,3 oraninda arttirdigin1 belirterek, biyogiibre uygulamalarinin kimyasal giibrelerle
beraber kullanilmasinin totalde kullanilan kimyasal giibrelerinin miktarin1 azaltacagini
rapor etmislerdir. C1g (2011) ve Sonkurt ve C1g (2019) yaptiklar arastirmalarda PGPB
uygulamalarinin vegetatif gelisimi arttirarak kardes sayisini arttirdigini bildirmislerdir.
Bu calisma daha oOnce arastiricilar tarafindan yapilan calismalarla benzerlikler

gostermektedir.
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Sekil 4.3. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) kardes sayis1 degerleri

4.4, Metrekarede Basak Sayis1 (adet/m?)

Metrekarede basak sayisina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.7
de, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.8.” de, ayrica grafik

halinde Sekil 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.7. Farkl bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde metrekarede
basak sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 32,25 16,125 1,1302 0,3507
Uygulama 7 944,5 134,929 9,4568** 0,0002
Hata 14 199,75 14,268

Genel 23 1176,5

D.K 4,88

**p<0,01 diizeyinde dnemli

Ding¢ bugday cesidinin metrekarede basak sayisi lizerinde bakteri uygulamasi ve

kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.8. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde metrekarede
basak sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglart

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 59,66¢
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 59,66¢
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 67,33
Bacillus megaterium (TV61C) 73,00°
Pseudomonas agarici (TV24C) 66,33°
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 64,00«
Arthrobacter globigormis (TV126C) 68,33
Serretia grimesii (TV62D) 79,662
Ortalama 67,25
p 0,0002

**1p<0,01 diizeyinde onemli

Uygulamalar yoniinden Ding bugday cesidine ait metrekaredeki en yiiksek basak
sayis1 79,66 ile Serretia grimesii (TV62D) uygulamasindan, metrekarede en diistik basak
sayist ise 59,66 ile asisiz ve giibresiz Kontrol (K1) ve Asisiz ve %50 giibreli kontrol (K2)
uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki metrekarede basak sayisi bu
iki deger arasinda yer almistir. Biitlin bakteri uygulamalarinin Asisiz ve Glibresiz
Kontrole (K1) gére m?’deki basak sayisindan fazla olmasinin yani sira 6zellikle Serretia
grimesii (TV62D) ve Bacillus megaterium (TV61C) uygulamalarinin Asisiz ve %100
Giibreli Kontrol (K3) uygulamasindan bile m?’deki basak sayis1 agisindan fazla olmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Topraktaki rizobakterilerin azot baglayici ve fosfor ¢oziicii
ozellikleri ile bu tiir makro bitki besin elementlerinin kardeslenmeyi arttirdigi ve artan
kardeslenme ile beraber birim alandaki basak sayisinin da arttigi bir¢ok arastirmact
tarafindan bildirilmektedir (Oztiirk ve ark., 2003; C18, 2011; Pek ve ark., 2016; Sonkurt
ve Cig, 2019). Bu calismada elde edilen sonuglar ile daha 6nceden yapilan ¢aligsmalar

ortlismektedir.
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Sekil 4.4. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) metrekarede basak sayisi degerleri

4.5. Basakta Basakcik Sayis1 (adet/basak)

Basakta basak¢ik sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.9.”
de, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.10° de, ayrica grafik

halinde Sekil 4.5.” de verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde basakta
basakgik sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerrlir 2 9,943333 4,97167 4,2623 0,0358
Uygulama 7 22,36 3,19429 2,7385* 0,0515
Hata 14 16,33 1,16643

Genel 23 48,63333

D.K 5,39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Din¢ bugday cesidinin basakta basak¢ik sayisi iizerinde bakteri uygulamasi ve

kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.10. Farkl bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde basakta
basakgik sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 15,80%
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 15,00
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 16,13
Bacillus megaterium (TV61C) 16,36
Pseudomonas agarici (TV24C) 13,86°
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 15,70%¢
Arthrobacter globigormis (TV126C) 17,232
Serretia grimesii (TV62D) 16,56
Ortalama 15,83

p 0,0515

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yiiksek basakg¢ik sayisi, 17,23

ile Arthrobacter globigormis (TV126C) bakteri uygulamasindan, en diisiik basak¢ik

sayist ise 15,00 ile %50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan elde edilmis olup,

diger uygulamalardaki basakgik sayist bu iki deger arasinda yer almistir. Ozellikle

Arthrobacter globigormis (TV126C), Serretia grimesii (TV62D) ve Pseudomonas

agarici (TV24C) uygulamalarinin Asisiz ve %100 Giibreli Kontrol uygulamasina gore

bile basakta basakg¢ik sayisinin fazla olmasi verim dgeleri agisindan 6nem arz etmektedir.

