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RHIZOBAKTERI iZOLATLARININ KIRMIZI BiBERDE (Capsicum annuum L.)
VERIM VE BIiTKISEL OZELLIKLER UZERINE ETKIiSI

(YUKSEK LiSANS TEZI)

OZET

Bu calismada Kahramanmaras baharatlik kirmizi biber alanlarindan izole edilen 10
farkli rhizobakteri izolatinin; kirmizi biberin (Capsicum annuum L.) verim ve bitkisel

ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir.

Kirmiz1 ve toplam meyve verimi ile kirmizi meyve sayisinda en 1yi etki ZHA246 ve
ZHAO017’den alinmistir. Toplam meyve sayisinda ZHA215, ZHA90, ZHA235 ve ZHAO017
daha 6nemli bulunmustur. Bitkisel 6zelliklerden kok yas agirliginda ZHA287 ve ZHA246;
bitki boyunda ZHA246, ZHA215, ZHAO017 ve ZHAO090; siirgiin yas ve kuru agirhiginda
ZHA246 ve ZHAO17; yaprak sayisinda, yaprak yas agirhginda ve yaprak kuru agirliginda
ZHA?246; yaprak eninde ZHA191 rhizobakterileri en 1yi uygulamalar olmuslardir.

Rhizobakterilerin, kontrollere gore meyve tohum yas agirligi, meyve tohum kuru
agirhigi, meyve eti yas agirligi, meyve eti kuru agirligi, meyve yas agirligr ve kok boyu
disindaki ozellikler tizerine etkileri olumlu bulunmustur. Yapilan Temel Bilesenler
Analiziyle (TBA) ZHA 246 ve ZHAO17, kirmiz1 biberde verim ve bitkisel 6zellikleri
artirmada en uygun rhizobakteriler olarak belirlenmistir. ZHA235’te dikkate deger diger

rhizobakteri olmustur.
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THE EFFECT OF RHIZOBACTERIAL STRAIN ON YIELD AND GROWTH
CHARACTERISTICS OF CHILLI PEPPER (Capsicum annuum L.)

(MSc THESIS)

ABSTRACT

In this study was investigated the effect of 10 different rhizobacterial strain extracted
from Kahramanmaras chilli pepper fields, on yield and plant characteristics of chilli pepper
(Capsicum annuum L.).

The best values in red and total fruit yield and number of red fruits were obtained
with application of ZHA246 and ZHAO017. ZHA215, ZHA90, ZHA235 and ZHAO17 were
determined to be more significant in total fruit amount. In terms of plant characteristics, the
best values in root wet weight were obtained with application of ZHA287 and ZHA246; in
plant height - with ZHA246, ZHA215, ZHAO017 and ZHA090; in sprout wet and dry
weight - with ZHA246 and ZHAO17; in the number of leaves and leaves wet and dry
weight - with ZHA246; in leaves width - with ZHA191.

According to the controls the effect of rhizobacteria was found favorable on such
characteristics as: fruit seeds wet weight, fruit seeds dry weight, and fruit flesh wet weight,
fruit flesh dry weight, fruits wet weight and root length. With application of Principal
Component Analysis (PCA) ZHA246 and ZHAO17 were determined to be the most
suitable rhizobacteria for improvment of yield and plant characteristics of chilli pepper. In

ZHA235 there was another remarkable rhizobacteria.
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1. GIRIS

Diinyada yirminci yiizyilin ikinci yarisinda hizli gelisen teknoloji ve niifusun
biiylimesine yonelik 6nlem bakimindan, yogun girdi kullanilarak mevcut alanlardan daha
fazla verim elde etmek ve baska alanlarin tarima elverisli hale getirilmesi i¢in politikalar
gelistirilmistir. Ancak yiiksek verim elde etmek amaciyla uygulanan fazla ve yanlis tarim
ilaci-giibre uygulanmasi1 topragin maddesel 06zelliklerinin  bozulmasina, topragin
verimliliginin  yitirilmesine, besin maddesi igeriklerinin bozulmasina, topragin
coraklagmas1 ve tuzlanmasi gibi etkili sorunlarinin yaganmasina neden olmaktadir (Aksoy,

1999).

Yilda 100 milyon tondan fazla fosfor, azot ve potasyumlu kimyasal igerikli
giibrelerin  diinyada bitkisel tiretime katki saglamak amaciyla kullanildigr ileri
siiriilmektedir. Diinya piyasasindaki pestisit kullanim oranmin %380°1 gelismis {ilkelere
aittir. Tiirkiye’de pestisit kullanim1 diger bir¢ok iilkeye gore ¢ok az olmasina ragmen tarim
ilact kullanimi 1979-2007 yillar1 aras1 %270’lik artis géstermistir. Kullanilanlarin %16°s1
fungusitler, %24’ herbisitler, %47’si insektisitler ve %13’ farkli maddeleri iceren
pestisitler olusturmakta bunlarin parasal degeri ise 250 milyon dolara ulagsmaktadir (Delen,
2008). Tiirkiye’de hektar basma yaklagik 700 gram pestisit kullanilmaktadir. Pestisit az
miktarlarda kullaniliyormus gibi gdziikse de illere gore degismektedir. Ornegin Antalya
ilinde hektar basma 26 kilogram pestisit kullanilmaktadir. Bu miktar Avrupa'nin en ¢ok

pestisit uygulayan iilkesi olan Hollvea'dan iki kat fazladir (Ozer, 2013).

Giibre kullanim1 ve fazla kimyasal uygulamasi ile meydana gelen zararlar1 gidermek
ve olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla yapilan ¢alismalar neticesinde, biyolojik
glibre ve biyolojik savas elemani olarak kullanilabilen mikroorganizmalar 6n plana
cikmaktadir. Bu amacgla son zamanlarda giindeme gelen en dnemli mikroorganizmalar
bakterilerdir. Topragmn verimliliginin artirmasimni saglayan azot donglisiinde bakteriler
onemli bir gorev almaktadir. Hem ortak bir yagam alani olusturan hem serbest yasam
alanina sahip bakteriler atmosferde kullanilan azotu bitkiye yararli sekle getirmektedir.
Oncelikle bakteriler, alg gibi mikroorganizmalar, aktinomisetler ve mantarin biyolojik
glibre olarak kullanimi tarimsal iiretimlerde c¢evreden kaynaklanan olumsuzluklari

gidermektedir. Sonug¢ olarak toprakta dogal ekosistem meydana gelmekte gerceklestirilen



uygulamalarm etkisi senelerce devam etmektedir. Mikroorganizmalar bitkilerin
beslenmesindeki gorevlerini kendileri devam ettirirler. Bunun neticesinde topragin direnci
artirilmakta, toprak kalitesi, bitki biiylimesi, bitkiden alinan verim ve bitki kalitesi

artmaktadir (Higa ve Paar, 1994).

Toprak icerisinde birbirinden farkli 6zelliklere sahip ¢ok sayida mikroorganizmalar
yasamaktadir. Mikroorganizma birlikleri icerisinde bitki kokleri ile baglanti kuran
bakterilere kok bakterileri denir. Kok bakterilerinin, bitki kokleri ile olan iliskileri
incelendiginde bazilarinin faydali, bazilarinin zararh etkide bulunduklar: tespit edilmistir.
Bazi faydali kok bakterileri bitkide biyokontrol ajani olarak, bazilar1 da bitkide gelismeyi
tesvik ederek ya da her iki sekilde de hareket ederek bitkilere faydali sekilde etki
etmektedirler (Romerio, 2000).

Bitkiye faydasi bulunan kok bakterileri icin bitki gelisimini tesvik eden kok
bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR) denilmektedir. PGPR terimi ilk
defa 1978 yilinda ifade edilmistir (Kleopper ve Schroth, 1978). Kok bakterileri igin
kullanilan PGPR teriminden bagka terimler de kok bakterilerini ifade etmek i¢in kullanilir.
Cin’de bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri adina Ingilizce “Yield Increasing
Bacteria” sozciiklerinin kisaltilmisi olan YIB terimi tercih edilir (Chen ve ark., 1996). Bazi
arastirmalarda da bitki gelisimini tesvik eden bakteriler anlamini ifade eden ingilizce”
Plant Growth Promoting Bacteria” sozciiklerinin kisaltilmasi olan PGPB terimi
goriilmektedir (Bashan ve ark., 2000). Bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri ile

gerceklestirilen calismalar incelendiginde daha ¢cok PGPR terimi karsimiza ¢ikmaktadir.

Bitki gelisimini tesvik eden kok bakterilerinin uyarici etkisi ile birlikte toprak
patojenlerine kars1 biyolojik savasta etkin bir rollerinin oldugu ve hastaliklara kars1 6nemli
bir etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Kloepper, 1993; Lucas ve ark., 2000; Lemanceau ve

ark., 2000; Parmar ve Dudarwal, 2000).

Son zamanlarda PGPR gruplarindan olan mikroorganizmalarin degerinin giderek
artmas1 sebebiyle ticarilesmesi de hizla yayilma gostermektedir. PGPR uygulamalarinin
basarili bir gekilde gelistirilebilmesi i¢in rizobakteriler bazi 6zellikleri tasimalidir. Bu
ozellikler icerisinde; yiiksek rizosfer yeteneginin bulunmasi, yiiksek rekabette saprofit

yeteneginin olmasi, bitki gelisimini olumlu yonde etkilemesi, kiitlesini kolayca



arttirabilmesi, genis hareket yeteneginin olmasi, miikkemmel ve giivenilir kontrol giicline
sahip olmasi, ¢cevreye karsi glivenli olmasi, diger kok bakterileri ile uyum i¢inde yasamasi,
kuraklik, sicaklik, okside edici ajanlar ile UV’ ye ve radyasyona karsi tolerans gostermesi

gibi 6zelliklerinin bulunmas1 gerekmektedir (Jeyarajan ve Nakkeeran, 2000).

Bitkinin gelismesini etkileyen bakterilerin; tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi, bitkinin
sudan faydalanmasi, biiylime hormonlarinin etkilesimi, yararli mikroorganizmalar i¢in
rizosferde mikrobiyal diizeni degistirmesi, mineral madde oranini ayarlayarak indirekt
olarak bitki gelisimini uyarmasi, nematod, fungal ve bakteriyel hastaliklar1 biiylik orvea
engellemesi, viral hastaliklara karsi etkin miicadele gostermesi gibi olumlu yonde etkileri

bulunmaktadir (Siddqui, 2006).

Bitkide besin elementi miktarmin artmasimni saglayan biyogiibreler, bitkisel hormon
iiretimiyle bitki bliylimesini uyaran fitostimiilatorler ve antibiyotik ile antifungal metabolit
iretimiyle hastaliklar1 kontrol altinda tutan biyokontroller olarak ayrilmaktadirlar (Antoun

ve Prevost, 2005).

Azot bitkiler icin 6nemli bir besin elementidir. Azottan sonra fosfor bitkiler i¢in
onemli bir yere sahiptir. Fosfor, toprakta yeterli miktarda bulunmaktadir fakat cok azi
bitkiler tarafindan kullanilabilir formdadir. K6k bakterileri toprakta kullanilamayan fosforu
cozerek bitkiler tarafindan kullanilabilir hale getirmektedir (Seshadri ve ark., 2000;
Antoun, 2003). Topraktaki fosfati mikroroorganizmalar mineralize etmektedir. Kok
bakterileri icerisinde Pseudomonas, Bacillus ve Rhizobium cinsleri en 1y1 fosfat

coziiciilerindendir (Antoun, 2003).

Tim bu sagladig1 yararlardan dolayr bugiin PGPR preparatlarinin  kullanimi
iilkemizde ve bircok {ilkede gittikge artmakta, ticari anlamda c¢ift¢cinin hizmetine
sunulmaktadir. PGPR preperatlarmin {iiretilmesinde ise dogada mevcut olan birgok
bakterinin izole edilmesi yoluna gidilmekte, farkli bakterilerin farkli 6zelliklerinden
yararlanilmaya calisilmaktadir. Bitki gelismesi, fosforun biyolojik olarak kullanilabilir
olmasi, azot fiksasyonu, siderofor araciligiyla bitkiler tarafindan demirin kullanimui,
giberalin, oksin ve sitokinin gibi bitkisel hormonlarin iiretilmesi ve bitkide etilen
seviyesinin disiiriilmesi gibi mekanizmalarla, bitki gelismesini uyaran rizobakteriler

tarafindan meydana gelmektedir (Kotan, 2014).



Gilibre uygulamasmi en az seviyeye, bitki gelisme ve beslenmesini en yiiksek
seviyeye tasimak i¢in rizosferden se¢ilmis ¢esitli mikroorganizmalar tercih edilmektedir.
Bitki gelisimini uyaran rizobakteriler (PGPR) bitki gelisimine olumlu etkileri nedeniyle
biyolojik giibre (BG) olarak tercih edilmektedir. Biyogiibreler stirdiiriilebilir tarim i¢in
onemli bir faktordiir. Mikrobiyal tiirlerdeki genis genetik varyasyon, ¢esitli cevre sartlarina
uyum saglayan yiiksek kapasitesi olan mikroorganizmalarin olabilecegini géstermektedir

(Cakmake1 ve ark., 2005).

Patojenik olmayan toprak kokenli mikroorganizmalar hem bitki gelisimine hem de
hastaliklar1 baskilamaya yardimci olmaktadirlar. Bitki gelisimini olumlu yonde etkileyen
kok bakterileri bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri olarak isimlendirilir. Kok
bakteriler1 bitki gelisimini ya patojen organizmalarin birtakim zararhlarin islevini
engelleyerek indirekt yonden ya da bakteri tarafindan iiretilen veya ¢evreden besinlerin
alimin1 saglayan bir bilesigin bitkiye etki etmesi ile dogrudan gergeklestirmektedirler

(Bayrak ve ark., 2014).

Bitki gelisimini uyaran rizobakteri (PGPR)'ler kok cevresini ve/veya kok ylizeyini
yasam alani kabul eden toprak bakterileridir. Dogalar1 geregi bitki kok yiizeyi ve rizosfer
topragini kendilerine habitat kabul eden kok bakterileri bitki gelisimini dogrudan ve
dolayli sekilde yonlendirmektedirler. PGPR'ler atmosferdeki serbest azotu baglamasi,
fosforu ¢ozmesi, enzim ve fitohormon iliretmesi gibi dogrudan etkileri ile bitki gelisimini
olumlu sekilde yonlendirir iken, bitkide sistemik dayanikliligi (ISR) artirmasi, yer ve besin
yarig1 ile patojen gelisimini engellemesi, iirettigi bazi1 sekonder metabolitler ile patojenin
gelisimini 6nlemesi gibi dolayli yonden de bitki gelisimini tesvik etmektedirler. Bitkisel
iretimde PGPR'lerin ilk uygulamalar1 bitki gelisimini artiric1 sekilde olmasina ragmen,
ileriki yillarda gergeklestirilen arastirmalar PGPR'lerin bitkisel tiretimde biyolojik kontrol
ajan1 olarak da tercih edilebilecegini gostermistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde bir
bakteri tiirliniin birden fazla PGPR 6zelliginin bulunabilecegi goriilmiistiir. Bu 6zelliklerin
bulunmasida PGPR'lere bitkisel liretimde biyolojik gilibre olmasiyla birlikte biyolojik
kontrol ajan1 olma 6zelligi de katmaktadir. Bu zamana kadar gergeklestirilen arastirmalar
yararl rizobakterilerin ¢esitli ekosistemlerde abiyotik/biyotik faktorlerin bitkide meydana
getirdigi strese karsi kullanilabilecegini gostermekte ve bu konu ile ilgili ileride yapilacak

arastirmalara yon vermektedir (Imriz ve ark., 2014).



