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ONSOZ

Yiizyillardan beridirinsanoglunun temel besin kaynagindan birisi olan Bugday’in
(Triticum sp.) giliniimiizde hizla artan niifusun gida giivenligini saglamak amaciyla
iiretiminin arttiritlmasi ve birim alandan daha fazla {iriin elde edilmesi gerekmektedir.
Bugday iiretiminin ve kalitesinin artmasi i¢in yogun olarak kullanilan ve temel sarf
kaynaklarindan olan kimyasal giibrelerin bilingsiz ve asir1 kullanimi sonucu g¢evre
iizerinde olumsuz etkileri giin gectik¢e artmaktadir. Kimyasal giibre kaynaklarinin daha
az kullanilmasini saglamak amacuiyla alternatif olarak organik giibrelerin arastirilmasi ve
kullanilmas1 gerekmektedir. Bir¢ok pozitif 0Ozelligi igerisinde barindiran Bitki
Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPB) bugdayda verim ve kalitenin arttirilmasi i¢in
onemli bir alternatif organik gilibre kaynagi olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde
kullanim1 gittikge artan bu mikrobiyal giibrelerin uygulanabilirligi ve etkinligini tespit
etmek i¢in konuyla ilgili gerekli arastirmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu yoniiyle tez konumun belirlenmesinde ve ¢alismalarimda yaptigi
katkilarindan 6tiirii  danisman hocam hocam Saym Dog¢. Dr. Fatih CIG’a
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

BITKI GELISIMINI TESVIK EDICi BAKTERI (PGPB)VE TAVUK GUBRESI
UYGULAMALARININ EKMEKLIK BUGDAYDA VERIM VE VERIM
OGELERI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

MEHMET EFE

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damsman  : Doc. Dr. FATIH CIG
2019, 62+xiiiSayfa

Bu caligma 2018-2019 yillar1 igerisinde Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarlar: ve deneme arazisinde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve 45 parsel
olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Daha 6nceden tanisi yapilan Bacillus megaterium TV60D (azot baglayici),
Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat ¢oziicii) ve Pseudomonas putidaTV42A (azot bagict, fosfat
¢Oziicil) bakterilerin yanisira 300 g (60 kg/da,) 600 g (120 kg/da), 900 g ( 180 kg/da) ve 1200 g (240
kg/da) tavuk giibresi kullanilarak bu ikilinin olusturacagi kombinasyonlarm Ceyhan-99 ekmeklik bugday
cesidinin gelisimi, verim ve verim 6geleri {izerine olan etkilerini belirlemek ama¢ edilmistir. Yapilan
testlerle bitki boyu (cm), tane verimi (kg/da), basak boyu (cm), kardes sayisi, on basak agirligi (g),
metrekarede basak sayisi, bagakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirhg: (gr), hektolitre
agirligr (kg/100 1), biyolojik verim (kg/da) ve hasat indeksi (%) belirlenmistir.

Yiiriitilen ¢alisma sonucunda; Ceyhan-99 ekmeklik bugday c¢esidinde yapilan uygulamalar ile
bitki boyunun 77.60-81.90 cm, basak boyunun 9.08-5.82 cm, kardes sayisinin 2.90-3.83 adet,
metrekarede bagak sayisinin 85.3-101.0 adet, bagakta basakg¢ik sayisinin 15.93-19.43 adet, basakta tane
sayisinin 29.90-52.97 adet, bin tane agirhiginin 37.86-40.87 g, tane veriminin 347.92-522.2 kg/da,
biyolojik verimin 782.6-1300.7 kg/da, on basak agirhigmin 20.84-39.85, hektolitre agirliginin 73.20-78.00
kg/100 I ve hasat indeksinin ise % 0.35-0.45 arasinda degistigi gozlenmistir

Sonug olarak Ceyhan-99 ekmeklik bugday c¢esidinde en disiik tane verimi TV14B
(Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasinda 315.3 kg/da, en yiiksek tane
verimi TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi uygulamasinda 522.0 kg/da
ile elde edilirken; bakteri uygulamalar1 arasinda en yiiksek verim 356.94 kg/da ile azot baglayici ve fosfat
ve ¢Oziicti bakteri ¢esidi olan Pseudomonas putida TV42A uygulamasinda elde edilmistir.

Anahtar  Kelimeler: PGPB, tavuk giibresi, bugday, verim, verim &geleri
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ABSTRACT
MS THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF PLANT GROWTH PROMOTING
BACTERIA (PGPB) AND CHICKEN MANURE APPLICATIONS ON YIELD
AND YIELD COMPONENTS IN BREAD WHEAT

MEHMET EFE

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

Supervisior : Assoc. Prof. Dr. Fatih CIG

2019,62+xiiiPages

This study was carried out in Siirt University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
Laboratories and in experimental fields between 2018 and 2019, with 3 replications and 45 parcels. In
addition to the previously identified Bacillus megaterium TV60D (nitrogen fixation), Stenotrophomonas
maltophilia TV14B (phosphate solubilizing) and Pseudomonas putida TV42A (nitrogen fixation,
phosphate solubilizing) bacteria, 300 g (60 kg / da) 600 g (120 kg / da), 900 g (180 kg / da) and 1200 g
(240 kg / da) of chicken manure and combination of these were evaluated for the effects on yield and
yield components on Ceyhan-99 bread wheat cultivar. Plant height (cm), grain yield (kg / da), spike
length (cm), number of tillers, ten spike weight (g), number of spikes per square meter, number of
spikelets per spike, number of grains per spike, thousand grain weight (g), hectoliter weight (kg / 100 1),
biological yield (kg / da) and harvest index (%) were determined.

As a result of the study; after the applications on Ceyhan-99 bread wheat cultivar, the plant
height varied between 77.60-81.90 cm, spike length varied between 9.08-5.82 cm, the number of tillers
varied between 2.90-3.83, the number of spikes per square meter varied between 85.3-101.0, the number
of spikelets per spike varied between 15.93-19.43, number of grains per spike varied between 29.9 -
52.97, thousand grain weight varied between 37.86-40.87 gr, grain yield varied between 347.92-522.2 kg
/ ha, biological yield varied between 782.6-1300.7 kg / da, ten spike weight varied between 20.84-39.85
gr, hectoliter weight varied between 73.20-78.00 kg / 100 I, and harvest index varied between.35-0.45%

As a result, the lowest grain yield was obtained on the TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P)
+ 0 kg/da chicken manure application with 315.3 kg/da, and the highest grain yield was obtained on
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da chicken manure application with 522.0 kg/da;
Among the bacterial applications, the highest grain yield was 356.94 kg/da with Pseudomonas putida
TV42A application which is a nitrogen fixation and phosphate solubilizing bacteria.

Keywords: PGPB, chicken manure, wheat, yield, yield components.
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1. GIRIS

Tahillar, serin iklim tahillar1 ve sicak iklim tahillar1 gibi 6nemli tiirleri i¢ine alan
Graminea (Bugdaygiller=kavuzlu ¢igekliler) familyasina ait ekonomik agidan etki alani
oldukga genis olan topluluktur (El¢i ve ark., 1994). Temel besin kaynaklarinin basinda
yer alan tahillar, un, yag, kepek ve nisasta gibi islenip tiiketilebildigi gibi tohum olarak
da tiiketilebilen besin kaynaklaridir. Bu yoniiyle tahillar insan ve hayvan beslemesinde
onemli rol oynamaktadir. Tahil tanelerinin islenmesiyle un elde edilir. Uretilen bu un ile
bol mikatarda lif igeren ve bu nedenle sindirim sistemine oldukca faydali olan ekmek
yapilir. Ayrica tahillardan yag, glikoz, alkol iiretimi amaciyla da faydalanilir. Tahillar
arasinda yiiksek enerji kaynagi olmasi ve bol miktarda nisasta igermesi nedeniyle
bugday en ¢ok iiretimi yapilan tahildir.

Tahil tiretiminin %85’in1 olusturan bugday, muisir ve ¢eltik tahillar1 icerisinde
celtik ve bugday farkl sekillerde insanlar tarafindan besin maddesi olarak tiiketilir iken;
misir ise insanlar disinda ayrica hayvan beslenmesinde de cokga tiiketilmektedir.
Ulkemizin islenen tarmm arazilerinin biiyiik bir bdliimiinde tahil tarimi yapilmakla
beraber, ekolojik sartlar geregi en fazla bugday ve arpa tireticiligi yaplmaktadir.

Tiirkiye’de bitkisel {iretimin yapilabilecegi 24.5 milyon hektarlik gibi genis bir
alanin yaklagik % 50°lik gibi yiiksek bir payinda tahil tarimi yapilmaktadir. Tahil tarim
alanlar1 arasinda ise % 67’lik gibi yiiksek bir ekim alanina sahip olan bugday kendine
ilk sirada yer bulmaktadir. 2018 yili iiretim verilerine goére bugday tarimmin yapildigi
alan yaklasik olarak 7.20 milyon ha olup, tiretimi bir 6nceki yil 1.5 ton azalarak 20.0
milyon ton ve verimi ise 277 kg/da miktarda gerceklesmistir. Tiirkiye’de bugday ekim
alanlarinin ortalama %16’sinda makarnalik bugday tarimi yapilmaktadir (Tablo1.1).



Tablo 1.1. Tiirkiye’de 2018 yilina ait ekmeklik ve makarnalik bugday iiretim alanlar1 ve degerleri (Url-1)

EKMEKLIK BUGDAY MAKARNALIK BUGDAY TOPLAM
2(: Ekim |Uretim |[Verim |Ekim Alam |Uretim |Verim |Ekim |Uretim |Verim
= |Alam (milyon |(kg/da) | (milyon ha) | (bin (kg/da) | Alam (bin (kg/da)
S | (milyon |ton) ton) (milyon |ton)
ha) ha)
2005 7,25 17 234 2,0 4,5 225 9,25 21,5 232
2010 6,77 16,22 240 1,33 3,45 259 8,10 19,67 243
2011 6,75 17,95 266 1,33 3,85 288 8,09 21,8 269
2012 6,33 16,80 265 1,19 3,3 277 7,52 20,10 267
2013 6,49 17,97 277 1,27 4,07 319 7,77 22,05 284
2014 6,63 15,70 237 1,28 3,3 257 7,91 19 240
2015 6,59 18,50 281 1,27 4,1 322 7,86 22,6 287
2016 6,43 16,98 264 1,23 3,62 292 7,67 20,6 269
2017 6,43 17,60 274 1,23 3,9 315 7,66 21,5 280

Yenilebilir tahillar arasinda bugday (Triticum sp.) en kompozit bitki olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Diinya genelinde en fazla tarimi yapilan ve temel besin kaynagi
siralamasinda ¢ogu iilkede ilk sirada yer alan bugday, temel girdi konusunda
hayvancilik ve sanayide biiyiik rol oynamaktadir. Bugday ayrica karbonhidrat kaynagi
acisindan vazgegilmez bir kiiltiir bitkisidir. Tohumlarmin islenmesi sonucu makarna,
bulgur, nisasta, un ve diger farkli sekillerde insan beslenmesinde kullanilan
bugdayinsaplar1 ve artiklar1 ise hayvan beslenmesinde kaba yem olarak ve ayrica
seliiloz endiistrisinde de kullanilmaktadir.