Yapilan baz1 arastirmalarda bugdayin bakteri ile asilanmasi sonucu bagsakta basak¢ik

sayisinin arttig belirtilmistir (Oztiirk ve ark.,2003; Cig, 2011; Naeem ve ark., 2018;

Sonkurt ve C1g, 2019). Bu calismada elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis caligmalarla

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.5. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) basakta basakeik sayisi degerleri

4.6. Basakta Tane Sayisi1 (adet/basak)

Bagakta tane sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.11.” de,
elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.12.” de, ayrica grafik

halinde Sekil 4.6.” da verilmistir.

Tablo 4.11. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde basakta tane
sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O. F P
Tekerriir 2 51,14333 25,5717 1,0407 0,379
Uygulama 7 381,0063 54,4295 2,2152% 0,0973
Hata 14 343,99 24,5707

Genel 23 776,1396

D.K 7,73

6d: onemli degil

Din¢ bugday c¢esidinin basakta tane sayist iizerinde bakteri uygulamasi ve

kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlaml bir fark bulunmamustir.

Tablo 4.12. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde basakta tane
sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
As1s1z ve Giibresiz Kontrol 38,93
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 34,40°
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 40,56
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Bacillus megaterium (TV61C) 44,56%
Pseudomonas agarici (TV24C) 47,232
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 45,00?
Arthrobacter globigormis (TV126C) 42,70
Serretia grimesii (TV62D) 16,562
Ortalama 38,75

p 0,0973

6d: 6nemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yiiksek bagsakta tane sayisi,
47,23 ile Pseudomonas agarici (TV24C) bakteri uygulamasindan, en diisiikk basakta tane
sayisi ise 16,56 ile Serretia grimesii (TV62D) uygulamasindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki basakta tane sayisi bu iki deger arasinda yer almistir. Her ne kadar
istatistiki olarak basakta tane sayisinda anlamli bir fark olusmamis olsa da Serretia
grimesii (TV62D) bakteri uygulamas: disindaki diger tiim bakteri uygulamalarindaki
basakta tane sayilarinin her ii¢ kontrole gore (K1, K2 ve K3) olumlu anlamda ciddi
farklilar oldugu goriilmektedir. Daha Onceden yapilan bazi ¢aligmalarda bakteri
uygulamalarinin kontrollere gore basakta tane sayisini arttirdigini ve bdylece verimin de
arttig1 belirtilmistir (Kader ve ark., 2002; Ci1g, 2011; Naeem ve ark., 2018; Sood ve ark.,
2018; Sonkurt ve Cig, 2019). Yapilan bu ¢alismanin daha once yapilmis galismalarla

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) basakta tane sayis1 degerleri
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4.7. Bin Tane Agirhg (gram)

Bin tane agirligina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.13.” de,

elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.14.” da, ayrica grafik

halinde Sekil 4.7.” da verilmistir.

Tablo 4.13. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde bin tane
agirligina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 6,842415 3,42121 1,4543 0,2668
Uygulama 15,204124 2,17202 0,9233% 0,5178
Hata 14 32,934235 2,35245

Genel 23 54,980774

D.K 4,33

0d: onemli degil

Ding bugday cesidinin bakteri ve gilibre uygulamalarinda bin tane agirligi

acisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamuistir.

Tablo 4.14. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde bin tane
agirligina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 33,252
Asisiz ve % 50 Giibreli Kontrol 32,802
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 33,082
Bacillus megaterium (TV61C) 30,917
Pseudomonas agarici (TV24C) 31,412
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 32,182
Arthrobacter globigormis (TV126C) 33,107
Serretia grimesii (TV62D) 32,352
Ortalama 32,39
p 0,5178

6d: 6nemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yiiksek bin tane agirligi 33,25

g ile as1s1z ve giibresiz kontrol (kontrol 1) uygulamasindan, en diisiik bin tane agirhigi ise

30,91 g ile Bacillus megaterium (TV61C) uygulamasindan elde edilmis olup, diger

uygulamalardaki bin tane agirligi bu iki deger arasinda yer almistir. Hussain ve Hasnain

(2011) yaptiklar1 caligmada bugdayin PGPB bakterileriyle asilanmasi sonucunda

miktarinda artis olan IAA hormunu araciligiyla yiiz tane agirliginda artis sagladig

bildirilmistir. Daha onceden yapilan calismalarda bakteri uygulamalarinin bin tane

agirhigint arttirdigr birgok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Kader ve ark., 2002;
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Gholami ve ark., 2009; C1g, 2011; Pek ve ark., 2016; Sood ve ark., 2018; Sonkurt ve C1g,
2019). Bu calisma ile daha dnce yapilan ¢alismalar arasinda benzerlik bulunmamaktadir.
Benzerlik bulunmama sebebinin iklim sartlari, kullanilan tohumun farkliligi, kullanilan

bakterilerin farklilig1 v.b durumlardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.7. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) bin tane agirlig1 degerleri

4.8. Tane Verimi (kg/da)

Tane verimine iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.15.’da, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.16.”da, ayrica grafik halinde

Sekil 4.8.” de verilmistir.