Diinyada ve iilkemizde biber ile ilgili ¢alismalar bulunmakla birlikte; dnemli bir {iriin
olan baharatlik kirmizi biber ile ilgili c¢alismaya rastlanilmamis; calismanmn bitkisel
materyali olarak Kahramanmaras ve iilkemizin 6énemli bir tarimsal kaynagi olan kirmizi
biber secilmistir. Boylelikle verim bakimindan ireticilere fayda ¢iktis1 elde edilmeye

calisiimastir.

Biber Solanaceae tamilyasinin Capsicum cinsine ait 1lik iklimlerde yetisen tek yillik,
tropik iklimlerde 1ise ¢ok yillik kiiltiir bitkisidir. Biberin sistematigi ile ilgili
arastirmacilarin fikirleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar kiiltiir
biber cesitlerinin Capsicum annuum tiirtine sahip oldugunu, bu biber tiirlinde yabani
formlarmmin olmadigmi ve bu biberlerin tamammin tek yillik biberler oldugunu
savunmaktadir. Diger yandan bazi arastirmacilar da, Capsicum’un iki ana tiirii oldugunu,
bu tiirlerden Capsicum annuum’un tek yillik, Capsicum frutescens’in ise ¢ok yillik tropik
bolgelerde yetistirilen biberler oldugunu, biberlerin biitlin tiir ve gruplarinin renk ve

sekillerinde farkl tipler gosteren gesitlerinin bulundugunu belirtmektedirler (Sahin, 2014).

Sebzeler icinde dnemli bir yere sahip olan kirmizi biber (Capsicum annuum L.)’in
mengei tropik Amerika’dir. Kuzey ve Giiney Amerika iilkelerinin kesfinden dnce diger
kitalarda biber bilinmezken, Cristof Colomb tarafindan aci ufak biberler Avrupa’ya
getirilmis ve biiyiik bir nem gormiistiir. Biber Ispanya’ya 1493’te, Ingiltere’ye 1548’de,
Orta Avrupa’ya ise 1585°te getirilmistir. Portekizliler 17. Yiizyilda biberi Giineydogu
Asya’ya gotiirmiistiir (Seniz, 1992). Ulkemize ise Osmanli imparatorlugu zamaninda 16.
YY’da, Orta Avrupa iilkeleri ile kurulan iligskiler sayesinde girmis ve tiim bolgelere

yayilmistir (Vural ve ark., 2000).

Cizelge 1.1. Diinyada biber tiretiminde en 6nemli tilkeler (Anonim, 2016)

ULKELER URETIM MIKTARI (ton)
Hindistan 1.389.000.00 ton
Taylve 379.349.00 ton
Etiyopya 329.804.00 ton
Cin 306.980.00 ton
Fildisi Sahili 148.354.00 ton
Pakistan 133.513.00 ton
Banglades 130.260.00 ton
Myanmar 129.361.00 ton



Gana 115.558.00 ton
Viet Nam 95.647.00 ton

Tiirkiye’de Kahramanmaras kirmizi biberinin énemli bir degeri ve konumu vardir.
Kahramanmaras’in ikliminden ve elverigli toprak yapist gibi ekolojik 6zelliklerinden
dolayi, biberlerin ¢ok iyi bir renk ile birlikte, kokusu, aromasi, aciligi, iyi bir tada sahip
olmas1 ve toplam kalitesinin iyi oldugu bir baharat ortaya c¢ikmaktadir. Taze olarak
tilketimi ile birlikte, sanayi hammaddesi olarak da kullanilan biberin salcasi, tursusu,

islenmis et iirlinlerinde kullanimi1 ve konservesi yapilmaktadir (Duman ve ark., 2002).

Biber, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Anonim, 2012) verilerine gore;
Diinya sebze tiretiminde 31.171.567 ton ile ilk 10 iirlin arasinda 8. sirada bulunmaktadir.
Diinya yas sebze ihracatinda 4.3 milyar dolarlik ihracat miktariyla biber ikinci sirada yer

almaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (Anonim, 2016a) verilerine gore; Tiirkiye salgalik,
dolmalik ve sivri biber olmak {izere toplam 2.457.822 ton biber lretmektedir. Tirkiye
2012 yilinda yapmis oldugu 75 milyon dolarlik biber ihracatiyla diinyada 9’uncu sirada
bulunmaktadir. Ayrica Kahramanmaras ili toplam biber liretimi verilerine gore 54.042 ton
dur (Anonim, 2014). Ortiialt: verileri 601.382 ton dur (Anonim, 2016b). Biber iiretim ve

tiiketimine olan talep giinden giine 6nemli gelismeler gostermektedir.

Bu arastirmada daha once Kahramanmaras kirmizi biber alanlarindan elde edilen ve
PGPR seklinde kullanilmaya aday 10 farkli rhizobakteri izolatinin, yine ydrenin en 6nemli
iirtinii olan Kahramanmaras kirmizi biberinin verim ve bitkisel ozellikler {iizerine
etkilerinin incelenmesi, olast ticari kullanim potansiyellerinin ortaya konulmasi ve kirmizi

biber iireticilerine katkilarinin ortaya konulmasi amaglanmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. PGPR’lerin biiyiime, gelisme ve verim iizerine etkileri

Asaka ve Shoda (1996), kok bakterileri tarafindan salgilanan farkli antibiyotikler ile
zararli organizmalarin bitki gelisimi iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Zararl
mikroorganizmalarin bakteri gelisimini engellenmesi sonucunda bitki kokleri daha fazla
gelisme gostermistir. Bacillus tiirleri iturin A, bacilysin, fengymycin, subsporin benzeri
antibiyotiklerini tiretirler. Bacillus subtilis RB 14 iturin A ve surfactin antibiyotigini Uretir.
Uretilmis bu antibiyotiklerin domateste ¢dkerten hastaligmma sebep olan Rhizoctonia

solani’nin olusumunu basarili bir sekilde engellemekte oldugunu bildirmektedirler.

Meral ve ark. (1998), nohut bitkisini kullanarak gerceklestirdikleri caligmalarinda
azot dozlarinda farkli asilama yontemleri kullanilarak; bitkideki nodiil sayis1 ve agirhigi,
kok agirligy, bitki boyu, bitki agirligi, bitkide meyve sayisi, bitkide tane agirligi, hasat
indeksi, 100 tane agirhigi ve dekara tane verimi iizerine etkilerini incelemek {izere
calismay1 gergeklestirmislerdir. Calismada baslangic materyal olarak Ak¢in-91 nohut
¢esidinin tohumlarmi, inokulant olarak da Rhizobium ciceri kullanilmislardir. Ekim
islemlerini; tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak gerceklestirmislerdir. Bakteri asilamasi gerceklesmeyen calismalarda nodulasyon
olusmadig1 i¢in, kok agirligi, bitki boyu, bitki agirligi, bitkideki meyve sayisi, tane agirligt
ve verimde artigin s6z konusu olmadigini bildirmislerdir. Tohuma asilama uygulamasinda
ise nodiiller daha biiylik ve ana koke yakin olusmus ve kok agirligi da artmustir. Bitki boyu,
bitki agirhigi, bitkide meyve sayisi, tane agirligi ve verim yoniinden topraga asilama
yontemiyle benzer sonuglar alinmistir. Topraga asilama yonteminde; nodul sayis1 en fazla
olmasina karsm, nodiiller kiigiik ve kilcal kokler ¢evresinde meydana gelmistir. Tohuma
asillama ve topraga asilama yapilan uygulamalarda ele alinan bitki 6zellikleri benzer
sonuclar goriilmiistiir. Azot uygulamasi; bakteri asilamasi yapilan uygulamalarda
nodulasyonun azalmasima neden olurken, diger 6zelliklerde istatistiki olarak 6nemli orvea
artiglara neden olmustur. Her iki bakteri asilama yontemi ve azot dozlar1 verimde artis

sagladigini ispatlamiglardir.

Yogun olarak uygulanan tarim faaliyetleri sonucunda orantili olarak asir1 gilibre

kullanim1 da artmaktadir. Yiiksek verim elde etmek amaciyla kullanilan fazla miktardaki



giibre tarim sistemlerini olumsuz etkilemekte, cevresel siirdiiriilebilirlik ve dogal
kaynaklarin tiikenmesi gibi faktorlere neden olmaktadir. Giibre kullanimini azaltmak, bitki
gelisme ve beslenmesini artirmak amaciyla rhizosferden sec¢ilmis ¢esitli mikroorganizmalar
kullanilmaktadir. Bitki gelisimini uyaran ve ayni1 zamvea bitki gelisimine sagladig1 yararlar
sebebiyle rhizobakteriler (PGPR) biyolojik giibre (BG) olarak kullanilmigtir.
Biyogiibrelerin siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemi vurgulanmistir. Mikrobiyal tiirlerdeki
genetik varyasyonun genis olmasi, cesitli ¢evre sartlarina uyum saglayabilen genis
potansiyele sahip mikroorganizmalarin belirlenebilecegi sonucunu ortaya koymustur

(Cakmakci, 2005).

Altin ve Bora (2005), kok bakterilerini bitkilerin rhizosferindeki yogun mikrobiyal
etkinligin oldugu bolgedeki bazi bakteri tiirleri olarak tanimlamislardir. Bitki gelisimi
iizerinde olumlu etkileri ile bilinen kok bakterileri bitki gelisimini uyaran bakteriler olarak
bilinir (PGPR). Bu bakterilerin gorevi bitki gelisimini ya patojen organizmalarin bazi
zararl etkilerini oOnleyerek indirekt ya da bakteri tarafindan {lretilen veya c¢evreden
besinlerin alimini kolaylastiran bir bilesigi bitkiye saglayarak direkt etkilemektedir. Bitki
gelisiminin uyarilmast mekanizmasi atmosfer azotunun tespitini, siderofor iiretimini,
auxin, sitokinin ve giberellin gibi bitki hormonlarinin iiretimini, fosfor gibi minerallerin

¢Oziinlirliiglinli ve enzimlerin sentezini igermektedir.

Uslu (2006), baz1 baklagil bitkilerinde Bitki Gelisimini Uyaran K6k Bakterilerinin
(PGPR) verim iizerine etkilerini incelemistir. Verim degerleri ile in vitro bakteriyel [AA ve
fosfataz salgilari, tohum ¢imlenme yiizdesi ve in vivo bitki ¢ikisi, bitki boyu, ¢igek sayilari
ve nodul sayilar1 gibi bazi PGPR parametreleri arasinda 6nemli bir iliski bulunsa da,
bakterilerin verim artirict yonlerinin kullanilabilecegini bildirmistir. Denemelerde 42
bakteriyel izolat kullanilmistir; bunlarin 24 tanesi Gram (-), 18 tanesi de Gram (+)’ tir.
Gram (-) bakterilerinin ¢ogu Floresan Pseudomonastir (FP). Calisma materyali olarak
bezelye (Pisum sativum cv. carina) ve nohut (Cicer arietinum cv. sar1-98) sec¢ilmistir. /n
vitro ¢aligsmalarinda bakterilerin IAA iiretme ve fosfat ¢ozme yeteneklerinin ve tohum
¢imlenme ylizdesi ve kok¢iik uzunluguna bakterilerin etkisinin belirlenmesini gibi faktorler
incelenmistir. In vivo denemelerinde en etkili izolatlarda tarlada mikro parsellerde
gergeklestirilmistir. PGPR etkilerini test etmek amaciyla tohum bakterizasyonu teknigi
(108-109 cfu/ml) kullanilmistir. PGPR etki yukarida deginilen parametreler kullanilarak

Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bakterilerin ortalama IAA sekresyonlari



Gram (-)’lerde 182 pg/ml, Gram (+)’ lerde ise 24 pg/ml olarak tespit edilmistir. Ayni1
zamvea bakteriler tarafindan ¢6ziilen ortalama monofosfat degerleri Gram (-)’lerde 338
pg/ml, Gram (+)’ lerde 44 pg/ml olarak belirlenmistir. 7 Gram (-) ve 6 Gram (+) bakteri
izolat1 sonraki PGPR testleri i¢in secilmistir. Bakteriyel izolatlarin bitki gelisimini uyarma
etkileri bitki tiirline ve izolatlarin tiirtine gore degiskenlik gosterdigi vurgulanmistir.
Yalnizca ii¢ ya da dort izolatin farkl bitkilerde farkli parametreler agisindan yiiksek etkiye
sahip oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak Gram (-) bakteriler Gram (+)’ lerden daha
yiiksek etkiye sahip oldugu wvurgulanmistir. Her iki bitkide de 33 (Pseudomonas
fluorescens) ve 15 (Bacillus cereus) numarali bakteriler digerlerinden daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Bu nedenle biyopreparat i¢cin aday izolatlar olarak diisiiniilebilir.
[AA’ in yaninda giberellin, sitokinin ve ACC-deaminaz gibi diger bakteriyel metabolitlerin
icerikleri, s6z konusu parametreler ve verim arasinda daha iyi iliskileri yakalamak i¢in
analiz denemelerine devam edilebilecegi belirtilmistir. PGPR grubu bakteriler ile baklagil
tiirlerine 0zgli Rhizobium izolatlar1 arasmdaki in vitro etkilesimlerden elde edilecek

bulgular sonuglarin degerlendirilmesine katki saglayabilir.

Dogan (2007), yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile demirin nodiilasyon,
biyokiitle ve verime etkisini incelemistir. Calismada, I. ve II. iirlin olacak sekilde Cukurova
sartlarinda en cok ekimi yapilan NC-7 ve COM cesitleri tercih edilmistir. Calismada iki
farkli demir dozu ve 3 farkl Rhizobium bakteri izolat1 uygulanmistir. Birinci ve ikinei tiriin
olarak ekilen yerfistifinda ciceklenme doneminde nodiil, kok ve kok iistii; hasat
doneminde ise kok, kok lstii ve dane drnekleri iizerinde incelemeler gergeklestirilmistir.
Alnan veriler neticesinde; bitkiye asilanan bakterinin ¢igeklenme doneminde azot icerigini
ve nodiilasyon durumlarmi artirdigini, fakat hasat doneminde bu etkilerin 6nemli
seviyelerde olmadigimi gostermistir. Denemeye alinan izolatlar igerisinde B2 izolati
belirlenen bazi parametrelerde daha etkili goriilmiistiir. Bakteri uygulamasinin, ¢igeklenme
doneminde nodiil sayis1t ve nodiil agirligi degerlerini istatistiksel olarak artirdigi, hasat
doneminde ise koOk {istii azot icerigini yiikseltmesine karsin danenin azot igerigini
disiirdiigi tespit edilmistir. Demir uygulamasi biyokiitle agirligmi, nodiilasyonu ve
bitkinin azot igerigini 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir. Calismada incelenen
parametreler bakimindan COM c¢esidi NC-7 cesidinden daha fazla etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir.



Gil ve ark. (2008), rizosferde dogal olarak var olan ve bitki kokleri i¢in faydali
etkilesim saglayan mikroorganizmalarin 6neminin giinden giine arttigini vurgulamislardir.
Bu mikroorganizmalar arasinda, Bitki Gelisimini Artiran K&k Bakterileri (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria, PGPR) hem antagonistik etkileri, hem bitki gelisimi ve
veriminde Onemli artis meydana getirmeleri ile giiniimiizde etkin bir degere sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Giivercin  (2009), farkli yerfistig1 c¢esitlerinde bakteri asilamasi ve demir
uygulamalarinin nodiilasyon ve verim {izerine etkisini incelemistir. Caligmada, I. iiriin
olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7, Halisbey, Arioglu 2003 ve
Osmaniye 2005 c¢esitlerini kullanmistir. Denemede ti¢ farkli demir dozu ve 2 farkhi
Rhizobium bakteri asilamasi uygulamasit (BO: asilama yapilmamis; Bl: 380 nolu
Rhizobium leguminosarum izolat1) yapilmistir. Birinci {iiriin olarak ekilen yerfistigi
bitkisinin ¢i¢ceklenme doneminde kok, kok {istii, nodiil olusumu; hasat doneminde ise kok,
kokiistli ve dane tutumu incelenmistir. Sonuglara bakildiginda hem 1. yil hem de 2. yil
bitkilerde nodiil olugsmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla nodiilasyon, biyokiitle ve cesitli
aksamlarm azot igeriklerinde bakteri asilamasma bagli herhangi bir degisiklikde
goriilmemistir. Demir uygulamasina bagl olarak ise incelenen parametrelerde ¢igeklenme
ve hasat donemine; denemede kullanilan yerfistig1 ¢esitlerine bagl olarak farkli sonuglar
goriilmiistiir. Halisbey ¢esidi 1. y1l 694 kg/da ile en yiiksek verim degerini géstermistir. 2.
yil ise her ii¢ ¢esit de 700-721 kg/da arasinda verim degerleri géstermistir.