Bir¢ok uygarlikla biitiinlesen ve tarih boyunca ilerleme gosteren insanligin
bugday ile olan yolculugu 10 bin yi1l 6ncesinde, Tiirkiye, Liibnan, Suriye, iran, Irak,
Filistin gibi tilkeleri igerisinde barindiran ve ‘Bereketli Hilal’ olarak adlandirilan
cografyada baslamistir (Anonim, 2016). Bugday, Anadolu’nun da dahil oldugu
Mezopotamya Bolgesi'nde ilk olarak kiiltiire alinmis ve tarimui ilk olarak Giineydogu
Anadolu Bélgesi'nde yapilmustir. Ik tiirlerinin (T. urartu, T. boeoticum, T. dicoccoides,
Aegilops tauschii) dogal yayilis gosterdigi gen bolgesi de Giineydogu Anadolu
Bolgesi'dir (Nesbitt ve Samuel, 1996; Zohary ve Hopf, 2000).

Bugday bitkisinin adaptasyou 67° N’den (Norveg) enleminden 45° S (Arjantin)
enlemine kadar uzanan genis bir bolgede saglanmistr ve dretimi yapilmaktadir
(Gustafson ve ark., 2009). Bugday iiretim alanlarinin ¢ogu kuzey yarim kirededir.
Yetistiridigi alanlar olarak Asya kitast %45°lik gibi iiretim alani ile ilk sirada yer
alirken; Asya’y1, % 27 ile Avrupa ve %17 ile Amerika kitalar1 takip etmektedir (Url-2).
Diinyadaki toplam tahil iiretiminin %30 gibi biiylik kismin1 olusturan bugday, ayrica
bitkisel kokenli protein kaynagi olarak en dnemli protein bitkidir (Gustafson ve ark.,
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2009). Genetik yapist bilim adamlar1 tarafindan miicize olarak nitelendirilen bugday,
degiskenlik gosteren ekolojik ve c¢evre kosullarina karst uyum sergilemekte ve
miilkemmel bir adaptasyon saglamaktadir. Bugday diger tahillarin besleyici degerlerine
oranla diger tahillardan bir adim 6ndedir (Zohary ve Hopf, 2000). Ayrica buna miiteakip
bugday % 60-80 oraninda nisasta, % 7- 22 oraninda protein icermektedir. Ancak bazi
yabani bugday c¢esitlerinde ise protein oram % 17-28 gibi yiiksek oranlara
ulagabilmektedir (Avivi, 1978, 1979; Avivi ve ark., 1983; Nevo ve ark., 1986; Levy ve
Feldman, 1987).

Bugday tohumunda endosperm %83, kabuk % 14.5, embriyo ise % 2.5’lik kisim
olusturmaktadir (Url-3). Bugdayin tanesinde bulundurdugu karbanhidratin biiyiik
cogunlugu nisasta formunda olup protein ise yogun olarak gluten igermektedir.
Viicudumuzda sentezlenmeyen sekiz adet aminoasidi yapisinda bulunduran bugday
ayrica insan yasami i¢in zorunlu olan thiamin, riboflavin, pantotenik asit, nikotonik asit
ve tokoferol gibi insan saglig1 i¢cin 6nem arz eden bir¢ok vitamini yapisinda bulundurur
(Hoseney, 1986). Ayrica hayvancilikta yem endiistrisindeki kullanimi1 ve onemli bir
besin kaynagi olmasi nedeniyle diinyadaki bugday iiretimi ile ilgili olusabilecek
azalmalar, ¢ogu temel gida maddesinde fiyatlar1 etkileyebilmekte ve bu toplumun refah
seviyesini 6zellikle saglik ve ekonomi alanlarinda dogrudan etkilemektedir. Biitiin bu
nedenler bugdayin diinya ticaretinde stratejik dnemini arttirmakta ve bugdayin topluma
direkt olarak yansiyan 6nemli tahil oldugunu gostermektedir.

Diinyadaki niifus artisinin paralelinde meydana gelebilecek bugday a¢igini,
iretimi artrmaya ve birim alanda daha fazla bugday elde edilebilmesine yonelik
yiiriitiilen kiiresel ¢abalar kismen basariya ulagsmis ve diinyadaki bugday iiretiminde
artisisaglamig olsa da siirekli artan diinya niifusunun ihtiyacini gidermekte yetersiz
kalmigtir Diinyanin genelinde yasanilan bu durum iilkemiz bugday iiretimi a¢isindan da
gecerli olmakta ve ayni 6nemi arz etmektedir. Yaklagik olarak son yarim yiizyilda tahil
tretim alanlarmmda 6nemli bir artis olmamasma karsm verimi yiiksek olanla gesitler,
sertifikali tohumlar, sulama, gilibreleme, ilaglama imkanlarinin artmasi sebebiyle tahil
konusunda yukari dogru bir ivme saglanmis olsa da birgok iriinde oldugu gibi
bugdayda da istenilen iiretim diizeyine ve kaliteye heniiz gelinememistir.

Bitkisel tiretimin temel amaci, yogun girdi kullanimina neden olmasina ragmen
birim alandan daha fazla kuru madde etmektir. Bu girdi kalemleri arasinda ilk sirada

giibre yer almaktadir. Onemli girdi kalemi olarak gériilen giibrenin birim alanda verim



tizerine % 40 ile % 60 arasinda pozitif etki yarattig1 ifade edilmektedir (Aydeniz, 1992;
Stewart ve ark., 2005).

FAO istatistiki verilerine gore diinya ¢apinda total giibre talebi (azot, potasyum,
fosfor) 2015 yilinda 186 milyon ton civarindayken bu rakamim 2019 yilinda 199 milyon
tonu asacagi tahmin edilmektedir (Tablo 1.2). 2014 yilinda diinya tarim arazilerinde
kg/ha bagina ortalama 139.4 kimyasal giibre kullanilmistir (Url-4). Tarim alanlarinda
kullanilan total kimyasal giibrenin yaklasik % 15’lik 6nemli bir kismi bugday tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Diinyada bugday iiretimi siralamasinin ilk 10 igerisinde
yer alan iilkelerin bugday tarim alanlar1 i¢in kullandig1 kimyasal giibre (azot, potasyum,

fosfor) orani yaklagik 18 milyon ton (Url-5) olmustur.

Tablo 1.2. 2015-2019 yillar1 igerisinde Diinyadaki toplam giibre talebi (bin ton) (Url-6)

Yil 2015 2016 2017 2018 2019
Potasyum (K20) 31973 32 802 33629 34 452 35 257
Azot (N) 112 539 113 955 115 498 116 905 118 222
Fosfor (P20s) 42 113 42 865 43785 44 652 45 527
Toplam 186 625 189 622 192 912 196 009 199 006

Tiirkiye’de ise totalde tiiketilen kimyasal giibre 2015 yilinda 5.5 milyon tona
ulagsmustir  (Url-7). Kimyasal giibre kullanimi 2013 yilinda 98.1 kg/ha olarak
gerceklesmistir. Ulkemizde tipki diinyanin genelinde oldugu gibi ticari giibre tiiketimi
son yillarda ¢ok 6nemli oranda bir artis gostermistir. 2013 yil1 giibre tiiketimi verilerine
gore giibre tiiketiminin %55.2'sini tahillar olusturmustur. Ayrica tahil tariminin
yapildig1 alanlarin yaklagik % 90’indan fazlasinda giibre kullanilmistir (Giiven, 2016).
Tiikettigimiz bu ticari giibrenin 2015 yili rakamlarma gore % 65.6's1 ise azot giibresi
kullanimi1 seklinde olmustur (Url-8).

Tarimda 1ileri diizeyde olan iilkelerin giibre tiiketimiyle kiyaslandiginda
tilkemizdeki ticari giibre tiiketimi miktar1 ¢ok yiiksek olmamasina ragmen Onemli
Ol¢lide yanls giibre kullanim1 s6z konudur. Bugday tarimmda da s6z konusu olan yanlis
giibreleme, cevre kirliligi gibi biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Bu kimyasal giibre
kirliligi yagislar ile toprak suyunu karigmakta ve tehlike arz edecek saglik sorunlarina
neden olmaktadir. Artig gosteren g¢evre kirliligi ve olusan ciddi hastaliklar sonucu
kimyasal giibrelerin kullanimin azaltilmasi ile ilgili c¢aligmalar yiiriitiilmekte ve

alternatiflerinin bulunmasi ve kullanilmas1 gerekmektedir.




Bu alternatifler igerisinde en 6nemli segenek organik gilibredir. Organik giibre;
yesil giibreyi, hayvan giibresini (solucan, giivercin, ahir, tavuk) ve mikrobiyal giibreleri
(mikoriza, bakteri vb.) ve kompostlari igermektedir. Organik giibrelerin topragin
biyolojik verimini arttrmasi, kimyasal giibre kullanimmi azaltmasi ve bitkinin dogal
beslenmesi yoniinde olumlu etkilerde bulunmasi ve ¢evre ile insan saglhigini korumada
etkili olmas1 sebebiyle tarimda kullanimi oldukg¢a 6nem teskil etmektedir.

Diinya genelinde 2019 yilinda ihtiya¢c duyulan talebin 20 milyon tonu asacagi
tahmin edilen organik giibrenin 2016 yili icerisinde gergeklesen tiiketim miktar1 17
milyon ton olarak kayitlara ge¢mistir. 2016 yilinda tiiketilen organik giibrenin 10.15
milyon tonunu hayvansal kokenli, 6.85 milyon tonunu ise bitkisel kdkenli giibreler
olusturmustur. Gittik¢e biiyliyen bir pazar olan, 2016 yilinda 5.57 milyar dolar girdisi
olan organik giibre pazarmin, 2025 yilinda 10 milyar dolar gibi dnemli bir meblag:
asacagl ongoriilmektedir.

Organik giibrenin iilkemizde 2014 yili verilerine gére 170.7 milyon ton dretimi,
190.8 milyon ton ise tiikketimi olmustur (Url-9). Mikrobiyal giibreler, organik giibreler
icerisinde son yillarda iizerinde calismalarin yogunlastig1 ve hakkinda ¢okga arastirma
yapilan organik giibre kaynaklarmdan biri haline gelmistir.