Tablo 4.15. Farkli bakteri suglari ile asilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde tane verimine
ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 524,325 262,2 0,5825 0,5715
Uygulama 7 77934,4 11133,5 24,7374** <,0001
Hata 14 6300,93 450,1

Genel 23 84759,7

D.K 6,26

**p<0.01 diizeyinde dnemli
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Ding¢ bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda tane verimi agisindan

istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.16. Farkli bakteri suglari ile asilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde tane verimine
ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 305,593¢
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 290,249¢
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 373,45
Bacillus megaterium (TV61C) 397,711°
Pseudomonas agarici (TV24C) 278,122¢
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 273,636¢
Arthrobacter globigormis (TV126C) 354,228°¢
Serretia grimesii (TV62D) 437,1922
Ortalama 338,397
p <,0001

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yiiksek tane verimi 437,192
kg/da ile Serretia grimesii (TV62D uygulamasindan, en diisiik tane verimi ise 273,636
kg/da ile Brevibacillus choshinensis (TV53D) bakteri uygulamasindan elde edilmis olup,
diger uygulamalardaki tane verimi bu iki deger arasinda yer almistir. Brevibacillus
choshinensis (TV53D) ve Pseudomonas agarici (TV24C) bakteri uygulamalari1 digindaki
diger ii¢ bakteri uygulamasi ile Asisiz ve Giibresiz Kontrol (K1) arasinda tane verimi
acisindan olumlu anlamda ¢ok ciddi fark bulunmaktadir. Asisiz ve Giibresiz Kontrole
(K1) gore tane veriminde Serretia grimesii (TV62D) %43, Bacillus megaterium (TV61C)
%30 ve Brevibacillus choshinensis (TV53D) %15 oraninda artis sagladigi tespit
edilmistir.  Ozellikle Serretia grimesii (TV62D) ve Bacillus megaterium (TV61C)
bakildiginda Asisiz ve %100 Giibreli Kontrolden (K3) bile tane verimi oldukga ytiksektir.
Daha 6nceden yapilan ¢aligmalarda bakteri uygulamalarimin saglikli bitki gelisimini
tesvik ettigini ve saglikli bitkinin de tane verimini arttirdig1 bir¢cok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir (Kader ve ark., 2002; Afzal ve Bano., 2008; Abbasi v e ark., 2011; Kumar
ve ark., 2014; Poureidi ve ark., 2015; Dos Santos ve ark., 2017; Mecarty ve ark., 2017;
Naeem ve ark., 2018; Sood ve ark., 2018; Sonkurt ve C1g., 2019; Javed ve ark., 2020).
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Bu yoniiyle yapilan c¢alisma ile daha Onceden yapilmis c¢alismalar Dbirbiriyle

ortiismektedir.
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Sekil 4.8. Uygulamalara gére bugdayda (Ding) tane verimi degerleri

4.9. Biyolojik Verim (kg/da)

Biyolojik verime iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.17.” de, elde

edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.18.” de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.9.°da verilmistir.

Tablo 4.17. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde biyolojik

verimine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 3428,76 1714,4 0,6456 0,5393
Uygulama 7 649542 92791,7 34,9438** <,0001
Hata 14 37176,4 2655,5

Genel 23 690147

D.K 4,98

**p<0.01 diizeyinde dnemli

Ding bugday ¢esidinin biyolojik verim {lizerinde bakteri uygulamasi ve kimyasal

giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.18. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde biyolojik
verimine ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asis1z ve Giibresiz Kontrol 903,2¢
As1s1z ve % 50 Giibreli Kontrol 837,2¢
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 1102°
Bacillus megaterium (TV61C) 1017,2°
Pseudomonas agarici (TV24C) 1032,4¢
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 839,61
Arthrobacter globigormis (TV126C) 1204,8°
Serretia grimesii (TV62D) 13322
Ortalama 1033,5
p <,0001