Akkurt (2010), bakteri asilamasmin azot fiksasyonuna ve bitkinin kdk ve toprak iistii
organlarina etkisini incelemek amaciyla fasulye bitkisi iizerinde ¢alismasini
gerceklestirmistir. 5 ¢esit (GOyniik98, Nazikiz, Balkiz, Gina, Judia) iki bakteri agilamasi
(asihh ve asisiz), iki sterilizasyon kosulu (sterilize edilmis ve sterilize edilmemis), 3
tekrarlamali olarak yapilmistir. Ankara Toprak ve Giibre Arastirma Enstitlisiinden temin
edilen Rhizobium phaseoli karisik peat kiiltiirii asilama materyali olarak kullanilmistir.
Calismada, bitki boyu, bitki basma salkim sayisi, bogum sayisi, yaprak sayisi, kok
uzunlugu, kuru gévde agirligi, kuru kok agirligi, nodiil sayisi, nodiil agirligi, toprak iistii %
N icerigi, kokte % N igerigi, nodiilde % N icerigi gibi karakterler arastirilmistir. Arastirma
sonuclarina gore, cesitlerin; bitki boyuna, kdk uzunluguna, kuru govde agirligina, kuru kok
agirhigina, bitkide nodiil sayisina ve bitkide nodiil agirhigmma etkileri istatistiksel olarak

onemli goriilmiistiir. Diger yvean yine ¢esitlerin bitki basina salkim sayisina, bitkide
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bogum sayisina, bitkide yaprak sayisina, gévde % N oranina, kdk % N oranma ve nodiil %
N oranina etkisi ise dnemli goriilmemistir. Bakteri asilamasmin; kuru kok agirligma etkisi
istatistiksel olarak 6nemli gorildiigi halde, diger gozlemlere etkisi 6nemli goriilmemistir.
Topraklarin sterilizasyon kosullarinin; bitkide bogum sayisina, nodiil agirligmma etkisinin

onemli oldugu, diger gozlemlere etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sahin ve ark. (2010), organik tarimda, verim artisin1 saglamak icin kullanilan
kimyasallarin toprak kalitesine olan olumsuz etkisini azaltmak ve stirdiiriilebilirligi
saglamak amaciyla bir caligma gergeklestirmislerdir. Uygulama olarak kontrol (bakteri ve
mineral giibre uygulanmamis), Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa, Bacillus
subtilis, Bacillus atrophaeus, Arthrobacter agilis, Brevibacillus choshinensis, Arthrobacter
viscosus, Pantoea agglomerans, Bacillus pumilus, Arthrobacter aurescens ve Micrococcus
luteus bakterilerinin arpanin gelisimine etkileri incelenmistir. Bakteri asilamalari, arpa
bitkisinde erken gelisme doneminde govde agirhigi, bitki yiliksekligi, kok uzunlugu ve
toplam kok sayisi lizerine etkili bulunmustur. Bakterilerin bitki gelisimine etkisi asilama
yapilan bakteri irki1 ve degerlendirilen parametrelere bagl olarak degismistir. Arastirma
sonuglar1 Bacillus megaterium, Arthrobacter agilis, Arthrobacter viscosus, Pantoea
agglomerans, Bacillus pumilus ve Arthrobacter aurescens gibi etkin izolatlarm organik ve

stirdiirtilebilir tarimda biyolojik giibre olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Cetin Karaca (2010), havanin serbest azotunu bitkiye yarayish hale getiren ayni
zamvea fasulye bitkisi ile ortak yasam (simbiyosis) sistemi kuran, Rhizobium sp.
populasyonunu ve izolatlarmin etkinliklerinin belirlenmesi ile fasulye tarimi yapilan
alanlarda azotlu giibre kullanilmasinin azaltilmasi, toprak ve taban suyu kirliliginin
onlenmesi, ayrica bakteri kullanimin milli ekonomiye katkisini belirlemek amaciyla Konya
yoresinde c¢alismay1 gergeklestirmistir. Laboratuvarda; Leonard'm sise denemeleri
sonucuna gore, Konya yoresinin farkli yerlerinden izole edilen 94 Rhizobium sp.
bakterisinden 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar referans (CIAT 899) bakterisi ile etkinlik
bakimindan karsilastirildiginda etkili olduklar1 goriilmiistiir. Toprak orneklerinde seyreltme
metoduyla yapilan Rhizobium sp. sayiminda nodiillerin toplveigi alanlar karsilastirildiginda
en yiiksek Rhizobium sp. populasyonu 32.2 x 104 adet/10 g toprak ile Eregli’den alinan
topraklarda goriiliirken, en distik Rhizobium sp. bakteri populasyonu 6.7 x 104 adet/10 g
toprak ile Karapmar’dan alinan toprak orneklerinde goriilmiistiir. Sera kosullarinda Yunus

90 fasulye cesidiyle, Leonard'n sise denemesinden elde edilen bulgulara gore etkinligi
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yiiksek 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlarin, Yunus 90 fasulye cesidiyle sera ve tarla
denemesi yapilmistir. Sonuglara gore, azotsuz ve azotlu kontrol ile referans (CIAT 899)
bakteriye gore fasulye tarlalarindan izole edilen 1, 3 ve 5 nolu izolatlarin deneme bitkisinin
verim, toplam verim ve protein miktarlarmin artirilmasinda daha etkili olduklar: bulunmus
ve bu etkinliklerinin de istatistik olarak 6dnemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Azot fikse
etmesi bakimindan hem sera hem de tarla denemeleri ile 1 nolu izolatin digerlerine gore
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ote yvean en dikkat ¢ekici hususlardan birisi de, ¢iftcilerle
yapilan goriismeler neticesinde, uzun yillar boyunca bilingsizce yapilan azotlu giibreleme
sonucunda Rhizobium sp. populasyonunda azalma meydana gelmesidir. Arazide fasulye
bitkilerinin koklerinde nodiill olmamasi da goriilen bu durumu destekler niteliktedir.
Etkinligi yliksek olan Rhizobium sp. izolatlariyla fasulye tohumlarmin asilanarak ekilmesi

ile nodiil sayis1, verim ve bitkinin kaldirdig1 azot miktarmin arttigi goriilmiistiir.

Sahin (2011), yapmis oldugu tez ¢alismasinin amaci, iilkemiz seralarinda énemli bir
sorun olan FORL (Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici)’a duyarli Kardelen F; ve
FORL’a dayanikli1 Bveita F; domates c¢esitlerinde, domates seralarindan izole edilen yerel
kok bakterisi izolatlarmin bitki gelisimi ve FORL’a etkisi arastirilmis ve bu etkiyi
molekiiler diizeyde incelenmistir. ilk asamada in vitro testlere gore secilen 10 kok bakterisi
ve 27.2 nolu FORL izolat1 test edilmistir ve yapilan degerlendirmede domates bitkilerinin
gelisimini arttirmada etkili oldugu saptanan iki kok bakterisi (TR2/1: Pseudomonas
fluorescens biovar 3 ve TR18/1: Pseudomonas fluorescens) ve Fusarium kok ve kok
bogazi ciiriikliigiine kars1 dayanimini arttirmada etkili oldugu saptanan iki kok bakterisi
(TR 21/1: Pseudomonas putida ve 14/1y: Pseudomonas fluorescens bv5) belirlenmistir.
Ikinci asama testlerde secilen bu bakteri izolatlar: ile iki farkli FORL izolat1 (27.2 ve
usaFORL) kullanilmis ve bitki gelisimini arttrma etkisi (TR2/1) ile Fusarium kok ve kok
bogazi cliriikliigline kars1 dayanimini arttirma etkisi (TR 21/1) bakimimdan 6n plana ¢ikan
iki kok bakterisinin etkisi {liclincli asama yapilacak olan testler i¢in belirlenmistir. Kok
bakterilerinin etki mekanizmalar1 molekiiler testler ile aydinlatilmaya calisilmis ve bu
amacla ekspresyonu etilen ile diizenlenen domates ACO1 (LEACOI1) geninin ifade
profilleri RT-PCR (Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction) yOntemiyle
arastirilmustir. Tkinci asama testlerde viriilensi daha yiiksek olan usaFORL izolatma karsi
hastalig1 engelleyici en fazla etkiyr TR21/1 bakterisinin gerceklestirdigi ve bu izolatm
hastalik belirtilerini %37.5 oraninda engelledigi goriilmiistiir. Molekiiler testler sonucunda

TR21/1+27.2 ve TR21/1+usaFORL uygulamalar1t ACO1 gen ekspresyonunu tek bagina
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PGPR ve FORL uygulanan ve kontrol bitkilerine oranla arttirdigi goriilmiistiir. Yapilan
arastrma sonucunda PGPR+FORL uygulamasmin etilen biyosentezi lizerine ACO1 geni
ekspresyonu araciligiyla olumlu etkisi oldugu ortaya koyulmustur

Tunctiirk ve ark. (2011), Van ekolojik kosullarinda farkli ekim zamani ve farkl
giibre kaynaklar1 kullanilarak bakteri asilamanin ¢emen (7rigonella foenum-graecum L.)
iizerindeki etkilerini arastirmistir. Denemede iki farkli ekim zaman (1 Nisan, 20 Nisan),
bes farkli giibre kaynagi (kontrol, DAP (Diamonyum fosfat), kentsel aritma ¢amuru, humik
asit ve ciftlik giibresi) ile bakteri asilama (bakterili-bakterisiz) uygulanmistir. Elde edilen
sonuclara gore, en yiiksek tohum verimi 2008 deneme yilinda 110.16 kg/da ile birinci ekim
zamaninda (1 Nisan) bakteri asilamasinin yapildigi ¢iftlik giibresi uygulamasindan elde
edilirken, 2009 deneme yilinda en yiiksek tohum verimi 105.19 kg/da ile birinci ekim
zamaninda (1 Nisan) bakteri asilamanin yapildig1 aritma ¢amuru uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik tohum verimi ise, her iki deneme yilinda sirasiyla, 57.26 kg/da ve
53.53 kg/da olarak ikinci ekim zamaninda kontrol parsellerinde tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda, tohum verimi lizerine deneme faktorlerinin etkileri her iki deneme yilinda da
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Arastirmada ele alinan faktorlerden farkli ekim
zamanlar1 (1-20 Nisan), bakteri uygulamalar1 (bakterisiz-bakterili) ve farkli giibre
kaynaklarinin (kontrol, DAP, kentsel aritma c¢amuru, humik asit ve ¢iftlik gilibresi)
incelenen biitlin karakterler lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. En yiiksek tohum verimleri
2008 yilinda 110.16 kg/da ile birinci ekim zamaninda bakteri agilamasmin yapildig: ¢iftlik
giibresinin uygulveig1 parsellerden, 2009 yilinda ve iki yillik birlesik ortalamalarda ise
sirastyla, 105.10 kg/da ve 106.61 kg/da ile birinci ekim zamaninda bakteri asilamasinin
yapildig1 aritma ¢amuru uygulamalarmdan alimmistir. En diisiik degerler ise her iki deneme
yilinda ve iki yillik birlesik ortalamalarda sirasiyla, 57.26 kg/da, 53.53 kg/da ve 55.40
kg/da olarak ikinci ekim zamaninda bakteri ve giibre uygulamalarmin yapilmadigi
parsellerden almmustir. Sonug olarak, arastirmanin yapildig1 bélgede ¢cemen yetistiriciligi
icin en uygun ekim zamaninin birinci ekim zamani 1 Nisan tarihinin oldugu ve bakteri
asillamanin kontrol parsellerine gore arastirilan pek ¢ok karakter yoniinden olumlu sonuglar

verdigi goriilmiistiir.

Toprak (2012), yapmis oldugu arastirmada, ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki
farkli donemde kok bakterilerinin farkli 6zelliklere sahip topraksiz ortamlarda (perlit:
inorganik-inert, klinoptilolit: inorganik-katyon degisim kapasitesi yiiksek ve Hindistan

cevizi torfu: organik) yetistirilen domates bitkilerinin verimi ve meyve kalitesi lizerine
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etkilerini incelemistir. Arastirmada 2 farkli kok bakterisi izolat1 (18/1 K: Pseudomanas
putida, 66/3: Bacillus spp.) bakteri inokule edilmeyen kontrol uygulamasi ile
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Denemeler Basit Faktoriyel Tesadiif Bloklar1 deneme
desenine uygun olarak 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Bakteriyel izolatlar (1) dikimden
hemen 6nce fide viyollerine (10 ml/fide) ve (2) dikimden 1 hafta sonra da yetistirme
ortamlarina (30 ml/fide) icirme seklinde uygulanmistir. Bitkiler acik sistem topraksiz tarim
teknige uygun olarak substrat kiiltiiriinde yetistirilmistir. K6k bakterilerinin domates
bitkilerinin verimi ve kalitesi iizerine etkisi topraksiz ortamlarda 6nemli goriilmemistir.
Domates yetistiriciliginde verim ve kalite parametrelerinin substrata bagli olarak

degisebilecegi goriilmiistiir.

Akbay (2012), Paenibacillus polymyxa uygulamalarinin marulda verim, bitki
gelisimi ve besin elementi icerigine etkilerini belirlemek amaciyla ¢alismalar ylirtitmiistiir.
Dikim biiytikliigline gelen marul fideleri 0, 5, 10, 15, 20 kg/da N dozlarinda giibrelenen
parsellere alimmustir. Arastirmada bakteri uygulamalarinin ve azot dozlarmnin marulda
verim, bitki gelisimi ve besin elementi icerigini istatistiksel anlamda etkiledigi
goriilmiistiir. Yapilan ¢aligma sonucunda Paenibacillus polymyxa bakteri irkinin farkli azot
dozlarinda yetistirilen marulda bitki agirhigi, bitki boyu, bitki eni, govde capi, klorofil
miktari, kuru madde orani, besin elementi alimi ve verim lizerine olumlu etki gdsterdigi
goriilmistiir. Paenibacillus polymyxa uygulamalarinin azot kullanim etkinligine baglh

olarak marulda (Lactuca sativa L.) azotlu giibre kullanimin1 azaltabilecegi tespit edilmistir.