Dogal giibrelere organik tarim agisindan diinyada gecen her yil ilginin arttig
goriilmektedir. Topragin yapisal Ozelliklerini diizeltmek ve toprak kullaniminin
stirekliligini saglamak amaciyla, topragin organik kokenli materyallerini kazandirmasi
acisindan en fazla kullanilan giibrelerdir (Bender ve ark.,1998). Topragin fiziksel
yonetiminin siirdiirebilirligi agisindan organik maddenin yogunlugu kadar organik
madde girdisinin olmas1 olduk¢a dnem arz etmektedir (Gliessman, 2007). Ozellikle
kurak bolgelerde mineralizasyon hizinin yiiksek olmasi ve organik madde girdi oraninin
az olmasindan kaynaklanan topraklardan siirekli olarak organik madde azalmasi sz
konusudur. Bu gibi organik madde azalmalarinin telafisi igin tavuk giibresi, ahir
glibresi, ¢6p kompostu, vermikompost ve leonardit gibi organik maddelerin ilavesi
yapilmaya c¢aligilmaktadir. Bu gibi organik madde girdileri, topraktaki azot icerigini
arttirmast, bitki verim ve verim 6gelerinni olumlu yonde etkilemesi ve KDK degerlerini
ve agregat stabilitesini arttirmasi1 ve erozyonun etkilerini azaltmasi nedeniyle oldukga
onem kazanmistir (Obi ve Ebo, 1995; Alagoz ve ark., 2006).

Tavuk yetistiriciliginin giinden giine artmasi; tavuk giibresinin hem organik

kokenli bitki besin maddesi agisindan zengin olmas1 hem de topraktaki fiziksel yapiy1



diizenlemekte etkili olmasi nedeniyle her gecen giin 6nemli bir organik giibre kaynag1
olmaktadir. Tavuk giibresinin yapisindaki azotun %651, potasyumun %75’1 ve fosforun
%50’si gibi yiiksek oranlar ilk yilinda bitki tarafindan alinabilir formda olmasi bu
organik giibrenin Onemini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. (Aydeniz ve Brohi,
1991). Tavuk giibresi azot ve fosfor agirlikli giibrelerle kullanildiginda optimum verime
etki etmekte (Singh ve ark., 2009) ve topraktaki fosfor dengesini ayarlamaya yonelik
yapilan ¢alismalarda diizenli kullaniminin etkili oldugu goériilmektedir.

Toprakta ¢ok sayida ve ¢esitlilikte mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar molekiiler tekniklerden faydalamilarak yapilan caligsmalar
neticesinde bir gram toprak igerisinde4000°den fazla mikroorganizma oldugu tespit
edilmistir (Montesinos, 2003). 18 yiizyildan bu yana bitkisel tiretimde etkin bir sekilde
kullanimi yapilmaktadir (Mahmood ve ark., 2016). Bitkilerde kdkleri ve topragin iist
boliimlerinde mikroorganizma say1 ve gesitliligi artmaktadir. Rizosfer, bitki kokleri ve
toprak arasinda bulunan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin toprak Ortsiiniin diger
bolgelerine oranla daha fazla goriildigi yerdir (Kennedy, 1998). Rizosfer, bitkiler igin
cesitli salgilarin bulundugu ve besin kaynagi olmasi nedeniyle oldukca fazla 6nem arz
etmektedir. (Dennis ve ark. 2010; Berendsen ve ark., 2012). Fitohormonlarin,
antibiyotiklerin ve P, S, C ve N gibi bitki besin elementlerin biyokimyasal dongiileri de
bu bolgede gergeklesmektedir (Cardoso ve Freitas., 1992). Fungus, bakteri, viriis, alg,
nematodlar ve protozoa gibi mikroorganizmlar yogun miktarda
rizosferdebulunmaktadir.

Bakteri gruplar1 rizosferde bulunan en Onemli mikroorganizmalardir. Bitki
gelisimini tesvik etmesi ve koklerde kolayca kolonize olmast yoniiyle rizosfer olduk¢a
onemlidir (Andrews ve Harris., 2000). Yiiritillen ve sonuca varilan g¢alismalar
neticesinde rizosfer bolgesinde serbestge yasayan ve simbiyotik bakterilerin biiyiik
cogunlugunu Azotobacter, Serratia, ErwiniaBurkholderia, Alcaligenes, Acinetobacter,
Azospirillum, Bacillus, Flavobacterium, Xanthomonas, Pseudomonas, Enterobacter,
Proteus, Arthrobacter ve Rhizobium genuslarina ait bakteriler olusturmakta ve bu
bakterilerin kolonize olma kabiliyeti konusunda basarili olduklari tespit edilmistir
(Glick, 1995; Kaymak, 2011).

Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler, bitki gelismesi ve biiylimesi konusunda
olumlu etkide bulunan bakteri gruplar1 olarak bilinmektedir (Cakmakg1 ve ark., 2006;

Persello-Cartieaux ve ark., 2003). Tirk¢e karsiligi “Bitki Gelisimini Tesvik Edici



Bakteriler” olan bu bakteriler bitki gelisimine olumlu yonde etki eden kok bakterileridir.
Ingilizce’de ise bu bakteriler “Plant Growth Promoting Bacteria” olarak adlandiriimakta
olup PGPB olarak kisaltilmaktadir.

Rizosferde kolonize olan bitki gelisimini tesvik edici olan bu bakteriler; farkli
yollarla azot fiksasyonu ve fosfat ¢6zme, (Bhattacharyya ve Jha, 2012), siderofor,
hidrosiyanik asit (HCN) (Bhatia ve ark., 2005) sitokinin, oksin, litik enzim indol asetik
asit, giberelik asit, (Patten ve Glick, 2002; Persello-Cartieaux ve ark., 2003; Kloepper
ve ark., 2007) salgilayarak, bitkide dayanikliligi sistematik destekleyen (Ramamoorthy
ve ark., 2001; Weller ve ark., 2002) ve bitkide sekonder metobolitlerin salgilanmasina
katkida bulunarak (Sekar ve Kandavel, 2010) patojenlere karsi direng kazanmasini,
cesitli antioksidantlar ve ACC deaminaz salgilayarak su stresine karsi bitikinin direng
kazanmasmi saglamaktadir (Glick ve ark., 1995; Figueiredo ve ark., 2008). Bu
bakteriler, ayrica toprak biinyesinde yer alan Ca, Zn, Cu, Mn, K ve Fe gibi elementlerin
alimimni, salgiladigi enzimlerle arttirir (Mantelin ve Touraine, 2004; Goswami ve ark.,
2016) ve bitki gelisimi i¢cin O6nemlilik arz ederler. Bitki gelisimini tesvik edici
bakterilerin ayrica kuraklik (Alvarez ve ark., 1996), oksidatif stres (Stajner ve ark.,
1995, 1997), agir metal (Glick, 2010), tuzluluk (Weyens ve ark., 2009; Yang ve ark.,
2009; Venkateswarlu ve ark., 2008) gibi abiyotik stres durumlarma karsi bitkiye direng
kazandirdig: bildirilmistir (Christian ve ark., 2009).

Ayrica Bacillus, Pseudomonas ve Methanobacteria gibi bazi1 bakteriler, topragi
olumsuz yonde etkileyen agwr metallerin biyoremidasyon isleminde kullanilan
bakterilerdir (Milton, 2007). Agir metallerin olumsuz yonde etkiledigi topraklarda bitki
gelisimini tegvik edici bakteriler tirettikleri gesitli enzimler ile (pox, fosfataz vb.) toprak
verim ve kalitesini iyilestirmekte; agir metallerin (toksik metal, pestisit) formlarini
dontstiirerek, toprak biyoremisdasyonunda kullanip bitkilerin zarar gérmesine engel
olmaktadirlar (Dowling ve Doty, 2009; Gerhardt ve ark., 2009).

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin genel faydalari kisaca su sekilde
Ozetlenebilir:

= Bitkinin topraktan azot teminine yardimei olurlar.

= Toprakta bulunan fosfat1 ¢ozerek yarayis oranini artirirlar.

= Topragin daha verimli hale gelmesini saglayan organik maddeleri parcalarlar.
= Pestisitleri ve toksik maddeleri pargalayarak toprag: diizenlerler.

= Topraktaki bulunan demiri donistiiriirek bitkinin alabilecegi forma getirirler.



= Bitki gelisimini hizlandiran hormonlar iiretirler.
= Patojenleri kontrol etmek amaciyla antibiyotik, enzim ve toksin iiretirler.
» Bitkiyi agir metal, kuraklik vb. gibi abiyotik stres faktorlerine kars1 korurlar.

Diinyada organik giibre kullanimi tesvik edilerek, kimyasal gilibrelerin neden
oldugu olumsuz etkilerden kaginmak igin her gegen yil artan bir egilim vardir. Tesvik
edilen bu organik giibreler arasinda alternatif olarak kullanilabilecek mikrobiyal giibre
kaynagi olan Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPB) de bulunmaktadir. Bitki
gelisimine direkt ve indirekt fayda saglamasina ragmen bu bakterilerin bitkilerde
gelisimi saglayan kendini 0zgii sistematigi heniiz tam olarak tanimlanamamis ve
karakterize edilememistir.

Bakteri gruplar1 arasinda Yyapilan c¢alismalarda Ozellikle Pantoea sp.,
Pseudomonas sp., Azospirillum sp. Bakteri grubunun bugday ve misirda 1liman iklim
sartlarinda azot alimimi artirdigi belirlenmistir (Meena ve Rai, 2017). Bakterilerin ticari
formiilasyonlar1 son yillarda 6zellikle misir, patates, bugday ve domates gibi bir¢ok
bitki ¢esidinin tiretiminde bitki boyu, tane verimi, kuru madde ve kok gelisimi artisina
onemli etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Bakterilerin kullanim1 ayrica kimyasal giibre ve
pestisitlerin kullanimini azaltacagi buna paralel maliyet ve ¢evre kirliligi gibi sorunlar1
azaltacagi diistiniilmektedir (Mehnaz ve ark., 2001, 2010).