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar yoniinden Ding bugday cesidine ait en yiiksek biyolojik verim
1332,00 kg/da ile Serretia grimesii (TV62D) bakteri uygulamasindan, en diisiik biyolojik
verim ise 837,20 kg/da ile Asisiz ve %50 Giibreli Kontrol (K2) uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki biyolojik verim bu iki deger arasinda yer almustir.
Brevibacillus choshinensis (TV53D) uygulamasinin kontrol parsellerine gore diisiik
biyolojik verime sahip olmasina ragmen Serretia grimesii (TV62D) uygulamasinin,
Arthrobacter globigormis (TV126C) uygulamasinin, Pseudomonas agarici (TV24C)
uygulamasinin ve Bacillus megaterium (TV61C) uygulamasinin kontrol parsellerine gore
yiiksek biyolojik verime sahip oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Serretia grimesii
(TV62D) uygulamasinin Asisiz ve Giibresiz Kontrole (K1) gore %47 oraninda ve Asisiz
ve %100 Giibreli Kontrole (K3) gore de %20 oraninda biyolojik verimde artis sagladigi
tespit edilmistir. Daha 6nceden yapilmis arastirmalarda bakteri uygulamasinin vegetatif
aksami tesvik ettigi ve bunun da biyolojik verimi arttirdig1 bir¢ok aragtirmaci tarafindan
belirtilmistir (Kader ve ark., 2002; Kumar ve ark., 2014; Hussain ve ark., 2016; Dos
Santos ve ark., 2017; Mecarty ve ark., 2017; Inwati ve ark., 2018; Naeem ve ark., 2018).
Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ile daha 6nceden yapilmis calismalar birbiriyle

ortiismektedir.
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Sekil 4.9. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) biyolojik verim degerleri

4.10. Hektolitre Agirhigr (kg/100 I)

Hektolitre agirligina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.19.’da,
elde edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.20.’de, ayrica grafik
halinde Sekil 4.10.” da verilmistir.

Tablo 4.19. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde hektolitre
agirligina ait varyans analizi sonuglart

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerrlir 2 14,79083 7,39542 3,8173 0,0475
Uygulama 7 30,08 4,29714 2,2181% 0,0969
Hata 14 27,1225 1,93732

Genel 23 71,99333

D.K 2,81

6d: Onemli degil

Ding bugday c¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda hektolitre agirlig

acgisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Tablo 4.20. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde hektolitre
agirligina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 82,002
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As1s1z ve % 50 Giibreli Kontrol 80,80
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 83,367
Bacillus megaterium (TV61C) 81,93
Pseudomonas agarici (TV24C) 81,70%¢
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 79,36°
Arthrobacter globigormis (TV126C) 82,26%
Serretia grimesii (TV62D) 82,43
Ortalama 81,73

p 0,0969

6d: Onemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding¢ bugday c¢esidine ait en yiiksek hektolitre agirligi
83,36 kg ile %100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) uygulamasindan, en diisiik hektolitre
agirligiise 79,36 kg ile Brevibacillus choshinensis (TV53D) bakteri uygulamasindan elde
edilmis, diger uygulamalardaki hektolitre agirligi bu iki deger arasinda yer almustir.
Sadece Serretia grimesii (TV62D) ile Arthrobacter globigormis (TV126C) bakteri
uygulanmis parsellerdeki hektolitre agirligi Asisiz ve Giibresiz Kontrole (K1) gore daha
yiiksek bulunmustur. Daha 6nceden yapilmis ¢aligmalarda bakteri uygulamasinin verimin
onemli bir parametresi olan hektolitre agirhigmi arttirdigr belirtilmistir. (C1g, 2011; Pek
ve ark., 2016; Sonkurt ve C1g, 2019; Aslan ve ark., 2020)
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Sekil 4.10. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) hektolitre agirlig1 degerleri
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4.11. On Basak Agirhg: (gram)

On bagak agirligina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.21."da,
elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.22.°de, ayrica grafik

halinde Sekil 4.11.” de verilmistir.

Tablo 4.21. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde on bagak
agirligina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 6,47611 3,2381 0,446 0,6489
Uygulama 154,0156 22,0022 3,0308* 0,0368
Hata 14 101,63423 7,2596

Genel 23 262,12593

D.K 11,26

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ding bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda on basak agirligi

acisindan istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.22. Farkli bakteri suslari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde on bagak
agirligina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
As1s1z ve Giibresiz Kontrol 17,16°
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 16,59°
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 16,300
Bacillus megaterium (TV61C) 22,812
Pseudomonas agarici (TV24C) 20,77
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 20,54
Arthrobacter globigormis (TV126C) 19,18%
Serretia grimesii (TV62D) 23,162
Ortalama 19,56
p 0,0368