Ozbag (2013), arastirmasinda tescilli 12 nohut ¢esidinin (Cakar, Isik-05, Canitez-87,
Hisar, Yasa-05, Azkan, Kiismen-99, Gokce, Damla-89, Diyar-95, Aziziye-94 ve 1zmir-92)
simbiyotik performansi ve bitki besin elementi aliminin belirlenmesi amaciyla, serada
icerisine tarla topragi konulmus saksilarda, tesadif parselleri deneme desenine gore {i¢
tekrarlamali olarak yapilmistir. Mesorhizobium ciceri asilamasi nodiil sayisi, nodiil yas
agirhigi, nodiil kuru agirligi, bitki boyu, bitki yas agirhigi, bitki kuru agirhigi, kok uzunlugu,
kok yas agirligi, kok kuru agirligi, klorofil miktari, azot orani ve toplam azot miktarini
cesitlerin ortalamasi olarak, asisiz kontrole kiyasla sirasiyla %787, %352, %357, %6,
%15.3, % 12.0, % 6.9, % 22.7, % 21.0, % 4.2, % 7.9 ve % 22.6 oraninda artirmustir.
Bakteri agilamasi ayrica S, P, Mg, K, Ca, Cu, Fe, Mn ve Zn alimini ¢esitlerin ortalamasi
olarak sirastyla %14.4, % 1.9, % 13.8, % 6.2, % 17.4, % 4.5, % 16.5, % 10.9 ve % 9.4

oraninda olmak iizere asisiz uygulamaya kiyasla onemli diizeyde artwrmustwr. Fakat,
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cesitlerin nodiilasyon, bitki gelisimi, azot fiksasyonu ve besin elementi alim1 bakimindan
asilamaya gosterdikleri tepkilerin birbirinden énemli seviyede farkli oldugu belirlenmistir.
Cesitlerin bagladiklar1 azot miktar1 ve bitki besin elementi igerikleri dikkate alindiginda,
Azkan, Aziziye-94, Kiismen-99, Diyar-95 ve Hisar’in asilamaya en fazla tepki gosteren
cesitler oldugu saptanmistir. Arastirmadan alman bu sonuglar, Mesorhizobium ciceri
bakterisiyle uyumlu nohut ¢esitlerinin belirlenerek asilamada kullanilmasiyla nodiilasyon,
azot fiksasyonu, bitki kuru madde {iretimi, makro ve mikro besin elementi aliminda 6nemli

artiglarin meydana gelebilecegini gostermistir.

Pehluvan ve Giileryiiz (2014), bakteri ve humik asit uygulamalarimin Fern ¢ilek
cesidinde vejetatif gelisme ve fide verimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla Erzurum
ekolojik kosullarinda 2005- 2006 yillarinda ¢alisma yapilmislardir. Tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarl olarak yiiriitiilen ¢alismada Bakterisiz
parsel (B0), Kokten Bakteri (KB), Yapraktan Bakteri (YB) ve KB + YB ana parselleri;
kontrol, 200, 400, 600, 800 ml/da humik asit (HA) dozlar1 ise alt parselleri olusturmustur.
Fidelerin govde capi, boyu, yas ve kuru fide agirhigi, yaprak alani, bitki basina kol sayisi,
koldaki fide sayisi, kol uzunlugu ve bitki basina fide sayis1 gibi parametreler incelenmistir.
B0 ana parselinde 200 ml/da HA kol uzunlugunu %10.97, 400 ml/da HA fide ¢apmi %
11.96, 800 ml/da HA kolda fide sayisini1 % 12.92 ve bitki basina fide sayisin1 % 56.48
oranlarinda kontrole gore artrmistir. KB ve 800 ml/da HA uygulamasinin kontrole gore
fide boyu, kuru fide ve yas fide agirhigini sirasi ile %11.43, %32.29 ve % 28.24 oranlarinda
arttrmistir. Calismada ¢ilekte vejetatif gelisme ve fide tretimi i¢cin 800 ml/da HA
uygulamasinin en etkili doz oldugu ve humik asit ile beraber KB uygulamasinin diger

bakteri uygulama sekillerine gore daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Parlakova (2014), azot fikseri ve fosfat ¢Oziicii bakterilerin bazi lale cesitlerinde
bitkisel 6zellikler lizerine etkilerini incelemek amaciyla acik tarla kosullarinda siyah renkli
plastik malg sartlarinda yapilmistir. Calismada bitkisel materyal olarak Tulipa gesneriana
L. tiirtine ait lilkemizde park ve bahg¢elerde kullanimi tercih edilen; Pink Impression, Blue
Aimable ve Golden Parade gesitlerine ait 10-12 cm ¢evre biiyiikliigline sahip lale soganlar1
kullanilmistir. Arastrma formiilasyon A (Pantoea agglomerans RK-79+Pantoea
agglomerans RK-92), formiilasyon B (Pantoea agglomerans RK-79+Pantoea
agglomerans RK-92+Bacillus megaterium TV-91C+Bacillus  subtilis TV-17C),

formiilasyon C (Pantoea agglomerans RK-79+Pantoea agglomerans RK-92+Bacillus
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megaterium TV-3D+Paenibacillus polymyxa TV-12E) ve formiilasyon D (Pantoea
agglomerans RK-79+Pantoea agglomerans RK-92+ Bacillus megaterium TV-
6D+Pseudomonas putida TV-42A) bakteri formiilasyonlar1 ile ylriitiilmiistiir.
Arastirmada, azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakteri formiilasyonlarinin bazi lale ¢esitlerinde
bitkisel ozellikler {lizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma bulgularma gore, uygulamalar
ve ¢esitler arasinda 6nemli sonucglar alinmistir. Cesit ve uygulamalarin, incelenen 6zellikler
bazinda genel olarak interaksiyon gosterdikleri belirlenmistir. Denemeye alinan tiim
cesitlerin, yavru sogan elde etme Ozellikleri bakimindan, Erzurum kosullarinda yapilan
yetistiricilige uygun oldugu goérilmiistiir. Belirlenen ortalama en fazla ana sogan sayisi
Golden Parade ¢esidinden alinirken ortalama en fazla yavru sogan sayisi ise Blue Aimable
cesidinde elde edilmistir. Elde edilen ortalama en fazla gévde sayis1 Blue Aimable ¢esidine
aittir. Bu sonug ile yavru sogan sayisiyla gévde sayisinin dogrudan iliskili oldugu sonucu
goriilmektedir. Ortalama en fazla yavru sogan sayisi formiilasyon C uygulamasindan
almmistir. Arastirmadan aliman sonuglara gore ¢esit faktoriine bagli olarak bakteri
formulasyon uygulamalariyla sogan sayist ve Kkalitesinin arttirilabilecegi goriilmiistiir.
Ayrica, bakteri uygulamalarmin toprak, lale sogan ve yaprak icerigindeki makro-mikro

besin elementi miktarina ¢ok 6nemli etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Tuzlac1 (2014), ortii alt1 ve acikta organik kosullarda baz1 bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin (Bacillus megaterium RCO7, Bacillus pumilus RC23, Bacillus subtilis RC521,
Bacillus  pyrrocinia RCYE64, Paenibacillus polymyxa RCYE283, Pseudomonos
fluorescens RC77, Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47, Pantoea agglomerans
RCYESS,) Fern cilek cesidinin verim ve kalite iizerine etkilerini ve en uygun bakteri
kombinasyonlar1 arastirmistir. Yapilan ¢alisma sonunda en fazla yaprak alan1 25.28 cm’ ile
Bacillus subtilis RC521 + Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47 uygulamasindan
almirken, bitki basmma en yiiksek meyve verimi 99.68 g ile Bacillus pumilus RC23 +
Pantoea agglomerans RCYES8 uygulamasindan alinmistir. En fazla ortalama meyve
agrrhiginin alindigi uygulama 6.70 g ile Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47
uygulamasi iken en fazla toplam meyve verimi 1155 g ile Bacillus pyrrocinia RCYE64
uygulamasindan elde edilmistir. En yliksek suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1
yillarin genel ortalamasi (% 23.07) ve 1. yil sonunda (% 12.43) Paenibacillus polymyxa
RCYE283 uygulamasindan elde edilirken, Askorbik asit i¢erigi bakimindan yillarin genel
ortalamas1 (84 mg/100 g) ve 1. yil sonunda (1000 ppm) ile Bacillus pumilus

uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmada; bakteri uygulamalarinin ortii altinda ve agik
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alvea ¢ilek yapraklarmin makro ve mikro besin elementi iceriklerinin biiyiik bir kismimda

artis sagladigi, bu artislarin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Ekici ve ark. (2015), fide gelisimi ve fide kalitesi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada
bitki gelisimini uyaran rizobakterilerin (Plant Growth Promoting Rhizobacteria-PGPR)
brokolideki (Brassica oleracea L. var. italica) etkisini incelemislerdir. Arastirmada,
Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK- 92
ve Bacillus megaterium KBA-10 bakteri wklar1 ile c¢alisilmistir. Calismada, PGPR
uygulanan fidelerde kontrol uygulamasina gore fide boyunun %7.85, gévde c¢apmin
%42.56, yaprak alaninin %18.12 yaprak kuru madde miktarinin ise % 41.98 oranlarinda
artirdigr tespit edilmistir PGPR uygulamalarinin fide besin elementi igerigini Na harig
artirdig1 belirlenmistir. PGPR uygulamalarinin brokoli fidelerinde aminoasit icerikleri
iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (treonin, methionin, fenilanin ve hidroksiprolin
hari¢) orvea degiskenlik gostermistir. PGPR uygulamalar1 fide organik asit iceriklerinde
artiglar meydana getirmistir. En yliksek giberallik asit (GA), salisilik asit (SA) ve absisik
asit (ABA) icerigi Pantoea agglomerans RK-92 uygulamasinda goriilmiistiir. Calisma
sonuclarmna bakildiginda kullanilan PGPR uygulamalarmin brokoli fidelerinde mineral
madde, aminoasit, organik asit ve hormon diizeylerine etki ederek fide gelisimi ve

kalitesini artirdig1 belirtilmistir.

Tirkmen ve ark., (2016) perlit kiiltiirtinde yetistirilmekte olan fasulyenin (Phaseolus
vulgaris) gelisimi lizerine azot ve bakteri agilamasmin etkisini incelemislerdir. Kontrollii
kosullarda yiiriitiilen calismada besi soliisyonu olarak modifiye Hoaglve c¢ozeltisi
kullanilmis; azot ve Rhizobium tropici bakteri izolatu degisken olarak uygulanmistir.
Calisma, azotlu giibre, bakteri asilamasi, giibre + asilama birlikte yapilan ve kontrol olmak
iizere dort uygulamada ger¢eklesmistir. Sadece bakteri uygulanan grupta bitki basma
ortalama 92.88 adet/bitki nodiil olusumu gézlenirken diger hi¢cbir grupta bakteri gelisimi
goriilmemistir. Baklada en yiilksek dane sayisina, giibretasilama yapilan grupta
ulagilmistir. Azot ve asilama uygulanmayan grupta, bakla ve dane verimi yoniinden daha

diisiik degerler alinmustir.

2.2. PGPR’lerin stres azaltma ve hastalik iizerine etkileri

Olda¢ ve ark., (2002) domateste yapmis olduklar1 calismalarinda Xanthomonas

axonopodis pv. vesicatoria’ya karst miicadele edilebilmesi amaciyla toplam 73 bakteri
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izolatmn1 test etmis ve in vivo g¢aligmalar i¢in segilen 23 izolattan 7 tanesinin hastalik

siddetini %77-97.33 oraninda azalttig1 sonucuna varmiglardir.

Aysan ve Cinar, (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada; tohum kaynakli bir patojen
olan Pseudomonas syringae pv. tomato’ya kars1 antagonistik bakterilerin etkisi test
edilmistir. Denenen izolatlar arasindan se¢imi yapilan 18 izolatn in vitro ¢alismalarinda
patojenin gelisimini engelledigi ve bu izolatlarin saksi denemeleri sonucunda hastalik

gelisimini %31-90, hastalik siddetini ise %5-84 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Giille, (2005) bakteri asilamas1 yapilarak tuzlu kosullarda yetisen soya bitkisinin
gelisimi, azot fiksasyonu ve bazi besin elementleri alimi iizerine etkilerini aragtwrmigtir.
Denemede A-3935 soya ¢esidi kullanilmistir. Ekim sirasinda 1809, 11, 54, 543 ve 649 nolu
bakteri izolatlar1 ile asilama yapilmistir. Bitkilere degisik konsantrasyonlarda (0, 50, 100,
150, 200 mM NaCl) tuz uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda artan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak bitki kuru madde agirlhigi ve azot fiksasyonunda azalma
oldugu goriilmiistiir. Bitki list aksaminda artan tuz konsantrasyonlar1 ile P, K, Fe, Mn, Zn
iceriklerinde ¢cok az bir azalma buna karsilik Cu iceriginde ise ¢ok az bir artig goriilmiistiir.
Bakteri izolatlar1 karsilastirildiginda sadece 54 nolu izolatun asilveigr bitkiler artan tuz

konsantrasyonlarinda az da olsa tolerans gosterdigi goriilmiistiir.

Kiisek, (2007) Mersin, Adana, Osmaniye, Hatay, Gaziantep ve Kahramanmarasg
illerindeki alanlarindan bitki biiylimesini uyaran aday kok bakterisi (PGPR) izolatlarni
olusturmak amaciyla 39 toprak ornegi incelemistir ve alinan toprak orneklerinden 464 adet
bakteri izole etmistir. Kat1 NBRIP besi yeri kullanilarak bu bakteri izolatlarindan 63’{iniin
fosforu ¢ozdigi goézlemlenmistir. En fazla fosfor ¢ozen 10 izolat ile yiiriittiigii saks1
calismasinda PGPR izolatlarinin asmada ur agirligmi 6nemli dlciide diisiirdiiglinii tespit
etmistir. Arastirma, Tirkiye’de Agrobacterium vitis’in PGPR ile biyolojik miicadelesi

amaciyla yapilan ilk arastirma 6zelligindedir.

Cetinkaya Yildiz, (2007) Adana ve Mersin illerinde iireticiligi gergeklestirilen
domates yetistirme alanlarindan alman drneklerle beraber Antalya, Artvin, Bursa ve {zmir
illerinden alinan hasta domates bitkilerinden toplam 57 bakteri izolat1 iizerinde ¢aligmistir.
Morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal, serolojik (indirekt ELiZA), molekiiler (PCR) ve yag

asit metil ester analiz yontemlerine bakilarak domates bakteriyel solgunluk hastalig1 etmeni
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olarak Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) olarak belirlenmistir.
Hastalik etmenini belirleme caligmalariyla birlikte hastalikla kimyasal miicadeleye destek
olarak bitki biiyiime diizenleyici rizobakterilerin (Plant Growth Promoting Rhizobacter,
PGPR) kullanilma imkanlar1 da inceleme altima alinmistir. Adana, Antalya, Hatay,
Osmaniye, Mersin ve Mugla illerinden alman 39 farkh toprak 6rneginden 499 adet aday
PGPR bakteri izolat1 elde edilmistir. Bu izolatlar i¢ersinde en fazla fosforu ¢6zme, azotu
baglama ozelliklerine sahip 30 izolat aday PGPR olarak belirlenmis olup, bu izolatlar
icerisinde en ¢ok etkisi olan 8 izolatin Cmm’nin neden oldugu hastaligi engelleyebilme
potansiyelleri in vivo sakst denemeleri ile tespit edilmistir. Saks1 denemeleri sonucunda 3
izolat ve kombinasyonlar1 ile tohum denemeleri, 2 izolat ve kombinasyonlar: ile tarla
calismalar1 yapilmistir. Calismada bitki aktivatorii olan ISR 2000 adli ticari preparatta
PGPR uygulamalariyla karsilagtirilmak amaci ile kullanilmistir. Almman sonuglara
bakildiginda PGPR izolatlar1 ile muamele gérmiis domates bitkilerinde Cmm tarafindan
neden olunan hastalik siddetinin tarla kosullarinda ortalama %43 oraninda distigi
goriilmiistiir. Hastalik etmeninin olmadig1 kosullarda PGPR izolatlar1 bitki biiytimesini
(bitki boyu, govde capi, dal sayisi, bitki yas agirligi ve kuru agirhigi, kok boyu ve verim)

degisen oranlarda artirdigi goriilmiistiir.