Toprak 6zellikleri, icerigi, bitki, bakteri ¢esidi, ekolojik sartlar, toprakta bulunan
organik madde yogunlugu ve igeriginin bakteri etkinliginin tizerinde etkilerinin oldugu
bildirilmistir (Cakmakg1 ve ark., 2006). Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin tiim
yonleri goz Oniinde alindiginda bu konu ile ilgili daha ¢ok calisma ve arastirmanin
yapilmasma gerektigi 6n goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismada Bitki Gelisimini Tegvik
Edici Bakterilerin bugday iizerinde verim ve verim Ogeleri lizerine yaratmis oldugu
etkileri yeteri goriilecek seviyede incelenmistir. Ulkemiz sinirlari igerisinde izole edilen
verim ve verim Ogeleri lizerine gostermis oldugu istiinliikleri sera ve tarla arastirmalar1
ile ortaya konulan bakterilerin bugdayda verime ve verim 6gelerine olan etkileri yeterli
diizeyde arastirilmamistir. Bu ¢alismada Van Golii havzasindan izole edilen ve bitki
gelisimi lizerinde olumlu artisa neden olan &zellikleri ile bilinen bakteriler inokule

edilerek, bugdaym verim ve verim 6geleri ile gelisimine olan olan etkileri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinyanin birgok iilkesinde tahillarin biyotik ve abiyotik stres kars1 dayanikliligi
ve verim artis1 lizerine etkisi yogun bir bigcimde arastirilmis ve tlizerinde c¢aligmalar
yapilmaya devam edilmektedir.

Banglades’te Kader ve ark. (2002) tarafindan Azotobacter iizerine yapilan bir
bakteri uygulamasinda yapilan saksi ¢alismasinda bakterilerin bugday verimi, fosfat
¢Oziimii ve azot alimi lizerine olan etkisi arastirilmistir. Sera kosullarinda yapilan
Azotobacter bakteri uygulamasinin, verimi kontrole goére % 18 arttirdigi goriilmiistiir.
Bakteri uygulmasinin verimi arttirmasmin yanisira kok gelimisini de onemli derece
arttirmis ve bugday bitkisinin azot alinimini kontrole gore %36 arttirdigi goriilmiistiir.

Kumar ve Ahlawat (2006) tarafindan Yeni Delhi’de yapilan arastirmada azot ve
biyogiibre uygulamasmin misir-bugday ve bugday miinavebesi ilizerine olan etkileri
arastirilmistir. Bugdayda kontrole kiyasla her iki giibreleme uygulamasinda verim
Ogeleri lizerinde onemli diizeyde artis olmustur. Fakat biyogiibrelerin (Rhizobacteria ve
Azotobacter) herhangi biri bugday, ardindan ekilen musir gelisimi iizerine pozitif etkisi
goriilmemistir. Biyogiibre icerisinde Rhizobacteria uygulamasinin kontrole kiyasla
saman verimini (6.05 ton/ha) 6nemli oranda arttirdigr ve hektara 60 kg saf azot
uygulmasina denk gelecek sekilde oldugu saptanmustir.

Pakistan’da Naveed ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada ACC
deminaz aktivitesine sahip ve bugday rizosferinden izole edilen 3 farkli bakteri
cesidinin (S5, S7 ve S9) gibi tavsiye edilen miktarlarda ve (NPK: 120-100-60 kg ha™)
%50 ve %751 gibi oranlarda kimyasal giibre verilmis ve tarlalarda bugday bitkisi
gelisimi ve verim Ogelerine etkileri tizerinde incelemeler yapilmistir. Yapilan bu
calisma sonunda biitiin izolatlarin %50 ve %75 giibrelemede kontrole ve %100 tavsiye
olarak edilen giibreleme uygulanmis olanlara kiyasla verim 6gelerinde 6nemli derecede
artig sagladigi goriilmistiir. Yapilan bu ¢aligma bakteri uygulamasinin yapilmasi halinde
giibre kullanimimi % 25 gibi 6nemli bir oranda azaltabilecegi saptanmuigstir.

Pakistan’da Afzal ve Bano (2008) tarafindan yapilan bakteri uygulama
calismasinda, fosfat ¢oziicii 6zelligi bulunan bakterinin (Pseudomonas sp. (54RB))
bugdayda fosfor alimi ve gelisimiiizerine etkileri sera sartlarinda incelenmistir. Yapilan
bu caligmada bakteri uygulamasinin; kok, govde ve basak uzunlugunu, tohumda

bulunan protein oranimi ve yaprakta bulunan protein igerik oranini kontrole gére 6nemli
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Olclide arttirdigr ve sadece bakteri uygulamasinin fosforlu giibrelemeye kiyasla tane
verimini % 30 ila 40 arasinda daha pozitif etkisi oldugun belirlenmistir.

Zahir ve ark. (2009) tarafindan Faisalabad’da yapilmis olan bir arastirmada,
bugday rizosfer bolgesinde izole edilen 10 adet bakteri straininin tuz yogunlugu bulunan
saksilarda bugday verimi ve gelisimi etkileri T{izerine inceleme yapilmistir.
Pseudomonas aeruginosa (N39), Pseudomonas putida (N21) ve Serratia
proteamaculans (M35)) olmak iizere 3 adet bakteri strainlerinin tuz yogunlugu bulunan
saks1 ortamlarida en iyi sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Ayrica Pseudomonas putida
bakteri strainin 15 dS m™ tuz yogunlugunda diger bakteri strainlere gore daha fazla
etkili oldugu tespit edilmis olup, kontrole gore kok uzunlugu, bin tane agirligi, bitki
boyu, tane wverimi, sap verimini swrasiyla %60, 19, 52, 76, 67 oranlarinda
arttirdigisaptanmustir. Bakterilerde bulunan ACC deaminaz aktivitilerinin bu durumun
olugsmasinda etkin rol oynadigi 6ne siiriilmiisiir.

Sachdev ve ark. (2009) tarafindan Hindistan’da yapilan bir arastirmada bugday
bitkisinin rizosferinden izole edilen Klebisella strainlerinin sera ortaminda stres
koosullarinda bitki gelisimi ve Indol Asetik Asit iiretimi etkileri {izerine inceleme
yapilmistir. Sera ortamindaki bu ¢alismada daha 6nceden tanilanan ve izole edilen 8
adet bakteri strainlerinden K8 straininin % 0.5 NaCl oranda tuzlu ortamda en fazla Indol
Asetik Asit tirettigi saptanmustir. Ayrica saksi ¢alismalarinda ayni strainler ile inokule
edilmis olan bugday bitkilerinin kontrole gore istatistik verileri géz 6niine alindiginda,
Oonemli oranlarda kok ve siirgiin uzunlugunda artisa sahip oldugu belirlenmistir.

Krakow’da Zabihi ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilmiis olan bir ¢alismada fosfat
¢oziicli dzellige sahip bakterilerin (P. fluorescens 169, Pseudomonas fluorescens 153, P.
putida 4 ve P. putida 108) 3 ayr1 dozu ile fosforlu giibre uygulamasinin (0, 25 ve 50
kg/ha P20s) bir arada kullanimmm bugday bitkisinde fosfor alinimmi ve gelisme
tizerindeki etkileri sera ve tarla kosullarinda incelenmistir. Yapilan bu incelemede fosfat
¢Oziicii 6zelligi en etkili olan bakterinin P. putida 108 strainini oldugu goriilmiisiir. Ve
bu bakterilerin bugdayda % 50 oraninda fosforlu giibrelemede (25 kg/ha), glii
kombinasyonunda optimum verimi sagladigini gostermistir.

Milan Universitesi’nde yiiriitillen bir arastrmada bugday rizosferinden elde
edilen 10 farkli bakteri straininin (AW1-AW10) Indol Asetik Asit iiretimi, ACC
deaminaz aktiviteleri ve siderefor aktiviteleri incelenmistir. Bu strainlerin bugday

gelisimi ve ¢imlenme iizerindeki etkileri saptanmistir. Biitiin bu bakteriler igerisinde
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AW-5 bakterisi siderefor aktivitesine sahip Providencia sp. (AW5) olarak tanilanmis ve
bu bakterinin kontrole gore diger strainler igerisinde en iyi ¢imlenme hizi ve oranina
sahip oldugu belirlenmistir (Rana ve ark., 2011).

Al-Ani ve ark. (2011) tarafindan Bagdat Universitesi’nde yapilan ¢alismada arpa
ve bugday bitkilerinde sar1 ciicelige yol agan viriise kars1 arpa bitkisine Pseudomonas
fluorescence ve Azospirillum irakense bakteri gesitleri inokule edilmistir. Yapmis
olduklar1 ¢alisma sonucunda bu bakterilerin, hastaligin etkilerini 6nemli derecede
azalttigi, P. fluorescence bakteri ¢esidinin A. irakense bakterisinden daha etkin oldugu
ve verime olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Islamabad’da yapilan calismada bugday rizosferinden izole edilen Bitki
Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin bugdayin verim ve ogerleri ile gelisimi iizerine
olan etkileri hakkinda inceleme yapilmustir. Indol asetik asit iiretme, azot baglama ve
fosfat ¢oziicii yetenegine sahip WPR-32, WPR-42 ve WPR-51 oldugu belirlenen bu
bakteri strainlerinin degisik birlesimlerinin bugdaya inokulasyonu ile birlikte bitki boyu,
kok uzunlugu ve tane verimine sirasiyla (%25, %27, %59) pozitif etki ederek artirdigi
ve bakteriler ile inokuleli bitkilerin kontrole ve %50 azotlu gilibrelemeye gore tane
verimi agisindan daha iyi oranlara sahip oldugu goriilmiistiir (Abbasi ve ark., 2011).

Sirbistan’da Pseudomonas sp. Q4b,Azotobacter chroococcum ve Bacillus sp.
Qb5a strainlerinin kullanildig1 bir ¢alismada bakterilerin misir gelisimi tizerindeki etKileri
tarla ve sera sartlarinda incelenmistir. Bakterilerden Pseudomonas sp. Q4b straininin en
yiiksek miktarda siderofor tirettigi (10.67 mm) ve kontrole gore bakteri inokule edilen
(9900 kg/ha) ile en yiiksek verim 6gesinin (11000 kg/ha) oldugu belirlenmistir (Jarak ve
ark., 2012).

Shakir ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada yar1 kurak bir bolgede
yetistirilen bugdaylar {izerine ACC-deaminaz aktivitesi gosteren kok bakterilerinin
kuraklik tolerans: etkileri incelenmistir. Yapilan c¢alismada Pakistan’in Punjab
bolgesinden elde edilen 30 adet izolatin ACC-deaminaz aktivitesine sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica bu izolatlarm bitki tarafindan salgilanan etilen maddesinde azalma
sagladig1 goriilmiistiir. Inokule edilen bakterilerin, bitkilerin yan kok, kok sayilar1 ve
gévde uzunluklarinda artig sagladigi tespit edilmistir. Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda
ACC-deaminaz aktivitesine sahip olan bu bakterilerin etilen seviyesini azaltmada da

yardimci olabilecegi ve bitkilerde kuraklik stresini azaltabilecegi belirlenmistir.
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Iran Biyoteknoloji Enstitiisii’nde tuz stresi altinda yetistirilen bugday bitkisinin
gelisimine iizerine, siderofor ve oksin tirettigi saptanan Streptomyces C izolatinin etkisi
belirlenmistir. Yiriitilen bu arastirma, Streptomyces C izolatinintopraga
uygulanmasiyla, bitkide kontrole oranla kuru agirlik, ¢imlenme orani ve siirgiin
uzunlugu gibi verim 6gelerinde dnemli miktarda artis oldugunu gostermistir. Calismada
yapilan analizlerde bitkide ayrica demir ve mangan miktarinda dnemli bir artig oldugu
belirlenmistir (Sadeghi ve ark., 2012).