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar yoniinden Din¢ bugday cesidine ait en yliksek on basak agirlig
23,16 gram ile Serretia grimesii (TV62D) uygulamasindan, en diisiik on basak agirlig:
ise 16,30 gram ile Asisiz ve %100 Giibreli Kontrol (K3) uygulamasindan elde edilmis,
diger uygulamalardaki on basak agirlig1 bu iki deger arasinda yer almistir. Biitiin bakteri
uygulamalarinin her {i¢ kontrol uygulamasina gére de on basak agirligt verim Ogesi
parametresinde ciddi stiinliik sagladigi tespit edilmistir. Daha Once yapilmis

caligmalarda bakteri uygulamasinin on basak-kogan agirligini attirdig1 bazi arastirmacilar
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tarafindan belirtilmistir (Altunlu ve ark., 2019; Efe ve Cig., 2020). Mevcut calisma ile
daha once yapilmis ¢alismalar birbiriyle ortiismektedir.
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Sekil 4.11. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) on basak agirligi degerleri
4.12. Protein Oram (%)

Protein degerine iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.23.’de, elde

edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.24.’de ayrica grafik halinde

Sekil 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.23. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde protein
degerine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 5,275833 2,63792 8,8829 0,0032
Uygulama 7 3,37625 0,48232 1,6242% 0,2082
Hata 14 4,1575 0,29696

Genel 23 12,809583

D.K 2,40

6d: onemli degil

Ding bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda protein degeri

acisindan istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir.
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Tablo 4.24. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) cesidinde protein
degerine ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglart

Uygulama Ortalamalar
As1s1z ve Giibresiz Kontrol 13,802
Agsisiz ve % 50 Giibreli Kontrol 13,46%
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 14,162
Bacillus megaterium (TV61C) 13,56
Pseudomonas agarici (TV24C) 13,10%
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 14,03
Arthrobacter globigormis (TV126C) 13,20°
Serretia grimesii (TV62D) 14,03
Ortalama 13,66
p 0,2082

6d: 6nemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yliksek protein degeri, 14,16

ile Asisiz ve %100 Giibreli Kontrol (K3) uygulamasindan, en diisiik protein degeri ise

13,10 ile Pseudomonas agarici (TV24C) uygulamasindan elde edilmis olup, diger

uygulamalardaki protein degeri bu iki deger arasinda yer almistir. 14,03 protein degeri ile

Brevibacillus choshinensis

(TV53D) ve Serretia grimesii

(TV62D) bakteri

uygulamalarinin Asisiz ve Giibresiz Kontrole gore istiinlilk sagladigi tespit edilmistir.

Daha 6nceden yapilmis caligmalarda da bakteri uygulamasinin bitkilerde protein oranini

arttirdig1 belirtilmistir (Afzal ve Bano., 2008; Naseem ve Bano., 2014; Sezen ve ark.,

2016). Mevcut arastirma onceki ¢aligmalarla benzerlikler gostermektedir.
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Sekil 4.12. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) protein degerleri
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4.13. Sedimantasyon Degeri (ml)

Sedimantasyon degerine iligkin varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo
4.25.°de, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.26.’da ayrica

grafik halinde Sekil 4.13.’de verilmistir.

Tablo 4.25. Farkli bakteri suslari ile asilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde
sedimantasyon degerine ait varyans analizi sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 303,3033 151,652 6,941 0,008
Uygulama 7 225,0517 32,15 1,4715% 0,2546
Hata 14 305,8833 21,849

Genel 23 834,2383

D.K 21,90

0d: onemli degil

Ding¢ bugday c¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda sedimantasyon degeri

acgisindan istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Tablo 4.26. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde
sedimantasyon degerine ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisi1z ve Giibresiz Kontrol 54,202
Asis1z ve % 50 Giibreli Kontrol 53,76%
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 58,232
Bacillus megaterium (TV61C) 53,83®
Pseudomonas agarici (TV24C) 49,06"
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 57,832
Arthrobacter globigormis (TV126C) 51,06%
Serretia grimesii (TV62D) 57,262
Ortalama 54,40
p 0,2546

6d: dnemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday ¢esidine ait en yiiksek Sedimantasyon
degeri, 58,23 ile Asisiz ve %100 Giibreli Kontrol (K3) uygulamasindan, en diisiik
sedimantasyon degeri ise 49,06 ile Pseudomonas agarici (TV24C) uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki sedimantasyon degeri bu iki deger arasinda yer
almigtir. 57,83 ml sedimantasyon degeri ile Brevibacillus choshinensis (TV53D) ve 57,26
ml sedimantasyon degeri ile de Serretia grimesii (TV62D) bakteri uygulamalarinin Asisiz

ve Giibresiz Kontrole gore iistiinliik sagladigi tespit edilmistir. Yapilan detayl literatiir
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aragtirmasinda bakteri uygulamasinin bugday sedimantasyon degeri {izerine etkisi ile

alakali herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
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Sekil 4.13. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) sedimantasyon degerleri

Yas gluten oranina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.27.°de,

elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.28.’de ayrica grafik

halinde Sekil 4.14.’de verilmistir.