Akgiil ve Mirik, (2008) Hastalik siddetini azaltmak icin fosfat ¢dzen bakteriler
kullanilarak iklim odasi1 ve tarla denemeleri yapilan bir ¢alismada tek basina veya
kombinasyon halinde kullanilabilir Bacillus megaterium, ii¢ fosfat ¢ézdiriicii tiirii ile on
inokulasyondan sonra patojen ile inokule edilmis biber bitkileri, biiyiime parametreleri ve
hastalik siddeti izlenmistir. Tarla denemelerinde secilen tiirler ile asilama hastaligin
siddetini azalttign  belirtilmistir. Iki tiir uygulama yapilmamis kontroller ile

karsilastirildiginda % 36.2 ve % 47.7 verim artmustir.

Soylu, (2011) Marul (Lactuca sativa L.) bitkisinde ekimi ve {liretimi sinirlayan en
yaygin ve Onemli fungal hastaliklara sebep olan Sclerotinia sclerotiorum tarafindan
olusturulan beyaz ¢iirtiklilk hastaligina kars1 miicadele olanaklarini aragtirmistir. Bu
arastrmada farkli tiirlere ait antagonistik potansiyele sahip kok bakteri izolatlar:
(Lysobacter enzymogenes C3RS5 ve N4-7) ile bitki biiylimesini tesvik eden kok bakteri
(PGPR) izolatlarmin (Bacillus pumilus T4, Bacillus amyloliquefaciens 1N937a,
Pseudomonas fluorescens WCS417r ve Pseudomonas putida 89B-61) marul beyaz

clriiklik hastaligina karsi biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilabilme olanaklari
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incelenmistir. Bakteri izolatlarinin fungal gelisimi ve hastalik ¢ikisinin engellemesi lizerine
olan etkinligi in vitro ve in vivo kosullarinda arastirilmistir. In vitro ikili kiltiir
denemelerinde test edilen bakteriler arasinda antagonist Lysobacter enzymogenes C3R5 ve
N4-7 izolatlar1 patojen gelisimini onemli diizeyde engelleyerek antagonizm gosterirken,
PGPR izolatlar1 funguslarm miselyal gelisimini engellemede etkili olamamistir. In vivo
kosullarda ise gerek antagonist gerekse PGPR izolatlar1 marul bitkisinin saglikli
gelismesini saglarken, uygulama yapilmis bitkilerde hastalik olusumu kontrol olarak

yetistirilen bitkilerle karsilastirildiginda 6nemli diizeyde engelledigi belirlenmistir.

Ozsahinler, (2012) Karpuz ve kavun basta olmak iizere tiim kabakgillerde goriilen ve
kabakgil yetistiriciligini tehdit eden 6nemli bir sorun olan Acidovorax avenae subsp.
citrulli (Aac) (Willems at al.) (Schad et al.)’nin neden oldugu karpuz bakteriyel meyve
lekesi (KBML) hastalifiyla yararh bakterilerle miicadele olanaklarini incelemistir. Aac ile
bulasik olan tohum en 6nemli inokulum kaynagidir ve tohumun, fide iiretim sistemlerinde
bu patojene karsi tolerans1 hi¢ yoktur. Bu sebeple tohum uygulamalar1 hastaligin
miicadelesinde Onemli bir yere sahiptir. Yapilan tez calismasinda, biyolojik savas
bakimindan etkililigi kanitlanmis antagonist bakteriler arasindan belirlenmis olan 26 aday
bakteri, vakum infiltrasyonu yontemi ile Aac bulastirilmis karpuz tohumlarina yine vakum
infiltrasyon yontemi ile uygulanmistir. In vivo test sonuclarina bakildiginda, 109, AA32/1,
S5/4ep, TR21/ ve 235 no’lu floresan Pseudomonas bakteri izolatlar1 iki kez tekrarlanan
denemeler sonucunda, Aac’nin karpuz fidelerindeki hastalik siddetini pozitif kontrol
uygulamasina gore % 67-78 oraninda engelleyerek, bakirli preparat uygulamasindan daha

basarili oldugu goriilmiistiir.

Deng ve ark., (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada Paenibacillus polymyxa izolatinin
domates bitkisinde sadece yaprak alani indeksi, bitki boyu ve klorofil oraninda olumlu
yonde etki gostermekte oldugunu ayni zamvea domates solgunlugu hastaligmin etmeni

Ralstonia. solanacearum kontroliinde de ¢ok basarili oldugunu gézlemlemislerdir.

Demir, (2014) Uncinula necator (Sch.) Burrill, bagda (Vitis vinifera) kiilleme
hastaligina sebep olan obligat fungal patojenlerdendir. Uziim yetistirilen pek cok alvea
bulunan hastalik, iiziimiin en yaygin ve yikict hastaliklarindan birisidir. Kimyasal
fungusitler pek ¢ok fungal yaprak patojenlerinin kontroliinii saglayabilmektedirler fakat

fungusitlere karsi olusan dayaniklilik, pestisit kalintis1 problemi ve bazi pestisitlerin
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yasaklanmasindan dolay1 yaprak patojenlerinin kontroliinde biyopestisitlere olan ilgiyi
glinden giine artrmistir. Bu arastirmada; daha once yapilmis olan farkli ¢aligmalarda
yabani ve kiiltiir bitkilerinin toprak alt1 veya toprak {iistii aksamlarindan izole edilen
Brevibacillus, Bacillus, Pseudomonas ve Pantoea cinsine dahil toplam onii¢ bakteri izolat1
kullanilmistir. Bakterilerinin tanilari Microbial Identification Sistemi (MIS) ve Biolog
Sistemi kullanilarak gerceklesmistir. Bakterilerin alt1 farkli kombinasyonu uygun bir sivi
tastyicida gelistirilerek sprey yontemi ile uygulanmis ve kiilleme hastaligininin kontrolii
icin incelenmistir. Sonug olarak, bakteri iceren sivi formiilasyonlarin bazilarinin mildiy6
hastaliginin gelisimini 6nemli 6l¢iide onledigi belirlenmistir. Bu biyoformiilasyonlarin bag

kiillemesi hastaliginin kontroliinde biyopestisit olarak kullanilabilirligi tespit edilmistir.

Alveroglu, (2014) Sila F1 biber cesidinin fide doneminde tuz stresi kosullarinda
potasyum ve bakteri uygulamalariim etkileri incelenmistir. Arastirmada tuz sodyum klortir
(NaCl) formunda, Potasyumlu giibre olarak, potasyum nitrat (KNO3) ile Serratia
marcescens ve Stenotrophomonas maltophilia bakterileri kullanilmistir. Bitkiler sera
kosullarinda ortalama 30/17 °C sicaklikta (giindiiz/gece) ve ~ % 50 nemde yetistirilmistir.
Fide dikiminden 5 giin sonra, bitkiler 4-5 yaprakli olunca kok bdlgesine bakteri
solisyonundan 10 mL enjekte edilmis ve NaCl ve potasyum (K) uygulamalarma
baslanmistir. Ana uygulama olarak, 0 mM (Kontrol), 50 mM, 100 mM ve 150 mM NaCl
uygulanmistir. Alt uygulamalar ise; Kontrol, Stenotrophomonas maltophilia, Serratia
marcescens, Stenotrophomonas maltophilia+50 mM Potasyum, Serratia marcescens+50
mM Potasyum ve 50 mM Potasyum olarak diizenlenmistir. Tuz stresi, bitki gelisimini
engelleyici ve kuru agirliklarimi azaltict etki yapmistir. Bakteri ve K uygulamalar1 bu
engelleyici etkiyi 6zellikle 50 ve 100 mM NaCl calismalarinda azaltmistir. Tuz stresi Sila
F1 biber ¢esidinde Y.O.S.K. ve MSI'ni konsantrasyonlara bagli olarak azaltmistir. SPAD
degerlerini etkilememistir. Ozellikle 50 ve 100 mM NaCl uygulamalarinda SPAD
degerlerinde bakteri, bakteri+K ve K uygulamalar1 ile iyilesme goriilmiistiir. Sodyum
iyonu, tuz uygulamalar: ile artis gostermis en fazla artis da bitkilerin govde kisminda
gorilmiistiir. Yaprak ve koklerde ise Na miktar1 bakteri ve K uygulamalar1 ile azalma
gostermistir. Potasyum ve Mg iyonlarinda, tuz uygulamalari ile azalma, Ca iyonlarinda ise
artma gorilmiistiir (gévde disinda). En diisiik diizeyde potasyum ve kalsiyum iyonu
birikimi koklerde meydana gelmis bunu govde kismi takip etmis ve yapraktaki miktarlarin,
diger iki bitki kismmdan daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Yaprak ve kok K ve Mg
miktarlarinda bakteri ve K uygulamalari ile birlikte artis meydana gelmistir. 50 mM NaCl
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uygulamasinda Mg miktar1 bakteri uygulamalar1 ile artmistir. Klor iyonu miktarmin en
fazla biriktirildigi kisim yaprak ve gévde kismi olmustur. Bakteriler Cl miktarini

etkilemezken, K uygulamasmin kismen Cl oranini azalttig1 gézlemlenmistir.

22



3. MATERYAL VE METOT

Arastirma 2015-2016 yillar1 arasinda KSU. Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri ve Bitki

Koruma Béliimii deneme alanlari ile laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
3.1. Materyal
Arastirmada bitkisel materyal olarak baharatlik kirmizi biber (Capsicum annuum

L.) cesidi olan Sena kullanilmistir. Sena’nin bazi 6nemli 6zellikleri sdyledir (Anonim,

2015):

Bitki boyu: 60-70 cm Meyve eni: 26.55 mm

Bitki yapisi: Kuvvetli Meyve boyu: 84.58 mm

Yas kirmizi biber verimi: 2748 kg/da Meyve eti kalinlig: 1.52 mm

Kuru kirmizi biber verimi: 500.7 kg/da Cigeklenme zamani: Cikistan sonra 69 giin
Meyve agirligt: 16.78 g/adet Olgunlagsma zamant: Cikistan sonra 145 giin
Meyve acilik degeri: 29000 SHU Tescil Yili: 2006

3.2. Metot

3.2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi ve Kiiltiirel islemler

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri (PGPR)’nin baharatlik kirmizi biberde
biiylime, gelisme ve verim yoOniinden etkisini ortaya koymak {izere yiiriitiilen ¢alismaya,
oncelikle Sena cesidi biber bitkilerinin elde edilmesi ile basglanmistir. Biber tohumlari,
icerisinde elenmis kirmizi bahge topragi ve giftlik giibresi (3:1) bulunan 5 cm capl
(yaklasik 150 cm’) ve 45 bolmeli viyollere 27.03.2016 tarihinde ekilerek fide haline
gelmeleri beklenmistir. Fideler 3-4 gercek yaprakli ve 15-20 cm boya geldikleri
15.07.2016 tarihinde asil yerleri olan 25x25x80 cm boyutlarinda, yine igerisinde 3:1
oraninda elenmis kirmizi bahge topragi ve ciftlik giibresi bulunan saksilara, her birisinde 6
adet olacak sekilde dikilmislerdir. Denemeler baharatlik kirmizi biberin bir endiistriyel

iirin olmas1 nedeniyle a¢ik tarla kosullarinda yiirtitiilmiistiir.
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Fidelerin tiim ¢ikis, fide ve dikim sonras1 bitkilerin kiiltiir asamalarindaki islemlerde
Kishik ve Yazlik Sebze Yetistiriciligi (Esiyok, 2012) kitabina gore hareket edilmistir.
Deneme boyunca herhangi ciddi bir hastalik ve zararl ile karsilasilmamis; bitki koruma
islemlerine bagvurulmamistir. Deneme boyunca elde edilen iklim verileri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Calisma son hasadin yapildigi ve bitkisel 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla

sOkiimlerin yapildig1 02.11.2016 tarihinde son verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemenin yiiriitiildiigi donemde Kahramanmarag iklim verileri (Anonim,

2017a).

Ortalama | Ortalama | Ortalama Toplam Ortalama
Aylar Yillar Ortalama | Maksimum | Minimum | Giineslenm | Aylik Yagis | Yagish Giin
Sicaklik | Sicaklik Sicaklik e Siiresi Miktar1 Sayist
) ) O (saat) (mm)
Mart 1929-2016 10.7 15.8 5.6 5.3 97.5 11.0
Nisan | 1929-2016 15.5 21.2 9.8 6.5 73.4 10.2
Mayis | 1929-2016 20.3 26.7 13.9 8.2 40.6 7.2
Haziran | 1929-2016 25.2 31.8 18.5 10.2 6.8 2.2
Temmuz | 1929-2016 28.4 35.5 21.7 10.5 1.1 0.5
Agustos | 1929-2016 28.5 36.1 21.9 10.1 0.9 0.4
Eylil | 1929-2016 25.2 32.3 18.1 9.0 9.2 1.9
Ekim | 1929-2016 19.1 26.0 12.8 6.5 46.8 5.7
Kasim | 1929-2016 11.7 17.8 7.2 44 82.5 7.5
Ortalama | 1559 2016 | 16.9 22.9 11.3 81.2 727.7 79.8
/ Toplam

3.2.2. Denemede Kullanilan Bakteriler, Soliisyonlarnmmn Hazirlanmas1 ve
Uygulanmasi

Arastrmaya konu olan PGPR’lar Kahramanmaras bolgesinde yetisen biber
bitkilerinin koklerinden izole edilmistir. izole edilen ZHA 17, ZHA 90, ZHA 191, ZHA
212, ZHA 215, ZHA 235, ZHA 246, ZHA 287, ZHA 308, ZHA 579 bakterileri
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii
mikroorganizma kiiltiir koleksiyonundan alinmistir. Bu bakteriler %15 gliserolde ve -
20°C’de muhafaza edilmektedir. izolatlarin gelistirilmesi i¢in dnce Nutrient Broth siv1 besi
yeri igerisine alinmis ve Nutrient Agar kat1 besi ortami iceren Petri kaplarmma ¢izgi ekim
yapilmistir. Ekim yapilan petriler 25°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Bakterilerin
uygulanmasinda fizyolojik su (8.5 g /NaCl) ile siispansiyonlar1 hazirlanmis ve turbidimeter

ile %60 (1010 hiicre/ml) olarak ayarlanmistir.
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Denemede kullanilan bu 10 bakteri izolatinin kirmuzi biberin bitkisel 6zellikleri,
verim ve meyve kalitesine etkileri; denemeye eklenen EMA PLAS Mikrobiyal Giibre
(Pseudomanas spp., Rhizobium spp., Azotobacter spp., Bacillus spp., Serratia spp.,
Aspergillus spp., Penicillium spp.) 100 ml fizyolojik su igerisine 3 ml eklenerek
hazirlanmistir  ve Kontrol (bakteri izolatlar1 kullanilmayan) uygulamalar1 ile
karsilastirilarak ortaya konulmaya calisilmistir. Boylece bu 10 bakteri izolat1 ile kontrol

uygulamalar1 Cizelge 3.2’deki gibi olusturulmustur.

Cizelge 3.2. Deneme konusu bakteri izolatlar1 ve karsilastirma uygulamalari

Izolatlar Tiir

ZHA17 Mpycobacterium confluentis
ZHA90 Bacillus pumilus

ZHA191 Pseudomonas fluorescens
ZHA212 Paenibacillus castaneae
ZHA215 Paenibacillus castaneae
ZHA235 Belirlenmemis

ZHA246 Mpycobacterium confluentis
ZHA287 Bacillus subtilis ss subtilis
ZHA308 Pseudomonas viridilivida
ZHAS579 Belirlenmemis

EmaPlus Mikrobiyal giibre

Kontrol Bakteri izolatsiz

Tim bu soliisyonlarin uygulanmasi1 ise biber fidelerinin kdklerinin; 10 bakteri
izolatina ait ¢ozeltiler, EMA PLAS mikrobiyal giibre ve kontrol ¢ozeltisi (8.5 g NaCl
icerikli fizyolojik su) icerisine daldirilarak 10 dakika siireyle bekletilmesi ve sonra asil

yerlerine dikilmesi seklinde gergeklestirilmistir.
3.2.3. Deneme Plam

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Her tekerriirde kullanilan saks1 sayis1 4 adet ve her saksida 3 adet olmak iizere toplam
biber bitkisi sayis1 12 adet olmustur. Deneme boyunca bazi bitkilerde O&liimler

gergeklesmis, kalan bitki sayilar1 tizerinden degerlendirmeler yapilmistir.