Fang ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada musir rizosferinden izole
edilmis olan P. aurantiaca JD37 straininin bitkinin kdk bolgesinde yogun bir sekilde
kolonize olduklar1 ve bitki gelisimine olumlu yonde etkilerinin oldugu gézlenmistir. Bu
bakterinin ayrica musir bitkisinde, bitkiyi sistemik dayanikliliga tesvik ederek, giiney
yaprak hastaligina yol agcan Bipolaris maydis etmenine karsi hastalik zararini azalttigi
gbzlenmistir.

Brezilya’da uygulanan bir ¢alismada farkli bolgelerde yetistirilen musir bitkisinin
rizosferinden elde edilen 292 adet bakteri straini izole edilerek ve tanilanarak 1AA
iretim kabiliyetleri lizerine inceleme yapilmistir. Strainler arasinda en yiiksek miktarda
RG38’in IAA iirettigi (130 g ml™?) gézlemlenmistir (Arruda ve ark., 2013).

Pakistan Rawalpindi’de kurak bir bolgede yiiriitilen bir calismada ACC-
deaminaz iiretim aktivitesine sahip olan bakterilerin bugdayda kuraklik stres etkisini
azaltmasi lizerine inceleme yapilmustir. Farkli su stresi kosullar1 altinda bakterilerin
bugdayin gelisimi {lizerindeki etkisinin yapilan analizlerde Serratia ve Aeroccus
genusuna ait bakterilerin kontrole kiyasla Onemli oranda artisa neden oldugu
belirlenmistir. Yiiriitiilen calisma sonucunda bakteri uygulamalarmmin farkli sulama
kosullar1 altinda, bitki boyunu % 80.2, kok uzunlugunu % 54.6 ve kuru kok agirligini %
54.2’ye kadar arttirdig1 gozlemlenmistir (Bangash ve ark., 2013).

Islamabad’da topraktan izole edilen ve ekstapolisakkarit iiretme kabiliyetine
sahip ti¢ farkli bakteri strani olan Pseudomonas aeruginosa, Proteus penneri ve
Alcaligenes faecalis bakterileri misir bitkisine inokule edilmis, kuraklik sartlarinda
bitkiye etkileri incelenmistir. Kontrole gore inokuleli bitkinin seker, su ve protein
iceriklerinde onemli diizeyde artig oldugu goriilmiistiir (Naseem ve Bano., 2014).

Cin’de bugday ve arpa bitkilerinde hastaliga neden olan Fusarium graminearum
fungal etmenlerine karsilik B. Subtilis SG6 bakteri straini bitkiye inokule edilerek

engelleyici etkileri incelenmistir. Ayrica bu bakteri ¢esidinin iiretmis oldugu chitinase,
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fengycins ve surfactins gibi antibiyotikleri ile patojenin miselyum gelisimini %87.9 ve
sporulasyonunu %95.6 gibi yiiksek oranlarda azalttigi belirlenmistir (Zhao ve ark.,
2014).

Hindistan’in kira¢ bdlgelerinde gelisimi iyi olan yabani bitkilerden izole edilen
Arthrobacter chlorophenolicus BHU3, Bacillus megaterium, Enterobacter sp., Bacillus
megaterium BHU1 ve Arthrobacter chlorophenolicus bakterilerinin fosfat ¢6zme ve
azot baglama kabiliyetleri oldugu tespit edilmistir. Yabani bitkilerden izole edilmis olan
bu bakterilerin {iglii birlesimlerinin tarla denemelerinde bugdaya inokule edilmesiyle
birlikte kontrole kiyasla bitki boyunun %29.4, tane veriminin %27.5 arttig1 ve tanede
fosfor igeriginin 2.5 kat arttig1 belirlenmistir (Kumar ve ark., 2014).

[ran’da yiiriitiilen arastrmada bakterilerin (Pseudomonas, Azosprillium,
Azotobacter), azot ve hiimik asitli glibrenin bugday bitkisinde verim ve biiyiime {izerine
etkileri hakkinda inceleme yapilmistir. Yiriitiilen ¢alisma sonucunda verimin kontrol
bitkisine kiyasla 5551 kg/ha tane ile en fazla tane verimi artig1 (2943 kg/ha) 300 kg/ha
hiimik asit + bakteri kombinasyonunda oldugu go6zlenmistir. Ayrica diger bakteri
uygulamalarinda verim ve gelisimi arttirdig1 belirlenmistir (Poureidi ve ark., 2015).

Almanya’da yiiriitiilen calismada tuz stresi altindaki arpaya, Plantago winteri ve
Hordeum secalinum bitkilerinin rizosferinden izole edilen 22 adet bakteri straininin
gelisime olan etkileri lizerine inceleme yapilmistir. Yapilan saksi ¢alismasi sonucunda
en iyi etkinligi gosteren bakteri ¢esidinin Curtobacterium flaccumfaciens E108 straini
oldugu tespit edilmis, kontrole kiyasla yogun tuz ortaminda biyokiitlesinde Onemli
seviyede artis oldugu gorilmistiir. Fosfat ¢6zme 6zelligi oldugu belirlenen bu
bakterinin Ayrica IAA iiretim (ug ml?) kabiliyeti de gosterdigi tespit edilmistir
(Cardinale ve ark., 2015).

Sorgum kok bolgesinden izole edilerek elde edilen ve ACC deaminaz etkinligi
gosteren Klebsiella sp. SBP-8 bakteri strainin tuz stresi kosullarinda bugdaya inokule
edilerek gelisimi lizerindeki etkisi Hindistan’da ytiriitiilen bu c¢alismada incelenmistir.
Kontrole kiyasla bakteriinokule edilmis bitkinin 150-200 mM tuz yogunlugunda klorofil
iceriginde 6nemli diizeyde artig goriildiigli ve bitki biyokiitlesinin arttig1 goriilmiistiir.
Ayrica Dbitkinin yiiriitilen molekiiler arastirmalarda sistemik olarak dayaniklilik
kazandig1 saptanmustir (Singh ve ark.,2015).

Bugday rizosferinden izole edilen ve antagonist etkiye sahip olan Streptomyces

mutabilis IA1l bakteri straininin bugday bitkisinde hastaliga yol agan Fusarium
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culmorumpatojeninin etkilerini incelemek ve gelisim {izerine etkisi Cezayir’de
yiriitillen ¢aliymada gozlemlenmistir. Bakteri inokule edilen bugdaylarin {irettigi
antibiyotiklerle hastaligin meydana gelmesini %64.7 gibi yiiksek oranda azalttig1 ve
hastalik siddetini %79.6 oraninda indirdigi gézlenmis ve ¢imlenme oraninda artig
sagladigi belirlenmistir. (Toumatia ve ark.,2016).

Hussain ve ark. (2016) tarafindan tarla kosullarinda vyiiriitiilen c¢alismada
bakteriler ve farkli dozlarda kimyasal giibre uygulamalarinin bugdayda verim ve gelisim
Ogeleri lizerinde etkisi hakkinda inceleme yapilmistir. Calisma sonucundaPseudomonas,
Bacillus sp. MWT-14 vesp. LYT-1 uygulamalarinin verimi ve bitki gelisimini 6nemli
oranlarda arttirdig1 ayrica kimyasal giibre ve bakteri kombinasyonun kimyasal giibre
kullanimini1 %30 oraninda azaltabilecegi saptanmistir.

Hindistan’da yiiriitiilen ¢alismada Pseudomonas putida (P29)ve Azotobacter
chroococcum (Azb19)bakteri strainlerinin sorgum bitkisinin gelisimineetkileri yiiriitiilen
bu c¢alismayla incelenmistir. Kontrole kiyasla bakteri inokule edilerek sorgum
bitkilerinde kok hacmi, bitki boyu ve toplam biyokiitlesi onemli miktarlarda artmis ve
bitki orneklerinde azot igeriginin istatistiki rakamlar g6z Oniine alindiginda 6nemli
derecede arttig1 tespit edilmistir (Sultana ve ark.,2016).

Bugday yapraklarindan izole edilen 175 adet Floresan Pseudomonas strainin
bugdayda hastalik etkinligi olan Alternariave Fusarium funguslarina karsilik olarak
antagonistik aktiviteleri Newyork’ta vyiiriitiilen bir ¢alismada incelenmis ve bakteri
strailerinin  %40’nin  bu hastalik etmenlerine kars1 antagonist etkileri oldugu
gOriilmiistiir. Bu etmenleri g6z Oniine alindiginda bu bakteri strainlerinin dogal bitki
koruma tiriinii olabilecegi saptanmistir (Miiller ve ark., 2016).

Sorghum rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz aktivitesi gosterdigi tespit
edilen Enterobacter sp. SBP-6 bakteri straininin farkli oranlarda tuz yogunluklardaki
(150, 175, 200 mM NaCl) saksilar i¢inde bugdayin gelisimi iizerine etkisi Krakow’da
yiriitiilen bir ¢aligmada arastirilmustir. Yiriitiilen bu ¢aligmada kontrole kiyasla, bakteri
inokule edilmis bitkilerin %10-42 arasi1 oranlarda total biyokiitlesinin arttigi, ayrica
potasyumun bitki biinyesine aliniminda %23-31 arasi artis oldugu ve klorofil igeriginin
%33-41 arasi oranlarda arttig1 gézlemlenmistir. Bu bakterinin ayrica ¢alisma sonunda
tuz stresi kosullarinda bugdaydaki stres etkilerini azalttigi ve tuz stresi kosullarinda

bugdayda kullanilabilecegi tespit edilmistir (Singh ve ark., 2016).
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Arjantin’de uygulanan bir ¢alismada bugday rizosferinden izole edilmis olup
tanilanan ve hastalik etmeni olusturdugu saptanan Pseudomonas ve Xanthomonas
genuslarma ait ve fitapatojen engelleyici 6zellikte olan bu bakteri ¢esidi Pseudomonas
fluorescens SF39 olarak tanilanmistir. Hastaligi engelleyici Ozelliginin ise {rettigi
bakterisinden kaynaklandigi saptanmustir (Godino ve ark., 2016).