Tablo 4.27. Farkli bakteri suglari ile agilanan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde gluten

oranina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerrlir 26,2675 13,1337 8,6032 0,0037
Uygulama 16,79625 2,3995 1,5718% 0,2231
Hata 14 21,3725 1,5266

Genel 23 64,43625

D.K 6,30

6d: 6nemli degil

Din¢ bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda yas gluten oram

acisindan istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir.

Tablo 4.28. Farkli bakteri suglari ile agilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde gluten
oranina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1
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Uygulama Ortalamalar
As1s1z ve Giibresiz Kontrol 33,83%
As1s1z ve % 50 Giibreli Kontrol 33,03%
Asisiz ve % 100 Giibreli Kontrol 34,637
Bacillus megaterium (TV61C) 33,26%
Pseudomonas agarici (TV24C) 32,30°
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 34,36%
Arthrobacter globigormis (TV126C) 32,50%
Serretia grimesii (TV62D) 34,36%
Ortalama 33,53
p 0,2231

6d: 6nemli degil

Uygulamalar yoniinden Ding bugday cesidine ait en yiiksek yas gluten orani,

34,63 ile Asisiz ve %100 Giibreli Kontrol (K3) uygulamasindan, en diisiik yas gluten

orani ise 32,30 ile Pseudomonas agarici (TV24C) bakteri uygulamasindan elde edilmis

olup, diger uygulamalardaki yas gluten oranlar1 bu iki deger arasinda yer almistir. 34,36

yas gluten orani ile Brevibacillus choshinensis (TV53D) ve Serretia grimesii (TV62D)

bakteri uygulamalarinin Asisiz ve Giibresiz Kontrole gore stiinliik sagladigi tespit

edilmistir. Yapilan detayli literatiir arastirmasinda bakteri uygulamasinin bugday

sedimantasyon degeri lizerine etkisi ile alakali herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamastir.
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Sekil 4.14. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) yas gluten orant
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4.15. Hasat indeksi (%)

Hasat Indeksine iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.29.’da, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.30.’da ayrica grafik halinde

Sekil 4.15.’de verilmistir.

Tablo 4.29. Farkli bakteri suslari ile asilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde hasat
indeksine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 0,00325 0,0016 0,0006 0,9994
Uygulama 7 274,862 39,266 14,5304** <,0001
Hata 14 37,8325 2,7023

Genel 23 312,698

D.K 4,99

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Ding¢ bugday ¢esidinde bakteri ve gilibre uygulamalarinda hasat indeksi acisindan

istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.30. Farkl bakteri suglari ile asilanan ding bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde hasat
indeksine ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisi1z ve Giibresiz Kontrol 33,8002°
As1s1z ve % 50 Giibreli Kontrol 34,6627°P
Asis1z ve % 100 Giibreli Kontrol 33,8782°
Bacillus megaterium (TV61C) 39,1515?
Pseudomonas agarici (TV24C) 26,9506°
Brevibacillus choshinensis (TV53D) 32,6774°
Arthrobacter globigormis (TV126C) 29,4047¢
Serretia grimesii (TV62D) 32,8214°
Ortalama 32,9184
D <,0001

**p<0.01 diizeyinde dnemli

Uygulamalar yoniinden Ding bugday cesidine ait en yiiksek hasat indeksi, 39,1515
ile Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) bakteri uygulamasindan, en diisiikk hasat
indeksi ise 26,9506 ile Bacillus atrophaeus (TV83D) uygulamasindan elde edilmis olup,
diger uygulamalardaki hasat indeksi bu iki deger arasinda yer almistir. Stenotrophomonas
maltophilia (TV14B) uygulamasinin hasat indeksi agisindan ii¢ kontrole gore de ciddi
ustlinlik sagladigi tespit edilmistir. Daha 6nceden yapilmis galismalarda da bakteri
uygulamasinin hasat indeksine olumlu katki sagladig: belirtilmistir (C18., 2011; Baloach

ve ark., 2014; Sonkurt ve C1g., 2019). Genel olarak bakteri uygulamalarinin tamaminin
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kimyasal glibrelemeye gore hasat indeksinde istatistiki olarak olumlu ve 6nemli artisa