3.3. incelenen Ozellikler

3.3.1. Verim
Deneme sonunda, Sena cesidine ait bitkiler sokiilmiis, 6nce ¢esme suyu ve ardindan

saf su ile yikanmis, sularini ¢ekinceye kadar bekletilmigler; daha sonra kok, siirglin ve
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yapraklar1 ayrilmistir. Bakterilerin etkiler1 asagidaki Olciimler ile ortaya konmaya

calisiimastir.

Yesil Meyve Verimi (g/bitki) = Parsellerdeki bitkilerden toplanan yesil meyvelerin
toplam agirhigi terazi (= 0.1 g) ile Olgiilmiis ve bitki basma ortalama verim olarak
hesaplanmaistir.

Kirmizi Meyve Verimi (g/bitki) = Parsellerdeki bitkilerden toplanan kirmizi
meyvelerin toplam agirlhigi terazi (= 0.1 g) ile Olglilmiis ve bitki basina ortalama verim
olarak hesaplanmistir.

Toplam Meyve Verimi (g/bitki) = = Parsellerdeki bitkilerden toplanan yesil ve
kirmiz1 meyvelerin toplam agirlig1 terazi (+ 0.1 g) ile Olclilmiis ve bitki basina ortalama
verim olarak hesaplanmustir.

Yesil Meyve Sayisi (adet/bitki) = Parsellerdeki bitkilerden toplanan yesil meyveler
sayilmis ve bitki bagina ortalama meyve sayis1 olarak hesaplanmistir.

Kirmizi Meyve Sayisi (adet/bitki) = Parsellerdeki bitkilerden toplanan kirmizi
meyveler sayllmig ve bitki bagina ortalama meyve sayisi olarak hesaplanmustir.

Meyve Sayis1 (adet/bitki) = Parsellerdeki bitkilerden toplanan yesil ve kirmizi

meyveler sayilmis ve bitki basina ortalama meyve sayisi olarak hesaplanmustir.

3.3.2. Meyve Ozellikleri

Meyve Tohum Evi Yas Agirlig1 (g) = Meyveden c¢ikarilmis biber tohumlar1 (tohum
evi dahil) duyarli terazi yardimiyla tartilarak belirlenmistir.

Meyve Tohum Evi Kuru Agirligi (g) = Yas haldeki tohum ve tohum evi kisimlar1 30-
35°C sicakliktaki sera kosullarinda 10 giin boyunca bekletildikten sonra hassas terazide
tartilarak agirliklart alinmistir.

Meyve Eti Yas Agirligi = Meyvelerin sap ve tohumlari ¢gikarildiktan sonra kalan yas
durumdaki meyve eti kismu tartilarak saptanmustir.

Meyve Eti Kuru Agirligi (g) = Yas haldeki meyve eti 6rnekleri 30-35°C sicakliktaki
sera kosullarinda 10 giin bekletildikten sonra meyve eti 6rnekleri hassas terazide tartilmig
ve agirliklar1 alinmistir.

Meyve Yas Agirligi (g) = Ornek olarak alman meyvelerin yas halde iken biitiiniiyle

tartilmasiyla saptanmustir.
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Meyve Kuru Agirhigi (g) = Yas agwrligi alinan meyve eti Ornekleri 30- 35°C
sicakliktaki sera kosullarinda 10 giin boyunca kurutulmustur. Daha sonra duyarl terazide

tartilmis ve meyve eti kuru agirligi belirlenmistir.

3.3.3. Bitkisel Ozellikler

Deneme sonunda, Sena cesidine ait bitkiler sokiilmiis, 6nce ¢esme suyu ve ardindan
saf su ile yikanmis, sularini ¢ekinceye kadar bekletilmisler; daha sonra kok, siirgiin ve
yapraklar1 ayrilmistir. Bakterilerin etkileri asagidaki Olcimler ile ortaya konmaya

calisiimastir.

3.3.3.1. Kok

Kok Boyu (cm) = Parsellerden ¢ikarilan bitkilerdeki yikanarak durulanmis kazik kok
boyunun serit metre yardimiyla 6l¢iilmesi ile belirlenmistir.

Kok Yas Agirligr (g) = Parsellerden sokiimii yapilan bitkilerin yikanip suyu siiziilen
kokleri terazide tartilarak belirlenmistir.

Kok Kuru Agirligi (g) = Yas haldeki bitki kokleri sicakligi 30-35 °C sicakliktaki sera
kosullarinda 10 giin kurumaya birakilmis; kurutulan koklerin agirligi terazide tartilarak

saptanmustir.

3.3.3.2. Govde ve Siirgiin

Bitki Boyu (cm/bitki): Viyollerden ¢ikarilan fidelerin; kdk bogazindan en uctaki
biiylime noktasma kadar bir serit metre (+ 1 mm) yardimiyla 6lciilen ortalama boylaridir.

Govde Yas Agirhigr (g/bitki): Deneme parsellerindeki viyollerden sokiilen fideler
hassas terazide (+ 0.1 g) tartilan toplam yas agirliklarinin bitki sayisina boliinmesi ile elde
edilmistir.

Govde Kuru Agirligr (g/bitki): Yas agirhigi saptanan fide siirgiinleri kese kagitlarina
konularak, sicakligi 30-35 °C’de sera kosullarinda sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmus ve hassas terazide (£ 0.1 g) 6l¢iilen kuru agirliklarinin bitki sayisina boliinmesi

ile belirlenmistir.
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3.3.3.3. Yaprak

Yaprak Yas Agirlig1 (g/bitki) = Deneme parsellerindeki viyollerden sokiilen fide
yapraklarinin yas agirliklar1 hassas terazide (= 0.1 g) tartilip ortalamalariin hesaplanmasi
ile elde edilmistir.

Yaprak Kuru Agirhigr (g/bitki) = Fidelerden alman ve yas agirligi saptanan
yapraklarin kese kagitlarina yerlestirilerek, sicakligi 30-35°C’de sera kosullarinda sabit
agirhiga gelinceye kadar bekletilmesi sonucunda hassas terazide (= 0.1 g) tartilan kuru
agirliklarinin ortalamalarinin alinmasi ile elde edilmistir.

Yaprak Sayis1 (adet/bitki): Viyollerden sokiilen fidelerin tiim yapraklarinin sayisinin

bitki sayisina boliinmesi ile elde edilmistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonuglar1 varyans analizi (ANOVA) ile istatistiki analize alinmus,
ortalamalar arasindaki farkliliklar “Duncan Coklu Karsilastirma Testi” karsilastirilmistir.
Istatistiki analizlerde SPSS bilgisayar programi kullanilmistir. Rhizobakterilerin tiim
incelenen Ozellikler ele alinarak birbirlerinden farklilik gosterenleri ve ticari kullanim
potansiyeli olanlar1 belirlemek iizere, Temel Bilesenler Analizi yOnteminden

faydalanilmistir (Anonim, 2017b)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Verim

Farkli rhizobakteri izolatlar1 ile sahit olarak EMA PLAS ticari preperat ve bakteri
kullanilmayan kontrol uygulamalarinin kirmizi biberde verim iizerine etkisinin belirlendigi
bu c¢alismada istatistiki olarak yesil meyve verimi iizerine p<0.05; kirmizi ve toplam

meyve verimi lzerine ise p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberin verimi iizerine etkisi

Rhizobakteri izolatlart Yesil Meyve Verimi Kirmizi Meyve Verimi Toplam Meyve Verimi

(g/bitki)* % (g/bitki)** % (g/bitki)** %
ZHA246 208.64abc  40.06 364.38a 77.01 573.02a 61.50
ZHAO017 207.47abc  39.27 350.01a 70.03 557.48a 57.12
ZHA215 287.042 9270  260.73abc 26.66 547.77a 54.38
ZHA090 228.33ab 5328  312.23abc 51.67 540.56a 5235
ZHA235 183.37abc  23.10 326.81ab 58.76 510.13a 43.77
ZHAS579 15221bc 2.18 324.24ab 57.51 476.45a 34.28
ZHA287 190.4labc  27.82  272.8labc 32.52 463.22a 30.55
ZHA212 189.82abc  27.43  262.87abc 27.70 452.6%b 27.58
ZHA308 110.66bc ~ -25.71  252.65abc 22.73 363.31abe 2.39
ZHA191 98.57bc  -33.82 141.31c 31.35 239.80c -32.41
KONTROL 148.96bc 205.85abe 354 81abe
EMAPLUS 89.20c 40.11 161.02bc 21.77 250.22bc 29.47

* =p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil
Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Kargilastirma Testi’ne gore p<0.05’de 6nemlidir.

Cizelge 4.1°de rhizobakterilerin yesil meyve verimi tizerine en yiiksek etkinin 287.04
g/bitki ile ZHA215 izolatindan elde edildigi anlasilmaktadir. Bu uygulamayir ZHA090
izolat1 228.33 g/bitki ile izlemistir. Ayni istatistiki gruba giren ZHA246, ZHAO17,
ZGHA287, ZHA212 ve ZHA235 sirasiyla 208.64, 207.47, 190.41, 189.82 ve 183.37
g/bitki diger dikkat ceken uygulamalar olmuslardir. Yesil meyve verimi en diisiik
uygulama 89.2 g/bitki ile EMA PLAS olmustur.

Kirmiz1 meyve verimine bakildiginda en yiiksek verimin 364.38 g/bitki ile ZHA246
ve ayni istatistiki grupta yer alan 350.01 g/bitki ile ZHAO17 izolatlarinda oldugu
belirlenmistir. Bu uygulamalarin ardindan gelen 326.81 g/bitki ile ZHA235 ve 324.24
g/bitki ile ZHAS79 diger 6nemli uygulamalar1 olusturmuslardir. Kirmizi meyve veriminin
en diisiik oldugu uygulama 141.31 g/bitki ile ZHA191 olmustur. Diger uygulamalar ise

farkl istatistiki gruplarda yer alarak ortadaki siralara yerlesmislerdir.
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Toplam meyve veriminde en yiiksek verimi ayni grupta yer alan ZHA246, ZHAO17,
ZHA215, ZHA090, ZHA235, ZHAS579 ve ZHA287 uygulamalar1 vermistir. Bu 6zellik i¢in
452.69 g/bitki ile ZHA212 uygulamasi diger dikkat ¢eken uygulama olmustur. Diger

uygulamalar ise azalan verim degerleri ile sonraki siralarda yer bulmuslardir.

Yesil, kirmiz1 ve toplam meyve verimlerinin kontrol uygulamasi olan hi¢ bakteri
kullanilmayan ve sahit parsel olarak uygulanan EMA PLAS kullanilan biber bitkilerinden
elde edilen verimlere gore rhizobakteri kullanilmasiyla arttig1 belirlenmistir. Artis toplam
meyve veriminde ZHA 308 ve ZHA191 disindaki tiim rhizobakteriler; deneme igin daha
onemli olan kirmiz1 meyve verimine etkileri ZHA246, ZHAO017, ZHA235 ve ZHAS579’da
daha belirgindir. Rhizobakteri kullanimi ile verimin arttigina yonelik daha dnce yapilmis
calismalara gore bitki verimi tizerine PGPR’lerin olumlu etkileri pek ¢ok arastirici
tarafindan goézlemlenmis ve c¢alismamizi destekler bulgular rapor edilmistir. Yararh
rhizobakterilerin celtikte (Sudha ve ark., 1999), bugdayda (De Freitas, 2000), pamukta
(Reddy ve ark., 2000), seker pancarinda (Sahin ve ark., 2004), 1spanakta (Cakmake¢1 ve
ark., 2007), turpta (Aydin ve ark., 2012), brokkolide (Giilliice ve ark., 2012), bas salatada
(Gtl ve ark., 2008), domateste (Gagne ve ark., 1993), nohutta (Tippanavar ve ark., 1990 ),
lahanada (Turan ve ark., 2014), kanolada (Asghar ve ark., 2004), cilekte (Esitken ve ark.,
2010; Ertiirk ve ark., 2012) verimi 0nemli derecede artirdiga dair sonuclar bunlardan

bazilaridir.

4.2. Meyve Sayisi

Calismada farkli rhizobakteriler ile sahit (EMA PLAS) ve kontrol (bakteri
kullanilmayan) uygulamalarmin verimin diger bir gdstergesi olan yesil meyve sayis1 igin
p=<0.05 ve kirmizi meyve sayist i¢in p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu; ancak toplam meyve

sayist icin etkili olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2°den izlenecegi iizere yesil meyve sayisi bakimindan en fazla meyve
41.66 adet/bitki ile ZHA215 izolatindan elde edilmistir. Bu uygulamay1 ayni istatistik
grubun birer iiyesi olan 32.00 adet/bitki ile ZHA090, 30.00 adet/bitki ile ZHA287, 28.66
adet/bitki ile ZHAO017, 27.33 adet/bitki ile ZHA 246, 26.66 adet/bitki ile ZHA235 ve 25.66
adet/bitki ile ZHA 212 diger iistlin uygulamalar olmuslardir. Yararh preperatlardan ZHA
579, ZHA 308 ve ZHA 191 beklenilen etkiyi gosterememis; kontrol uygulamalari ile ayni
istatistiki grupta yer alarak daha diisiik sayida yesil meyve olusturmuslardir.
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Cizelge 4.2. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde meyve sayisi iizerine etkisi

Rhizobakteri Yesil Meyve Sayist Kirmizi1 Meyve Sayist Toplam Meyve Sayisi
Izolatlart (adet/bitki) ** % (adet/bitki)** % (adet/bitki)** %
ZHA215 41.66a 108.3 23.00abc 35.29 64.66a 74.75
ZHA90 32.00ab 60.0 31.33ab 84.29 63.33a 71.16
ZHA235 26.66ab 333 34.66a 103.88 61.33a 65.75
ZHAO017 28.66ab 43.3 32.33a 90.17 61.00a 64.86
ZHA246 27.33ab 36.7 31.00ab 82.35 58.33ab 57.64
ZHA287 30.00ab 50.0 24.33abc 43.11 54.33ab 46.83
ZHA212 25.66ab 28.3 25.66abc 50.94 51.33ab 38.72
ZHAS579 21.33b 6.63 30.00ab 76.47 51.33ab 38.72
ZHA308 18.66b -6.7 24.33abc 43.11 43.00abc 16.21
ZHA191 14.66b -26.7 11.66¢ -31.41 26.33¢ -28.83

KONTROL 20.00b 17.00bc 37.00bc

EMA PLAS 16.00b 20 12.33¢ 27.47 28.33¢ 23.43

* =p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil
Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Kargilastirma Testi’ne gore p<0.05°de dnemlidir.

Kirmiz1 meyve sayisinda 34.66 adet/bitki ile ZHA235 izolat1 ve 32.33 adet/bitki ile
ZHAO17 1izolat1 en basarili uygulamalar olarak saptanmistr. ZHA090, ZHA246 ve
ZHAS79 sirasiyla 31.33, 31.00 ve 30.00 adet/bitki degerleriyle ile diger 6nem arz eden
izolatlar olmuslardir. En az kirmizi meyve sayisit ise EMA PLAS (12.33 adet/bitki) ve
ZHA191 (11.66 adet/bitki) izolatlarindan alimmistir. Diger uygulamalar ise aradaki

siralarda yer bulmuslardir.