Hindistan’da yapilan saksi c¢alismasinda Acinetobacter, Burkholderia
genuslarma ait olan 3 adet bakteri strainin bugdayda demir alimina etkilerini saptamak
lizere ¢alisma yiritilmistir. Yapilan c¢alismada bakteri strainleri kullanilarak
(BC+AX+AB) kombinasyonlar1 birlikte uygulanmistir. Kontrole kiyasla demir alimini
onemli oranlarda arttirdigi, tanede %34 ve sapta %52.4gibi yiiksek oranlarda demir
iceriginin, bakteri uygulanmamis bugdaylara oranla daha fazla oldugu belirlenmistir
(Vaid ve ark., 2017).

Bugday, seker kamisi ve Atriplex amnicola koklerinden daha 6nceden izole
edilen 6 fosfat ¢oziicii bakterinin bugdaya inokule edilmesiyle birlikte, bugdayin
gelisimi tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada kaya fosfat1 ve biyogaz atik ¢amuru
gibi giibrelerin uygulandig1 toprak iizerinde uygulanmistir. Arastirmacilar saksi
calismasmdaBacillusPSB12 straini ileEnterobacter 77-N55 strainin bitki tizerinde kok
bolgesi ve govde de kuru madde agirligi ve bunlara ek olarak bitki boyu ve bin tane
agrrhgnda artisa neden oldugu goriilmiistiir. AyricaBacillus PSB12 straininin kok
uzunlugu ve govde kisminda kuru madde agirhiginda 6nemli diizeyde artisa neden
oldugunu tespit etmislerdir. Yiiriitiilen bu ¢alisma neticesinde ayrica bakterilerin kaya
fosfatini almabilir formlara getirdigini ve bu ¢alismada kullanilan bakteri strainlerinin
biyogiibre materyali olarak kullanilabilecekleriniifade etmislerdir (Mukhtar ve
ark.,2017).

Yiiriitiilen bu calismada 14 adet ekmeklik bugday cesidinin ¢imlenmesinde 5
adet PGPB bakterisinin pH stres kosullar1 altinda etkilerini belirlemek amaziyla yapilan
calisgmada, konrtole gore pH stres kosullarinda SHIATS DW3 ekmeklik bugday
cesidinde 3AABI1 bakteri straininin pozitif etkide oldugu saptanmistir. Cimlenme
oraninin 5 pH da %40 oldugubitkide bakteri straini inokule edilen bitkinin ¢imlenme
oraninin %96’ ya ulastifive 9 pH da ise kontrolde ¢imlenme oraninin %64, bakteri
inokule edilen bitkide ise bu oranin %92 oldugu saptanmistir. Bu calisma bakteri
uygulamalarinin ¢imlenme oranini stres kosullarinda artirabilecegini gostermistir (Laloo

ve ark., 2017).
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Bugdayda Septoria nudorum Berk. hastaliginin etmenlerine karsiBacillus
thrungiensis Berlinerve Bacillus subtilis Cohn strainlerinietkileri {izerine inceleme
yapilmustir. Yitiiriilen ¢alisma sonucunda hastalik etkilerinin azaldigi ve bitkide H.O>
iceriginin, katalaz, veperoksidaz aktivitesinin arttigi goriilmiistiir. Savunma ile iliskili
olan PR-1, PR-6 ve PR-9 genlerin aktivitelerinin arttig1 ve buna paralel hastaliga kars1
direng saglandig1 belirtilmistir (Burkhanova ve ark., 2017).

Azotobacter ve Phosphobacteria bakteri strainlerinintarla kosullarinda bugday
verimi ve gelisimi iizerine olan etkileri incelemek maksadiylauygulananbu g¢alismada,
etki diizeyi en fazla olan uygulamalarm inokulasyonun tohuma likit olarak
yapildigiPhosphobacteria nin kontrole kiyasla (2116.6 tane verimini ve 2579 kg/ha
saman verimi) istastiki olaraktane verimini 4280.42 kg/ha ve saman verimini 4762
kg/ha gibi 6nemli miktarlarda arttirdigigoriilmiistiir (MeCarty ve ark., 2017)

Sera kosullarinda PGPB inokulasyon iseleminin bugday gelisimi ve verim
Ogeleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Yiriitilen calismada en uzunkok
uzunlugunun %50 gilibre+PGPB kombinasyonunda goriilmiistiir. Giibre uygulanmis
kontrole en fazla verimin tavsiye edilen giibre uygulamasi + bakteri uygulamasinda
(10.28 g/saks1) oldugu ve c¢alismada kullanilan biitiin uygulamalarmin kontrollere
kiyasla tstiinliik sagladigi saptanmistir (Vishwakarma ve ark., 2017).

Singh ve Jha (2017) sorghum rizosferinden izole edilip bugdaya inokulasyonu
yapilan SBP-9 bakteriyal izolatinin bugday bitkisinin tuz stres kosullarina ve Fusarium
graminearum patojeni etmenlerine kars: bitkide meydana getirdigi sistemik dayaniklilik
incelenmek istenmistir. Tuz stresi bulunan saksilarda kontrole kiyaslaklorofil i¢eriginin
% 24-56, kok uzunlugunun %20-39 ve kuru agirhgmnin %28-42 arasinda arttirdigi
gbzlemlenmis ve bu bakteri inakulasyonu glukanaz, phonylanine, polifenol oksidazi ve
peroksidaz gibi savunma enzimlerinin oranini arttirdigi ve bu enzimlerin patojen
enfeksiyonuna kars1 koruma sagladigi tespit edilmistir.

Bugday tohumlar1 daha onceizole edilmis olan WM- PGPB, WPR-51, WPS-8,
WPR-61, WM-4, bakteriler ile inokule edilip EC 9,68 dSm™ve 303 ppm ve Na stres
kosullar1 altinda saksida gelisimi arastirilmistir. Yiritilen Calisma neticesinde bitki
boyu en yiiksek oranda (13,97 cm) WPR-51 ile inokuleli bitkilerde, kuru agirligin ise en
fazla WPR-51 ile inokule edilmis bitkide oldugu belirlenmistir. Arastiricilar ayrica bu
bakterilerin tuz stresi kosullar1 altinda bitki gelisimine olumlu etkilerde bulunduklarini

tespit etmiglerdir (Arshadullah ve ark. 2017).
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Azosprillium, Azoarcus ve Azorhizobiumgibi ticari biyogiibreleri igeren
ekmeklik bugday ¢esidinde; kok, govde ve verim Ogeleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Yiiritiilen bu ¢alismada, bakterilerde tohum uygulamasi diginda toprak +
yaprak uygulamasi dacalisilmigtir. Calismada dekara giibrelemeoranlar1 8, 12, 16 kg
N/da gelecek sekilde uygulanmistir. Caligma sonucunda kontrole kiyasla bakteri inokule
edilmis bitkinin kilcal kok sayist %65, kok uzunlugu %29 oraninda arttig1 fakat istatiski
olarak olumlu etki etmesi beklenen verime 6nemli diizeyde bir etkisinin olmadigitespit
edilmistir (Dal Cortivo ve ark.,2017).

Yiritiilen bir calismada 3 ¢esit arpa bitkisinde ¢izgili yaprak lekesine sebep olan
Pyrenophora graminea fungal etmeni engellemek amaciyla PGPB bakteri strainleri
Bacillus subtilis Bs2500, Bs2504, Pseudomonas putida BTP1 ve Bs2508 strainleri
arpaya inokule edilip tarla kosullarinda incelmesi yapilmistir. Arastirma sonucunda
sistemik dayaniklilik olusturan P. putida BTP1 ve Bs2508 bakteri strainlerinin her ii¢
cesitte de hastaligi 6nemli derecede azaltmis, Pseudomonas putida BTP ile inokule
edilen arpalarda ise hastaligm % 66 oraninda azaldigi saptanmistir (Adam ve ark.,
2017).

Bugday rizosferinden izole edilerek elde edilen 122 adet bakteri izolatinin
biyogiibre olarak kullanimlar1 ve ozellikleri {izerine inceleme yapilmustir. Yiiriitiilen
arastrmada Rs19, Rs15 ve Rrl bakteri izolatlarmin HCNve Rs19 bakteri izolatinin
siderofor {iretme kabiliyetinin oldugu gozlenmistir. Bu ii¢ bakteri izolatinin bugdaya
inokulasyonuyla kontrole kiyasla bitki boyunu 6nemli miktarda arttirdig1 belirlenmistir
(El Habil-Addas ve ark., 2017).

PGPB o6zelligi olan 8 adet bakteri ve 1 adet fungus (Trichoderma harzianum)
kombinasyonunun oldugu ortamve tavsiye edilen miktarda giibre dozlarmm (% 100,
%85, %70 ve %55) bugday gelisimine olan etkileriaragtirilmistir. Yiriitiilen ¢alisma
sonunda en fazla verimin %100 giibrelemede551 kg ile oldugu goriilmistiir. En yiiksek
oranda saman verimi ise %55 gibre + Dbakteri karigimi uygulamasinda
oldugubelirlenmistir (Inwati ve ark.,2018).

10 adet bakteri izolatinin bugday iizerinde gelisime olan etkileri yiiriitiilen bu
calisma ile incelenmistir. Sera kosullarinda tavsiye edilen giibre dozlar1 %80, % 60 ve
% 40 ile giibrelenmis ve 3 bakteri izolatim (B2, SIR1 ve B152) uygulandig1 toprakta,
bugdayingelisimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Kontrole gore B2 (Serretia sp.) ve

SIR (Bacillus subtilis) kombinasyonu + %80 giibre uygulamasmin bugday verimini
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%9.4, kardes sayisini, %28.3, bin tane agirhigmi %10.5, biyokiitlesini %9.2’ye kadar
arttirdigr  goriilmiistiir.  Ydritilen Calisma neticesinde bakteri, azot vefosfor
uygulamalari, Kimyasal giibre kullanim miktarmi %20 oraninda azaltabilecegi tespit
edilmistir (Sood ve ark., 2018).

Naeem ve ark. (2018) tarafindan yiiriitilen PGPB uygulamalarinin ekmeklik
bugday iizerinde gelisim ve afit popiilasyonununetkilerinin belirlenmesi amaciyla
Bacillus sp. strain 6 ve Pseudomonas sp. strain 6k kombinasyonu tohuma inokule
edilerek bitkide en diisiik oranda afit popiilasyonunun goriildiigiive kontrole kiyasla
verimin - %35.5-38.9 aras1 oranlarda arttigin1  g6zlenmistir.  Bitkide sistemik
dayanikliligin  tesvik edilmesi ve ¢esitli fitohormonlarin  salgilanmasi afit
populasyonunun azalmasina neden oldugu belirlenmistir.