sebep oldugu goriilmiistiir. Mevcut arastirma Onceki calismalarla benzer sonuglar

gostermistir.
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Sekil 4.14. Uygulamalara gore bugdayda (Ding) hasat indeksi
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Insan beslenmesinde nemli bir yere sahip olan bitkilerin yetistirilmesinde yogun
kimyasal giibre kullanilmasinin sebep oldugu dogal kaynaklarin tiikkenmesinin yani sira
insan ve ¢evreye olan zarar1 da goz ardir edilerek, birim alandan daha fazla verim elde
etme diisiincesi son yiizyilda hakim olmus olsa da; artan maliyet ile birlikte dogal
kaynaklarin korunmasi, toprak, ¢evre ve insan sagligi gibi canliligin devamu igin hayati
oneme sahip konular bitki beslemede kimyasal giibrelere alternatif statiide olan
mikrobiyal giibreler lizerine aragtirma yapmay1 kaginilmaz kilmistir. Yapilan bu ¢aligma
ile mikrobiyal giibreleme igerisinde 6nemli bir yere sahip olan bakteri strainlerinin
diinyada insan beslenmesinde en fazla kullanilan gida olan bugdaym verim ve verim
Ogeleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Tarla kosullarinda 2019-2020 bugday yetistirme sezonunda denemeye tabi tutulan
ve PGPB etkinligi sera ve tarla kosullarinda daha 6nceden ortaya konulan TV61C
(Bacillus megaterium azot baglayici), TV24C (Pseudomonas agarici azot baglayici),
TV53D (Brevibacillus choshinensis azot baglayici ve fosfat ¢oziicii), TV126C
(Arthrobacter globigormis azot baglayici) ve TV62D (Serretia grimesii azot baglayici),
bakteri strainleri ve kimyasal giibrelemenin ekmeklik bugdayda verim ve verim 6geleri
tizerine etkisi incelenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan bakteri strainlerinin bugdayda (Ding) verim ve
verim &gelerinden bitki boyunu, m?’deki basak sayisini, basakta basak¢ik sayisini, tane
verimini, biyolojik verimi, on basak agirligin1 ve hasat indeksini istatistiki olarak dnemli
diizeyde arttirdig1 belirlenmistir. On basak agirlifinda tiim bakteri uygulamalar1 her {i¢
kontrol uygulamalarina tstiinliikk sagladig: tespit edilmistir. Bagakta basak¢ik sayisinda
sirasiyla Arthrobacter globigormis (TV126C-azot baglayici) (17,23 adet/basak), Serretia
grimesii (TV62D-azot baglayici) (16,56 adet/basak) ve Bacillus megaterium (TV61C-
azot baglayici) (16,36 adet/basak) her ti¢ kontrole de iistiinliik sagladiklari belirlenmistir.

Serretia grimesii (TV62D-azot baglayic1) m?’deki basak sayis1 (79,66 m?/adet),
tane verimi (437,162 kg/da), biyolojik verim (1332,00 kg/da) ve on basak agirliginda
(23,16 gr) Bacillus megaterium (TV61C-azot baglayici) bakteri straini ise hasat
indeksinde (%39,1515) her ii¢ kontrole ve diger tiim bakteri uygulamalarina gore

istatistiki olarak onemli 6l¢iide iistlinliik sagladigi belirlenmistir.
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Brevibacillus choshinensis (TV53D-azot baglayici, fosfat ¢oziicii) ile Bacillus
megaterium (TV61C-azot baglayici) bitki boyunu sirasiyla (57,07 cm) ve (54,90 cm) ile
asisiz ve giibresiz kontrole gore (Kontrol 1) (50,10 cm) arttirdigi belirlenmistir. m?’deki
basak sayisinda Serretia grimesii (TV62D-azot baglayici) (79,66 adet/m?), Bacillus
megaterium (TV61C-azot baglayic1) (73,00 adet/m?) ve Arthrobacter globigormis
(TV126C-azot baglayic1) (68,33 adet/m?) ile her ii¢ kontrole de iistiinliik sagladig
belirlenmistir. Tane veriminde Serretia grimesii (TV62D-azot baglayici) (437,162
kg/da), Bacillus megaterium (TV61C-azot baglayic1) (397,711 kg/da) ve Arthrobacter
globigormis (TV126C-azot baglayici) (354,228 kg/da) bakteri uygulamalarinin her ig
kontrole de distiinliikk sagladiklart tespit edilmistir. Biyolojik verimde Brevibacillus
choshinensis (TV53D-azot baglayici, fosfat ¢oziicii) (839,60 kg/da) hari¢ diger tiim
bakteri strainleri hem agisiz ve giibresiz kontrole (Kontrol 1) hemde asisiz ve %50 giibreli
kontrole (Kontrol 2) tistilinliik sagladiklar1 tespit edilmistir.