En fazla toplam meyve sayisia sirastyla ZHA215 (64.66 adet/bitki), ZHA090 (63.33
adet/bitki), ZHA235 (61.33 adet/bitki), ZHAO17 (61.00 adet/bitki) rhizobakteri
izolatlarinda ulagilmistir. En az meyve sayilari kontrol, EMA PLAS ve ZHAI191
uygulamalarindan alinirken; ara istatistiki gruplari olusturan ZHA246, ZHA287, ZHA212
ve ZHAS579 rhizobakteri izolatlarindan elde edilen meyve sayilar1 ise yeterli diizeyde

bulunmamastir.

Yapilan caligmada 6zellikle kirmizi ve toplam meyve sayisina iizerinden gidildiginde
ZHA308 ve ZHAI191 disinda kullanilan rhizobakterilerden; EMA PLAS ve hi¢ bakteri
kullanmayan kontrol uygulamasina gore daha basarili sonuclar elde edildigini gdstermistir.
Benzer sonuglara acik tarla kosullarinda domates ve biber meyve sayisinda yararl
rhizobakterlerden Trichoderma harzianum T22 ve Trichoderma atroviride P1 izotlarmin
kullanilmis oldugu c¢aligsmalara ulasilmis; yararli bakteri kullanimmin meyve sayisini

arttirdigr dogrulanmustir. Oyle ki Trichoderma harzianum uygulanmis alanlarda kontrol
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uygulamalarma gore biber ve domateste, meyve sayisinin {i¢ katina kadar aratabilecegi
belirlenmistir (Vinale ve ark., 2004; 2006) igeriginde Frateuria aurantia bulunan biyolojik
bir giibre olan Symbion-K kodlu giibrenin sera domates (cv. Naram F1) yetistiriciliginde
farkli dozlardaki etkileri incelenmis ve meyve sayisi iizerine olumlu etkileri goriilmiistiir
(Oztekin ve ark., 2015). Arastirmada; materyal olarak Ak¢in-91 nohut cesidi tohumlari,
inokulant olarak da Rhizobium ciceri tercih edilmistir. Tohuma asilama g¢aligsmasinda;
nodiiller daha biiylik ve ana koke yakin olusurken, kok agirliginda da artig goriilmiistiir.
Bitki boyu, bitki agirligi, bitkide meyve sayisi, tane agirligr ve verim yoniinden topraga
asillama yontemiyle yakin veriler alinmis, artan azot dozlarinda bu 6zelliklerin de olumlu

yonde degistigi gozlenmistir (Meral ve ark., 1998).

4.3. Meyve Ozellikleri

Kontrol uygulamalar1 ile karsilastirilmali kurulan arastrmada farkli rhizobakteri
izolatlarmin meyve ¢ekirdek yas ve kuru agirligi, meyve eti yas ve kuru agirligi, meyve
toplam yas agirlig1 lizerine etkileri istatistiki anlamda 6nem arz etmezken; meyve toplam

kuru agirligi tizerine etkisi p<0.05 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Rhizobakteri izolatlarmin kirmizi biberde meyve 6zellikleri tizerine etkisi

Meyve Meyve . .
Rhizobakteri ~Tohum Yas  Tohum Kuru Yl\:seygﬁ%l Klt\éiyxeg 11;:lt11g 1 Mzgrilﬁgias M;ygvlilgru
izolatlart Agirhigi Agirhigi

@ % @ % @ % @ % @ % (@ %
ZHA287 225 19.68 0.75 1029 921 087 132 1.53 1145 399 2.07a 4.54
ZHA579 226 2021 0.82 20.58 839 -8.10 1.26 -3.07 10.65 -3.26 2.07a 4.54
ZHA191 2.15 1436 0.78 1470 835 -854 120 -7.69 1050 -4.63 1.97ab -0.50
ZHA090 1.89 050 0.78 1470 8.57 -6.13 1.16 -10.76 1045 -5.08 1.94ab -2.02
ZHA212 2.07 10.10 0.74 882 7.92 -13.25 120 -7.69 9.99 -9.26 1.93ab -2.52
ZHA215 2.19 1648 0.69 147 877 -394 125 -384 1096 -0.45 193ab -2.52
ZHA235 1.92 212 073 735 722 -2092 1.19 -846 9.14 -16.98 19lab -3.53
ZHA246 197 478 082 20.58 880 -3.61 1.09 -16.15 10.77 -2.17 1.90ab -4.04
ZHAO017 1.84 -2.12 0.65 -441 820 -10.18 1.19 -8.46 10.04 -8.81 1.83ab -7.57
ZHA308 2,13 1329 0.69 147 824 -974 1.14 -1230 1038 -5.72 1.82ab -8.08
KONTROL  1.88 0.68 9.13 1.30 11.01 1.98ab

_EMAPLAS 1.73 797 062 882 756 17.19 097 2538 9.29 1562 1.59b 19.69
* =p<0.05"de ve ** = p<0.01°de 6nemli; 6d =6nemli degil
Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Kargilastirma Testi’ne gore p<0.05’de 6nemlidir.

Cizelge 4.3. incelendiginde her ne kadar meyve 6zelliklerinden ¢ekirdek yas ve kuru
agirliklariyla et yas ve kuru agirliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmasa da; ¢ekirdek yas

agirhginda ZHA 579, ZHA 287 ve ZHA215’in srrasiyla 2.26, 2.25 ve 2.19 g/meyve;
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cekirdek kuru agirliginda ise 0.82 g/meyve ile ZHA 579 ve ZHA246 nin degerleriyle one
c¢ikan uygulamalar oldugu goriilmektedir.

Meyve eti yas ve kuru agirhiginda ZHA287 ve ZHA 579 rhizobakteri izolatlar1 ,
uygulama yapilmayan kontrole yakin degerler vermesine ragmen tiim izolatlarin igerisinde

dikkat ¢eken ve onlardan daha iyi degerler veren uygulamalar olmuslardir.

Yapilan analizler sonucunda istatistiksel verilere gore toplam meyve yas agirligi
onemli olmasa da bu Ozellikte kontrol disinda arastrma konusu olan uygulamalardan
ZHA287, ZHA246 ve ZHA 579 basta gelmislerdir. Nitekim bu elde edilen sonuglar
istatistiki olarak 6nem arz eden meyve toplam kuru agirligi ile daha da anlam kazanmistir.
Meyve toplam kuru agirligina bakildiginda en yiiksek degerlerin 2.07 g/meyve ile ZHA287
ve ZHAS79 rhizobakterilerinden elde edildigi goriilebilmektedir. Benzer bir ¢alismada sera
domates yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi agisindan azot tutucu
bakterilerin etkilerini incelemek i¢in yapilmistir. Bitki gelisimine bakildiginda vejetatif ve
generatif yas ve kuru agirhiklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak etkili goriilmemistir
(Oztekin ve ark., 2015). Yapilan bir baska calismada biberlerde Xanthomonas axonopodis
pv. vesicatoria’nin neden oldugu bakteriyel leke hastaliginin biyolojik miicadele
yontemleri arastirilmis ve yapilan arastirmada toprak ve bitki koklerinden elde edilen
toplam 118 adet bakteri izolat1 tercih edilmistir. Arastirmact 11 adet bakteri izolatin1 aday
PGPR izolat1 olarak fosfat1 indirgemesi bakimindan tercih etmistir. Bakteri izolatlar1
arasindan tercih ettigi {i¢ tanesi ile yaptig1 saks1 ve tarla denemelerinde PGPR uygulanan
bitkilerde hastalik siddetinin %65 oraninda azalma meydana geldigi gozlenmistir.
PGPR'larin bitki boyu, gévde cap1, bitki yas agirligi, bitki kuru agirhigi, kok uzunlugu, kok
kuru agrrhigi, verim, meyve boyu ve meyve sayisinda farkli miktarlarda olumlu yonde

etkili oldugu goriilmiistiir (Mirik ve ark., 2008).

4.4. Bitkisel Ozellikler

4.4.1. Kok
Rhizobakteri izolatlarmin biberin kok ozellikleri iizerine etkileri kok boyu, yas

agirhigr ve kuru agirligr lizerine kok gelisim analizleri istatistik sonuglar1 Cizelge 4.4°te

verilmistir.
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Cizelge 4.4’e gore istatistiki anlamda kok boyu 6nemisz bulunurken; kok yas ve kuru
agirliklarinin - bakteri izolatlar1 uygulamalarindan %35 diizeyinde etkilendigi ortaya
cikmistir. Rhizobakteri izolatlarinin kok boyu {iizerine herhangi istatistiksel bir etkisi
olmasa da en yiiksek kok boyu 28.87 cm ile ZHA246 uygulamasindan elde edilmis;
ZHA212, ZHA090 ve ZHA308 de diger dikkat ¢ceken uygulamalar olmustur.

Cizelge 4.4. Rhizobakteri izolatlarmin kirmizi biberde kok gelisimi iizerine etkisi

) s Kok Boyu Kok Yas Agirligt Kok Kuru Agirlhigi
Rhizobakteri Izolatlar: o eid o L
(cm/bitki) % (g/bitki)* % (g/bitki)* %
ZHA287 26.44 2.56 13.34a 88.95 3.85a 49.22
ZHA246 28.87 11.98 13.35a 89.09 3.72ab 44.18
ZHA215 25.44 -1.31 10.72ab 51.84 3.34ab 29.45
ZHA191 25.83 0.19 9.39ab 33.00 3.32ab 28.68
ZHA308 28.39 10.12 10.10ab 43.05 3.31ab 28.29
ZHAO017 27.89 8.18 11.69ab 65.58 3.23ab 25.19
ZHA090 28.45 10.35 11.19ab 58.49 3.04ab 17.82
ZHAS79 26.55 2.98 8.78ab 24.36 2.86ab 10.85
ZHA235 26.44 2.56 10.60ab 50.14 2.80ab 8.52
ZHA212 28.78 11.63 14.53a 105.80 2.72ab 5.42
KONTROL 25.78 7.06b 2.58b
EMA PLAS 23.55 8.65 6.84b 3.11 2.61ab 1.16

* =p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil
Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore p<0.05’de 6nemlidir.

Kullanilan rhizobakteriler igerisinde en fazla kok yas agirlik 14.53 g/bitki ile
ZHA212, 13.35 g/bitki ile ZHA246 ve 13.34 g/bitki ile ZHA287 uygulamalarindan
almmistir. Diger rhizobakteri izolatlar1 farkli bir istatistiki grupta yer alarak bunlari
izlemis; tiim izolatlarin kontrol uygulamalarina gore daha iyi kok yas agirhigi olusumunu
sagladiklar: tespit edilmistir. Kok kuru agirhigi kazaniminda en {istiin rhizobakteri izolat1
olarak 3.85 g/bitki ile ZHA287 uygulamasi olmustur. Kok kuru agirligimda EMA PLAS 1n
da oldugu diger tiim rhizobakteri izolatlarnin ise bu uygulamay: takip ettigi ve

rhizobakteri uygulamasi yapilmayan kontrole gore daha iyi sonug verdikleri belirlenmistir.

Farkli rhizobakteri izolatlarmin kok Ozellikleri tlizerine etkilerinin incelendigi bu
calismada kok boyu {izerine etki belirlenememis; kok yas ve kuru agrrliklarmin
arttirilmasinda rhizobakteri uygulamalarindan olumlu sonuglar almmaistir. Arastirmadan
elde edilen bu sonugclar; bitkilere uygulanan PGPR izolatlarmin kiiltiir bitkilerinde kok
sayis1 ve kok uzunlugunu artirdigina yonelik denemelere ait bulgularla uyumludur (Khalid
ve ark, 2003; Asghar ve ark., 2004). Bu durum yararli rhizobakterilerin kullanildig:
Origanum majorana L. bitkisinin kok kuru agirliklarinda, kontrole kiyasla 6nemli artislar

olusturdugu sonuglariyla da destek gormektedir (Banchio ve ark., 2008). Kuraklik stresinin
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meydana getirecegi zararin engellenmesinde veya diisiiriilmesinde bitkilerde bazi karmasik
ekstraseliilar polimerik maddelerin olugsmasinin (EPS, Extracellular Polymeric Substances)
neden oldugu goézlenmistir. Incelemeler, PGPR’lerin kullanimi ile bitki kék yiizeyinde
biyofilm tabakasinin meydana geldigini gostermektedir (Potts, 1994). Bagka bir ¢calismada
kurak ortamlarda yetistirilen aygicegi fidelerine PGPR uygulamalar1 ile bitki kok
ylizeyinde biyofilm tabakasmnin olustugu arastirilmistir (Svehya ve ark., 2009).
Gergeklestirilen bagka bir arastirmada TAA ireten Pseudomonas putida GR 12-2 ve
Enterobacter cloacae CAL3 ile kanola ve domates bitkilerinin inokulasyonu neticesinde
fide koklerinin gelisimi lizerine etkili bir artis gézlenmistir (Patten ve Glick, 2000). Bakteri
uygulmasinm kuru agrrliga olumlu etkisi ile ilgili bir ¢calismada Soya Misir rotasyon
calismasinda  yapilmistr  ve  ¢esitli  Bradyrhizobium  izolatlar1  kullanilmistir.
Bradyrhizobium USDA136 ve 532C izolatlar1 misir koklerinde kuru madde oranlarimi1 %
8,45 ile % 6,71 miktarlarinda etkili olmustur. Kullanilan izolatlarin misir koklerinde
yasayan patojenlere kars1t etkileri de incelenmis ve 11 adet izolatin Sclerotinia

sclerotium’un olusmasimni onledigi gézlenmistir (Prevost ve ark., 2000).

4.4.2. Siirgiin (Govde + Dal)

Topraktan izole edilen 10 adet farkli rhizobakteri izolatinin, EMA PLAS mikrobiyal
glibre ve rhizobakteri uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasi ile karsilastirildigi
denemede; rhizobakterilerin bitki boyu, siirgiin yas agirligi ve siirgiin kuru agirligi
ozellikleri tlizerine etkileri p<0.05 diizeyinde onemli bulunmus ve elde edilen sonuglar

Cizelge 4.5’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Rhizobakteri izolatlarmin kirmizi biberde siirgiin gelisimi lizerine etkisi

Rhizobakteri izolatl Bitki Boyu Siirgiin Yas Agirhigi Siirgiin Kuru Agirlig:
izobaktert fzolatlan (cm)* %  (gbitkiy* % (@/bitki)* %
ZHA246 52.74a 49.53 24.36a 65.48 12.05a 87.40
ZHAO017 52.33a 48.36 23.73ab 61.20 11.77a 83.04
ZHA287 49.66ab 40.79 18.72abc 27.17 9.84ab 53.03
ZHA090 51.88a 47.09 17.42abc 18.34 9.48ab 47.43
ZHA235 48.10ab 36.37 19.09abc 29.68 9.45ab 46.96
ZHA215 52.55a 48.99 19.14abc 30.02 9.33ab 45.10
ZHA308 39.61bcd 12.30 18.15abc 23.30 8.36abc 30.01
ZHA212 46.22abc 31.04 16.17abc 9.85 8.23abc 27.99
ZHA191 44.27abed 25.51 15.10bc 2.58 7.92abc 23.17
ZHAS579 48.33ab 37.02 14.99bc 1.83 7.42bc 15.39
KONTROL 35.27cd 14.72¢ 6.43bc
EMAPLUS 33.33d 5.50 11.96¢ 18.75 4.78c 25.66

k= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de dnemli; 6d =6nemli degil
Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Kargilastirma Testi’ne gore p<0.05’de 6nemlidir.
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Cizelge 4.5’ten farkli rhizobakteri izolatlar1 icerisinde en fazla bitki boyu uzunlugu
elde edilen uygulamalarin 52.74 cm/bitki ile ZHA246, 52.55 cm/bitki ile ZHA215, 52.33
cn/bitki ile ZHAO17 ve 51.88 cm ile ZHAO090 oldugu ortaya ¢ikmustir. Diger rhizobakteri
izolatlarinin farkli istatistiki gruplar ile orta siralarda yer aldigi anlasilmistir. Deneme
konusu olan tiim rhizobekteri izolatlarinin ise kontrol uygulamalarina gore daha basarili

oldugu belirlenmistir.