Biyoorganik fosfat ve fosfat ¢oziicii 6zellikleri olanBacillus MWT-14 bakteri
uygulamasinin 2 adet ekmeklik bugday ¢esidinin gelisimi tizerine olan etkileri yiiriitiilen
bu ¢alisma ile incelemislerdir. Yapilan arastirmada, onerilen giibre dozu (15 N kg/da ve
10 P kg/da) ve yarisi seklinde uygulanmistir. Bu ¢alisma neticesinde kontrole kiyasla
organik  fosfat ve bakteri uygulamalarmin  birlikte verim ve verim
parametrelerindeistatistiki agcidan 6nemli miktarda artis sagladigigézlenmistir. Kontrole
gore giibre +bakteri birlesiminin Galaxy-2013 ¢esidinde %54.3, Punhjab-2011
cesidinde ise %83 oraninda verimi arttirdigi saptanmistir (Tahir ve ark.,2018).

Hatay’da bugday bitkilerinin koklerinden yapilan ¢alismada; bakteriyel izolatlar
kok uzunlugunu % 7.1-70.6 arasinda arttirdigini rapor etmislerdir. Pseudomonas
kilonensis 6ALD13 ve Bacillus mojavensis 5DRC4 izolatlar1, fosforun ¢oziilmesi i¢in
en verimli PGPR izolatlar1 olarak kaydetmislerdir (Celikten ve Bozkurt., 2018).

Ullah ve ark. (2019) tarafindan Pakistanda yiiriitiilen ¢aligmada, kiiresel iklim
degisikliginin yol agmis oldugu su kitlig1 ve anormal hava kosullarindan kaynaklanan
kuraklik, ozmotik stres, tarimsal verimin azalmasi ve ekilebilir arazi kaynaklarinin
bozulmasi gibi olumsuz durumlarin etkileri azaltilmak i¢in bitki gelisimini tesvik edici
bakterilerin kullanilmasinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar
caligmada; bugday veriminde %18’e kadar artig goriildiigli, ozmotik stres ve kuraklik

kosullarinda bitkinin hayat kalma kabiliyetini artirdigin1 tespit etmislerdir.
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Hindistan'in Uttarkhand bolgesinde sulak ve yagmurla beslenen alanlarda tarla
denemelerinde bugdaydaki kuraklik stresini hafifletebilmeleri i¢in bakteriler ile yapilan
caligmada; her iki alanda da tahil ve saman verimini arttirdig1 ve agilamaya verilen tepki
yagmurlu ortamlara gore sulu sartlarda oldukga yiiksek oldugunu tespit etmislerdir

(Dinesh ve ark., 2019).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1 Kullamlan bitki tiirleri

Aragtirmada materyal olarak Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan tohumlar Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii niin Tohum Satis
Ofisi’nden temin edilmis olup, ¢esidin genel 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Ceyhan-99: Bitki boyu 90-100 cm arasinda degisen, basaklar1 beyaz kilgikli,
uzunlugu orta olup, dik durusludur. Tane rengi beyaz olup, yatmaya dayanikli sert
yapida bir cesittir. Giibreye iyi reaksiyon gosterir. Kisa ve kuraga karsi orta diizeyde
dayaniklidir. Bin tane agirh@i 41-45 g arasinda degismektedir. Kahverengi pasa karsi
orta, sar1 pas ve Septoria hastaliklarmna karsi ise dayaniklidir. Hasat-harman kabiliyeti

oldukga yiiksek, hasat doneminde kilgiklar1 dokiilmememeye karsi direnglidir (Url-10).

3.1.2. Kullanilan bakteri strainleri

TOVAG 1080147 no’lu TUBITAK projesi ile Van Gélii havzasmdan izole
edilen, PGPB etkinligi belirlenen ve MIS (microbial identification system) ile
tanillamas1 yapilan Bacillus megaterium TV60D (azot baglayici), Stenothpmonas
maltophilia TV14B (fosfat ¢oziicii), Pseudomonas putida TV42A (fosfat ¢6ziicii, azot
baglayici) bakteriler kullanilmistir.

3.1.3. Kullanilan organik giibre

Azot (N), kalsiyum (Ca), potasyum (K), Magnezyum (Mg), kiikiirt bilesenleri
(S), fosfat (P), ¢inko (Zn) gibi bitkinin digsaridan almasi gereken bir¢ok element
bakimindan olduk¢a zengin olan tavuk giibresi yiiriitiilen ¢alismada 300 g (60 kg/da),
600 g (120 kg/da), 900 g (180 kg/da) ve 1200 g (240 kg/da) oranlarinda 4 farkl 6lglide

kullanilmaistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak ézellikleri

Calisma 2018-2019 vyetistirme doneminde icerisinde Siirt Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'ne ait deneme sahasinda kuru tarmm sartlarinda

yapilmistir (Sekil 3.1). Denemeye ait laboratuvar ¢alismalari ise Tarla Bitkileri Bolimii
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laboratuvarinda yiriitiilmistiir. Arazi denemesi 538 m rakimda ve 37°58'2.18" K ve
41°51'13.10" D koordinat noktasinda kurulmustur.

Siirt, yazlar1 kurak ve sicak, dort mevsim belirgin bir sekilde yasandigi genel
olarak karasal iklim 6zelliklerinin hakim oldugu bir ildir. Olgiilen en diisiik hava
sicakligr —19.5 °C’dir. En yiiksek hava sicakligi ise 43.3 °C’dir. Calismanin yiiriitiildigii
Siirt iline ait olan uzun yillar (1938-2017) ve (2018-2019) Ekim ve Haziran aylari
arasindaki doneme ait, ortalama nispi nem, yagis ve sicaklik degerleri Tablo 3.1°de
gosterilmigtir. Tavuk gilibresi ve bakteri uygulamalarinin yer aldigi bugday iiretim
sezonuna ait olan uzun yillar ortalamasi (U.Y.O.) yagis miktar1 toplami 706.2 mm,
sicaklik 11.91°C ve nisbi nem ortalama degeri % 58.76 olarak gerceklesmistir.
Aragtirmanm yuritildigi yetistirme donemine ait olan 2018-2019 Ekim-Haziran
doénemi arasindaki yagis miktari toplam 528.4 mm, ortalama sicaklik 14.36 °C toplam
ve nem % 55.12 olmustur. Tablo 3.1°den anlasilacag: iizere 2018-2019 genel {iretim
donemi kurak gegmektedir. Mart ve Nisan aylarinda yagis miktar1 azalma gostermis;
bununla birlikte Mayis ayindaki yagis uzun yillar ortalamasindan 84.6 mm daha fazla
olmustur. Olusan bu durumun bugday verimini olumsuz bir sekilde etkiledigi tespit

edilmistir.

Sekil 3.1. denemenin kuruldugu Siirt ilinin ve deneme sahasinin konumu
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Tablo 3.1. Siirt ilinin uzun yillar ve 2018-2019 yillar1 Ekim ve Haziran aylar1 aras1 ortalama iklim
degerleri (Url-11)

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem (%)
2018-19 u.Y.o. 2018-19 u.Y.O. 2018-1 u.Y.O.
Ekim 18,4 17,9 5,4 49,1 34,6 50,3
Kasim 11,2 10,4 85,0 81,4 64,4 64
Aralik 8,0 4,8 48,6 94,4 65,2 72,4
Ocak 5,7 2,6 56,4 96,8 70,5 72
Subat 8,2 4,2 74,2 97,5 67,7 66,6
Mart 13,7 8,3 47,6 1111 55,9 61,3
Nisan 16,8 13,7 61,6 104,7 47,6 58,2
May1s 19,8 19,3 146,6 62,0 58,9 49,9
Haziran 27,4 26,0 3,0 9,2 31,3 34,1
Ortalama 14,36 11,91 - - 55,12 58,76
Toplam -- -- 528,4 706,2 -- --

Arastirma yapilan alanin toprak ozellikleri Tablo 3.2°de verilmistir. Arastirmanin

yuriitiildiigii deneme alam killi biinyeli, pH bakimindan notr, kire¢ icerigi oldukca az

olan, tuz sorunu bulunmayan, organik madde ve fosfor agisindanf akir olmasina ragmen

K igerigi yeterli diizeyde olan toprak 6zelliklerine sahiptir.

Tablo 3.2. Toprak analiz sonuglar1

Kire¢

Organik

Fosfor

Potasyum

Ec Fe Cu Zn Mn Kum Kil Silt  Biinye
pH CaCOs  madde P20s K20 o o o
slcm % % kg/da kg/da ppm ppm ppm  ppm % % % Sinifi
6,87 602 0,64 0,90 1,67 114 1301 178 060 2189 4164 5132 7,04 L
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3.2.2. Deneme deseni

Sekil 3.2. Deneme deseni

TAVUK GUBRESI + PGPR

27 m
5m 1m
5
= §
E B1TGO| B1TG1 B1TG2 B1TG3 B1TG4| B3TGO B3TG1 B3TG2 B3TG3 B3TG4 é
o
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
2,5MT
5
S §
E B3TGO| |B3TG B3TG2 B3TG3 B3TG4 B1TGO B1TG1 B1TG2 B1TG3 B1TG4 ﬁ
o
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2,5MT
5
= §
E B3TGO| B3TG1 B3TG2 B3TG3 B3TG4| (B1TGO| |B1TG B1TG2 B1TG3 B1TG4 E
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
T6O: 0 kg/da CESIT: Ceyhan 99 (Ekmekiik Bujday Blok arasi mesafe: 2,5m
T61: 300 gr (60 kg/da) B1: TV60OD (Bacillus megaterium N) Parsel arasi mesafe: 1m
T62: 600 gr (120 kg/da) B2: TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) Sira arasi mesafe: 20 cm
T63: 900 gr (180 kg/da) B3: TV42A (Pseudomonas putida NP) Sirasayisi:5 (5x20cm=1m)
T64: 1200 gr (240 kg/da) Ekili sira uzunlugu: 5M
Boliinmiis parseller deneme desenine gérehazirlanmistir. Genel parsel uzunlugu: 5 m

Uygulama alani tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii 3 blok, her
blokta 15 parsel bulunacak sekilde ekmeklik bugdayin yer aldigi 45 adet parselden
olusmustur (Sekil 3.2). Uygulama alaninda bloklar arasi mesafe 3 m, parseller arasi

mesafe ise 1 m olacak sekilde diizenlenmistir.