Bacillus megaterium (TV61C-azot baglayic1) bakteri straini basakta basakgik
sayisin1 (16,36 adet/basak) ve basakta tane sayisini (44,56 adet/basak), Pseudomonas
agarici (TV24C) bakteri straini basakta tane sayisin (47,23 adet/basak), Brevibacillus
choshinensis (TV53D-azot baglayici, fosfat ¢oziicii) bakteri straini basak boyunu (7,70
cm), kardes sayisini (2,86 adet), basakta tane sayisini (45,00 adet/basak), protein oranini
(% 14,03), sedimantasyon degerini (57,83 ml) ve gluten oranini ( % 34,36), Arthrobacter
globigormis (TV126C-azot baglayici) bakteri straini kardes sayisini (3,10 adet), basakta
basakeik sayisini (17,23 adet/basak) ve hektolitre agirligini (82,26 kg/100 I) ve Serretia
grimesii (TV62D-azot baglayici) bakteri straini ise basakta basak¢ik sayisint (16,56
adet/basak), hektolitre agirhigimi (82,43 kg/100 1), protein oranmnt (%14,03),
sedimantasyon degerini (57,83 ml) ile gluten oranini (%34,36) istatistiki olarak onemli
olmasa da asisiz ve giibresiz kontrole gore (Kontrol 1) arttirdiklari belirlenmistir.
Pseudomonas agarici (TV24C-azot baglayici) bakteri straini basakta tane sayisinda
(47,23 adet/basak), Brevibacillus choshinensis (TV53D-azot baglayici, fosfat ¢oziicii)
bakteri straini basak boyunda (7,70 cm) ve Arthrobacter globigormis (TV126C-azot
baglayici) bakteri straini ise kardes sayisinda (3,10 adet) istatistiki olarak 6nemli olmasa
da diger tiim uygulamalara iistiinliik sagladig belirlenmistir.

Asisiz ve giibresiz kontrole gore Arthrobacter globigormis (TV126C-azot
baglayici) bakteri straini tane verimini %13,72 oraninda, Bacillus megaterium (TV61C-

azot baglayici) bakteri straini ise %23,16 oraninda arttirdigi belirlenmistir. Serretia
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grimesii (TV62D-azot baglayic1) bakteri straini ise tane verimini asisiz ve giibresiz
kontrole gore %30, asisiz ve %50 giibreli kontrole gore %33,60 ve asisiz ve %100 giibreli
kontole gore de %14,57 oraninda arttirdig1 belirlenmistir.

Sonug olarak; Ding bugday ¢esidinde uygulanan biyogiibre uygulamalari ve farkl
dozlardaki kimyasal giibre uygulamalarinin verim ve verim 6geleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada Serretia grimesii (TV62D-azot baglayici)
bakteri straininin bir¢ok verim 6gesinde hem kontrollere hem de diger bakteri strainlerine
tistiinliik sagladig tespit edilmistir. Ozellikle tane verimi iizerine olan etkileri ile Serretia
grimesii (TV62D-azot baglayici) (437,162 kg/da) ve Bacillus megaterium (TV61C-azot
baglayic1) (397,711 kg/da) bakteri strainlerinin diger tiim uygulamalara {stiinlik
saglamasi sebebiyle bu iki bakteri straininin biyogiibre materyali olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Yapilan ¢alisma sonucunda birgok verim dgesine olumlu etkide bulunan Serretia
grimesii (TV62D-azot baglayici) bakteri straininin disinda Bacillus megaterium (TV61C-
azot baglayic1) bakteri straini ve Arthrobacter globigormis (TV126C-azot baglayici)
bakteri strainleri iimitvar bulunmus olup, ¢alismada kullanilan bakteri strainlerinin tarla
denemelerinde en az iki yillik bir ¢alisma sonucunda ve degisik bugday gesitleri ve farkl
bitki tiirleri ile farkli iklim ve toprak kosullarinda yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Bunun yanisira ¢alismada kullanilan bakteri strainlerinin 6zellikle Serretia grimesii
(TV62D-azot baglayict), Bacillus megaterium (TV61C-azot baglayici) ve Arthrobacter
globigormis (TV126C-azot baglayic1) bakteri strainlerinin ikili ve hatta Tgli
kombinasyonlarinin kullanilmasi sonucu bakterilerin potansiyellerinin ortaya ¢ikarilacagi

ve kimyasal giibrelere alternatif biyogiibre kaynaklar1 olabilecegi diisiiniilmektedir.
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