Stirgiin yas agirligma bakildiginda 24.36 g/bitki ile ZHA246 rhizobakteri izolatinin
en basarili uygulama oldugu saptanmis; bunu 23.73 g/bitki ile ZHAO17 takip ettigi
belirlenmistir. Bu uygulamalarin ardindan 19.14 g/bitki ile ZHA215, 19.09 g/bitki ile
ZHA235, 18.72 g/bitki ile ZHA287, 18.15 g/bitki ile ZHA308 ve 17.42 g/bitki ile ZHA090
gelmis; tiim rhizobakteri izolat1 uygulamalarinin kontrole goére daha fazla siirglin yas

agirhigi kazveirdiklar: ortaya ¢ikmistir.

Arastirmada ZHA246 (12.05 g/bitki) ve ZHAO017 (11.77 g/bitki) en fazla siirgiin kuru
agirhig1 elde edilen uygulamalar olmustur. ZHA287, ZHA090, ZHA235 ve ZHA215 diger
dikkate deger uygulamalar olurken; kontroliin iistiinde degerler veren ZHA308, ZHA212,
ZHA191 ve ZHAST9 bakteri izolatlar1 ise sonraki siralara yerlesmislerdir.

Stirgiin 6zelliklerinde deneme konusu olan rhizobakteriler EMA PLAS mikrobiyal
gilibre ve rhizobakterisiz kontrol uygulamasina gore olumlu yonde etkiler gostermistir.
Rhizobakterilerin siirgiin gelisimini tesvik edici etkileri benzer calismalara da konu olmus
yapilan bir caligmada rhizobakterilerin siirgiin uzunluguna kontrole kiyasla 6nemli etkileri
oldugu saptanmistir (Banchio ve ark., 2008). Bir diger calisma ise Paenibacillus polymyxa
izolatinin domates bitkisinde yalniz yaprak alani indeksi, bitki boyu ve klorofil miktarinda
artts yasanmasiyla birlikte domates solgunlugu hastaligmin etmeni Ralstonia
solanacearum micadelesinde de 6nemli dl¢iide etkili oldugu gézlenmistir (Deng ve ark.,
2013). Iki bitki aktivatdriiniin (Crop-Set, ISR2000) patateste bazi tarimsal &zellikler
iizerine etkileri incelendiginde hic¢ bitki aktivatorii kullanilmayan kontrol uygulamasma
gore bitki boyu, yumru verimi artisi, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyunda dnemli artiglar
oldugu gozlenmistir (Koca, 2003). Rizosferden alinan rhizobakteri izolatlarinin kullanildigi
calismada kiiltiir bitkilerinde bitki boyunun, siirgiin uzunlugunu, siirgiin agirhigini, kok

sayisinin, kok uzunlugunu, ve verimi artirdig1 gérilmiistiir (Asghar ve ark., 2004). Bacillus
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megaterium, Bacillus sphaericus ve Bacillus polymyxa uygulayarak gerceklestirilen
calismada, bu bakterilerin ortamda bulunan kaya fosfatini etkileyerek bitki boyu ve
agrhiginda artis meydana geldigi goriilmiistiir (De Freitas ve ark., 1997). Benzer
calismalarda da bitkiler i¢in kullanilan PGPR izolatlarinin bitki biiylimesini olumlu yonde

etkiledigi goriilmiistiir (Wei ve ark., 1996; Khalid ve ark., 2003)

4.4.3. Yaprak

Kirmizi biberde farkli rhizobakteri izolatlarinin yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak
boyu, yaprak yas agirhigi ve yaprak kuru agirhigi lizerine etkileri istatistiksel analizler
sonucunda p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmus; elde edilen bulgular Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. incelendiginde yaprak sayis1 iizerine en olumlu etkinin 117.18 adet/bitki
ile ZHA246 rhizobakteri izolatindan alindigi belirlenmistir. Diger tiim rhizobakteri
uygulamalar1 ayr1 bir istatistiki grupta yer alarak ayni diizeyde etki gostermislerdir.
Denemeye konu olan tiim rhizobakteri izolatlarnin kontrol uygulamalarindan daha fazla

yaprak sayisi olusumuna neden olduklar1 ortaya konulmustur.

Cizelge 4.6. Rhizobakteri izolatlarmin kirmizi biberde yaprak gelisimi tizerine etkisi

Rhi Z(l)ba;kteri Yaprak Sayisi Yaprak Eni Yaprak Boyu Yfgil;;as Yaﬁg}l;l llglm

lolatlant  teubitkiy* % (mmiyaprak)* % (mmiyaprak)* %  (ebitki)* %  (ebitk)* %
ZHA246 117.18a 5567  40.17ab 1797 101.97a _ 9.94 39.72a 9614 9.08a 57.63
ZHA215 92.082b 2233  38.88abc  14.18  102.33a 1032 31.97ab 57.87 7.56ab 31.25
ZHA287 91.88ab 22.06 37.22abc 930  9475a  2.15 28.80ab 4222 7.5lab 3038
ZHA191 101.44ab 3476  41.90a  23.05 105992 1427 30.82ab 52.19 6.84ab 18.75
ZHAO17 95.99ab 27.52 37.87abc 1121  95.18a 261 31.17ab 53.92 6.65ab 15.45
ZHA235 91.99ab 2221  40.67ab  19.44  107.67a  16.08 27.04ab 33.53 6.63ab 15.10
ZHA579 91.88ab 22.06 37.76abc  10.89  97.53a  5.15 25.59b 2637 598  3.81
ZHA212 83.10ab 1040  35.56bc 443  10320a 1126 25.79ab 2735 5.74b  -0.34
ZHA308 7933ab 539  3571bc 487  9623a 375 19.83b -2.07 527b -850
ZHA090 86.33ab 14.60 37.26abc 942  99.00a 673 2684b 3254 519  -9.89
KONTROL __ 75.27b 34.05¢ 92.75a 20.25b 5.76b

_ EMAPLAS 88.89b  18.09 29.13d 14.44 77.46b 1648 24.72b  22.07 4.87b 1545

* =p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil
Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore p<0.05’de 6nemlidir.

Yaprak enine bakildiginda en olumlu etki 41.90 mm/yaprak ile ZHAI191
rhizobakterisinde gorilmiistir. ZHA191 uygulamasini ayni istatistiki grubun birer iiyesi
olan 40.67 mm/yaprak ile ZHA235 ve 40.17 mm/yaprak ile ZHA246 uygulamalari
izlemislerdir. Denemede yer alan tiim rhizobakteri izolatlarmin da kontrol

uygulamalarindan daha genis yaprak olusumuna neden olduklar1 anlagilmistir.
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Yaprak boyunda ise en diisiik degeri veren EMA PLAS disindaki tiim uygulamalarin
92.75 (Kontrol) ile 107.67 (ZHA235) arasindaki degerlerle ayni istatistiki grupta yer
alarak, EMA PLAS’tan daha uzun yapraklarmin olusumuna neden olduklar1 anlasilmistir.

Rhizobakteri izolatlarinin yaprak yas agirligina en olumlu etki 39.72 g/bitki ile
ZHA246 rhizobakterisinde gozlemlenmistir. Sonraki grubun birer liyesi olan ZHA215,
ZHAO017, ZHA191, ZHA287, ZHA235 ve ZHA212 diger dikkate deger uygulamalar

olmuslardir.

En yiikksek yaprak kuru agirligi degerine 9.08 g/bitki ile ZHA246 rhizobakteri
izolatinda ulasilmistir. Yaprak kuru agirhiginda 7.56 g/bitki ile ZHA215, 7.51 g/bitki ile
ZHA287, 6.84 g/bitki ile ZHA191, 6.65 g/bitki ile ZHAO17, 6.63 g/bitki ile ZHA235
rhizobakteri izolatlar1 diger 6nemli uygulamalar olmuslardir. Bu rhizobakteri izolatlarmin
disindaki izolatlar kontrol uygulamalar1 ile ayni istatistiki grupta yer aldiklarmndan

beklenilen etkiyi verememislerdir.

ZHA?246 1zolatimiz yaprak 6zellikleri bakimmdan ( yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak
boyu, yaprak yas agiwrhgi, yaprak kuru agirhigi ) diger izolatlara gore Onemli etki
gostermistir. Diger izolatlarin, kontrol ve EMA PLAS uygulamasinin bir etkisi yoktur.
Yapilan onceki calismalarda ise Paenibacillus polymyxa izolatinin domates bitkisinde bitki
boyu, krolofil miktarinda ytlikselme, yaprak alani indeksi ve bitki boyunda artiglar olmasina
sebep olmakla birlikte domates solgunlugu hastaliginin etmeni Ralstonia solanacearum

miicadelesinde 6nemli 6l¢iide etkili olduklarini gostermislerdir (Deng ve ark., 2013).
4.4.4. Bitkisel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Denemeye konu olan rhizobakterilerin tiim incelenen 6zelliklere gore birbirlerine
olan farkhiliklarini1 daha agik bir sekilde ortaya koymak amaciyla temel bilesenler analizi

yonteminden yararlanilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1°deki grafikten, bulunduklar1 yer bakimindan rhizobakteriler arasinda
birbirinden farkliliklar oldugu goriilebilmektedir. Buna gore denemede incelenen tiim
ozelliklere gore ortaya ¢ikan rhizobakteri gruplarmin sifir eksenlerinde bulunduklar: yerler

degismekte, grafigin sag iist kismma gidildikce ZHA246 ve ZHAO17 nin digerlerine gore

38



one ¢ikt1g1; ZHA235’in de hemen bunlarin arkasinda yer alarak dikkat ¢ektigi sdylenebilir.
ZHA090 ve ZHA212 ise daha sonraki siralardadir. Kontrol ve kontrole yakin olan
ZHA191, ZHAS579 ve ZHA308 yaninda EMA PLAS’un zit konumlariyla; diger

rhizobakteriler kadar kullanilma potansiyellerinin bulunmadig1 ortaya ¢cikmustir.

EMAPLUS ZHaD1?
S L]
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ZHA248
*®
a o
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X o 2iga
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Sekil 4.1. Rhizobakterilerin incelenen tiim 6zelliklere gére Temel Bilesenler Analizi (PCA)

sonucuna gore dagilimi (Anonim, 2017c).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Kahramanmaras baharatlik kirmizi biber alanlarindan izole edilen 10
farkli rhizobakteri izolatinin; kirmizi biber bitkilerinde verim ve bitki 6zellikleri lizerine
etkisi incelenerek PGPR potansiyelleri ortaya konulmaya calisiimistir. Potansiyelin
Olgiilebilmesi icin EMA PLAS ticari preperat ve bakteri uygulamasi yapilmayan kontrol

uygulamalarma bagvurulmustur.

Tezde calisilan materyalin baharatlik olmasi nedeniyle ilk olarak ele alinan kriter
kirmizi meyve verimi olmus bu 6zellige en iyi etki, bakteri uygulamasi yapilmayan
kontrole gore sirasiyla % 77.01 ve % 70.03 oranlariyla daha iyi bulunan ZHA246 ve
ZHAO17 rhizobakterilerinden alinmistir. Bu izolatlarin etkileri her ne kadar bitki bagina
kantite bakimindan diger izolatlarla ayni istatistiki grupta yer alsalar da toplam meyve
verimlerine de yansimis, swrasityla % 61.50 ve % 57.12 oranlarinda daha 1yi sonug

vermislerdir.

Meyve sayist toplam olarak degerlendirildiginde aynmi grubun birer iiyesi olan
ZHA215, ZHA90, ZHA235 ve ZHAO17 rhizobakterileri gerek istatistiksel kantite
degerlendirmeleri ve gerekse 5 degerleri yoniinden daha 6nemli bulunmustur. Baharatlik
biber ile ¢alisilmasmdan dolay1 kirmizi meyve sayisi lizerinde yogunlasildiginda; ZHA235
ve ZHAO17, swrastyla 34.66 ve 32.33 adet/bitki ve bunlarin kontrole gore yiizdesi olan
103.88 ve 90.17 degerleriyle daha fazla 6ne ¢ikmislardir.

Uygulanan rhizobakterilerden higbirisinin meyve tohum yas agirligi, meyve tohum
kuru agirligi, meyve eti yas agirligi, meyve eti kuru agirligi, meyve yas agirhigi ve meyve
kuru agirlig1 6zellikleri iizerine istatistiki anlamada birbirinden daha iistiin olduguna iliskin

istatistiki bir sonuca ulasilamamustir.

Bitkisel 6zellikler incelendiginde uygulamalarin etkilerinin degistigi belirlenmistir.
Kok i¢in, sadece kok yas agirligi 6nemli bulunmus; ZHA287 (13.34 g/bitki ve % 88.95) ve
ZHA246 (13.35 g/bitki ve % 89.09) en basarili uygulamalar olmustur. Bitki boyunda en
basarili rhizobakteriler ZHA246 (52.74 cm ve % 49.53), ZHA215 (52.55 cm ve % 48.99),
ZHAO17 (52.33 cm ve % 48.36) ve ZHA090 (51.88 cm ve % 47.09) seklinde siralanmistir.
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Rhizobakteriler arasinda siirgiin yas agirhiginda ZHA246 (26.36 g/bitki ve % 65.48) ve
ZHAO17 (23.73 g/bitki ve % 61.20); siirgiin kuru agirhiginda da ZHA246 (12.05 g/bitki ve
% 87.40) ve ZHAO017 (11.77 g/bitki ve % 83.04) en basarili uygulamalar olmuslardir.
Yaprak sayisinda ZHA246 (117.18 adet/bitki ve % 55.67); yaprak eninde ZHA191 (41.90
mm/yaprak ve % 23.05); yaprak yas agwrhginda ZHA246 (39.72 g/bitki ve % 96.14);
yaprak kuru agirhginda ZHA246 (9.08 g/bitki ve % 57.63) rhizobakterileri amaca en
uygun uygulamalar1 olusturmuslardir. Yaprak boyunda ise tiim rhizobakteri
uygulamalarmin aralarinda bir farklhilik belirlenememesine ragmen EMAPLUS

uygulamasindan daha iyi oldugu saptanmustir.

Sonug olarak mikrobiyal giibre olarak 10 farkli rhizobakteri izolatinin kullanilabilme
potansiyelini ortaya koymak {izere yapilan bu tezde; deneme konusu olan rhizobakterilerin
tiimiiniin kontrolleri ile karsilastirildiginda meyve tohum yas agirligi, meyve tohum kuru
agirhigi, meyve eti yas agirligi, meyve eti kuru agirhigi, meyve yas agirligr ve kok boyu

disindaki tiim 6zellikler tizerine olumlu etkileri oldugu ortaya konulmustur.

Arastirmada tiim incelenen Ozellikler ele almarak one ¢ikan rhizobakterileri ortaya
koymak iizere yapilan temel bilesenler analizi ZHA 246 ve ZHAO17°nin amaca uygun
olduklar1 anlagilmistir. ZHA235’te dikkate deger diger rhizobakteri olmustur. Kirmizi
biberde verim ve diger bitkisel 6zellikler iizerine kontrolle ayni grupta gosterilebilecek
ZHA191, ZHAS579 ve ZHA308 yaninda EMAPLUS’un etkilerinin ise diger uygulamalar

kadar olmadig1 belirlenmistir.
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