3.2.3. Tavuk giibresi uygulamasi

Yapilan c¢alismada deneme parsellerinde 4 doz tavuk giibresi kullanilmis olup
bunlar; 300 g (60 kg/da), 600 g (120 kg/da), 900 g (180 kg/da), 1200 g (240 kg/da)

olacak sekilde uygulanmstir.

3.2.4. Bakteri uygulamasi

Yiiriitiilen calismada TOVAG 1080147 no’lu TUBITAK projesi sonucunda Van
Golii havzasindan izole elde edilen ve MIS (microbial identifaction system) sistemi
kullanilarak tanisi yapilan, tarla ve sera sartlarinda PGPB etkinligi belirlenen Bacillus
megaterium TV60D (azot baglayici), Stenothpmonas maltophilia TV14B (fosfat

¢oziicii), Pseudomonas putida TV42A (fosfat ¢oziicii, azot baglayict) bakteri strainleri
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kullanilmistir. Caligmada kullanilan bakteriler sirasiyla Bl, B2 ve B3 olarak
kisaltilmistir. Bakterilerin kat1 besi yerleri nutrient agar (Merck-VM71680604) olarak
belirlenmistir. pH 7.0 olarak ayarlanmis ve karisim otoklav yardimiyla 121°C’de 15
dakika sterilize edilmis olan bir litre saf igerisine 20 g diizeyinde nutrient agar eklenerek
ayarlanmistir. Yapilan sterilizasyonun ardindan 50 °C’ye kadar sogutulan besi yerleri,
petri plakalarma aktarilarak katilasmasi beklenmis, daha sonra 6ze yardimi ile nutrient
agar besi yeri olan ortama ekilmistir. Bakterilerin stok kiiltiirleri, 24 saat boyunca 26 +2
OC’ sartlarinda inkiibe edilmistir (Sekil 3.2).

Nutrientbroth (Merck-VM775843711) siv1 besi yeri olarak kullanilmistir. pH 7.0
olarak ayarlanmis bir litre saf su icerisine sekiz g nutrient broth besi yeri eklenmistir.
Otoklav kullanilarak121 °C’de 15 dakikalik zaman dilimi boyunca sterilize edilmis olan
soliiyon daha sonra sogumaya birakilmistir. Nutrient agar besi ortamimda gelisimi
saglanan bakteriler icerisinde sadece birtek koloni alinip, aseptik kosullaraltinda nutrient
broth besi yerlerine transfer edilmistir. Daha sonra sivi besi ortamina transfer edilen
bakteriler 26+2 °C kosullarinda 24 saat siire boyunca 120 rpm hizda yatay calkalayici
aletinde inkiibe edilmistir. Bakteri konsantrasyonlar1 inkiibasyonun ardindan
turbidimetrik olarak ~ 108 kob (koloni olusturan bakteri) / ml’ye gore ayarlanmustir
(Sekil 3.3). Tohumlarm 20 dakika gibi bir siirede % 5 (v/v)’lik sodyum ile hipokloritle
edilmis ve saf su kullanilarak 3 kez yiizey sterilazasyonlar1 saglanmistir. Son agsamada
ise bakteriler tohumlara inokule edilmistir. Yiizey sterilizasyonlar1 saglanan tohumlar
bakteri soliisyonlar1 i¢inde 3 saat siireyle bekletilerek sismeleri saglanmustir (Clark,

1965). Daha sonra kurutma kagitlarina serilen tohumlarin kurumasi beklenmis, bir giin

sonra araziye ekimleri yapilmistir.

."ﬁ
o« N

Sekil 3.3. Bakterilerin nutient broth ve nutrient agar besi yerlerinde gelisimleri
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3.2.5. EKim, bakim, hasat ve harman

Deneme, 2018-2019 iiretim doneminde Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Deneme Sahasinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur.

Tesviyesi ve siriimii daha Onceden yapilmis olan deneme sahasinda kireg
kullanilarak parseller ¢izilmistir. Daha sonra parseller iizerinde traktor yardmiyla ¢iziler

acilmis, gerek goriilen yerlerde ¢apa ve markor kullanilarak ¢iziler ekime uygun hale

getirilip tohum ekimi yapilmustir.

-

AN $ ®

Se . Arazi parselasyon calismasi ve ekim islemi

Parsellerin eni 1 m olup her sira arasinda 20 cm olacak 5 sira, boyu 5
muzunlugunda olup her parselin alani 5 m? boyutundadir. Belirlenen ekim normu
isem?’ye 500 bitki gelecek sekildetohum hesabi yapilmustir (Sekil 3.4). Parsellerde
tohum yiizeyinde bulunan bakterilerin birbirlerine bulasmamasi i¢in kullanilmis veher
parselde eldiven degistirilmistir. Ekimi yapilan parsellerin karismamasi i¢in ekimden
hemen sonra etiketleme islemi yapilmistr. Deneme kurulumu 03.11.2018 tarihinde
yapilmugtir. Bitkilerin 11.11.2018 tarihinde ¢ikis yapmaya bagladiklar tespit edilmistir.
Parsellerde ¢ikis yapan yabanci otlarin miicadelesi el ve orak ile yapilmistir. Deneme
sahasinda ekonomik zararolusturabilecek boyutlarda hastalik ya da zararh

goriilmemistir.
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Sekil 3.5.Deneme sahasi ve ekim yapilan ‘parsellerin gortintimleri ‘

Yiriitiilen calismada ekimle birlikte dekara taban giibresi (DAP) 7 kg fosfor ve 3
kg azot verilmistir. Bugdayin hasat igleminde parsel u¢larindan 50 cm, parsellerin kenar
paylarmdan 1’er sira atlanarak geriye kalan 2.4 m? lik boliim igerisinde bulunan bitkiler
orakla 27.06.2019 tarihinde hasat edilmistir (Sekil 3.5). Hasat isleminin ardindan,

torbaya doldurulan bugdaylar depoya gétiiriilerek makine ile harman islemi yapilmistir.

3.2.6. Verilerin elde edilmesi

Bir yillik tiretim donemi igerisinde devam ettirilen ¢aligmanm, gézlem ve
dlciimleri Tosun ve ark. (1971) ve Unver (1995) tarafindan daha 6nce ¢alismalarinda

uygulamis olduklari metotlar kullanilarak yapilmustir.
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3.2.6.1. Bitki boyu (cm)

Hasat islemi Oncesi parseller igerisinden kilgik kisimlari hari¢ kdk bogazindan
en istte basak¢igm ucuna kadar rastgele 10 bitki 6rnegi alinarak metre ile 6lglilmis ve

daha sonra uzunluk ortalamalar1 hesaplanmustir.

3.2.6.2. Basak boyu (cm)

Hasat oncesi parsellerden 10 basak 6rnekleri alinmistir. Metre ile 6lgiilen basak

uzunluklarmin (kilgiklar harig) ortalamasi alinmistir.

3.2.6.3. Kardes sayisi

Parseller igerisinde fertil (basakl) 10 adet bitkinin kardesleri sayilmistir. Bitki

orenklerinden alinan kardes sayilarinin ortalamasi1 alimmastir.

3.2.6.4. Metrekaredeki basak sayisi (adet/m?)

Bitki olgunlasma doneminde parsellerin orta kisminda rastgele 3 sira segilerek,
I’er metre uzunluk araligindan bulunan basaklar ile metrekarede bulunan basak sayisi

hesaplanmustir.

3.2.6.5. Basakta basakcik sayisi (adet/basak)

Parseller igerisinden hasat Oncesi alman 10 basak Orneklerinde bulunan

basakg¢iklar sayilarak ortalamalar1 hesaplanmustir.

3.2.6.6. Basakta tane sayis1 (adet/basak)

Yiiriitiilen ¢aligma kapsaminda hasat oncesi parseller igerisinde rastgele alinan

10 basak oreneklerinin taneleri sayilarakortalamalari alinmustir.

3.2.6.7. Bin tane agirhg (g)

Yapilan caligmada hasat sonrasi parseller icerisinden rastgele alinmis olan
ornekler, bin tane sayim makinesinde Sayildiktan sonra tartimi yapilmistir. Cikan

agirhiklarin ortalamasi alinmigstir.
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3.2.6.8. Tane verimi (kg/da)

Yiiriitiilen ¢caligmada bugday bitkisi hasat ve harman islemlerinden gegirildikten
sonra elde edilen iiriin tartilarak parselde tane verimi sonucu elde edilmistir. Daha sonra
elde edilmis olan parsel verimioranlar1 kg/da seklinde gevrilerek bir dekardan alinan

verim hesaplanmustir.

3.2.6.9. Biyolojik verim (kg/da)

Hasadi yapilan parsellerdeki {driinlerin harman edilmeden o6nce tartilarak
biyolojik verimi ahnmistir. Sonrasinda kg/da c¢evrilerek dekardan alinan verim

hesaplanmigtir.

3.2.6.10. Hektolitre agirhg: (kg/100 I)

Harman sonrasi parsellerden elde edilen ve ayiklanan bugday tanelerinin 1
litrelik hektolitre aleti ile kg/m?® olarak &lciimii yapilmis olup hektolitre agirhig: kg
olarak ¢evrilmistir (kg/100 I).

3.2.6.11. On basak agirhg (g)
Yapilan ¢alismada hasat oncesi parseller igerisinden rastgele bir sekilde bugday
basaklar1 posete konuluptartim cihazinda Ol¢iimii yapilarak agirhigi hesaplanmistir.

Sonrasinda elde edilen verilerin ortalamasi alinmistir.

3.2.6.12. Hasat indeksi (%0)

Yiriitillen ¢alismada her parsel igerisinden elde edilen tane verimi 6gesini sap

verimi 6gesine oranlayarak hesap edilmistir.

3.2.7. Sonuclarn istatistiksel degerlendirilmesi

JUMP paket programi (JMP®, Version 7 Institute Inc., Cary, NC, 1989-2019.)
kullanilarak deneme desenine gore analizler yapilmistir. Ortalamalarin gruplandirilmasi

ise LSD testi baz alinarakyapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday c¢esidine ait tohumlara asilanan bakteri strainlerinin
bugday bitkisinde hasat indeksi, tane verimi, biyolojik verim, hektolitre agirligi, bin
tane agirligi, on basak agirligi, basakta tane sayisi, basakta basak¢ik sayisi, metrakarede
basak sayisi, kardes sayisi, basak boyu ve bitki boyu parametrelerine olan etkileri
incelenmistir. Calismada neticesinde elde edilen bulgular istatistiki agidan
yorumlanarak; her bir parametrenin ayr1 ayri degerlendirilmesi asagida gosterildigi

sekilde uygulanmastir.

4.1. Bitki Boyu
4.1.1. Bitki boyu (cm)

Bitki boyu ile ilgili varyans analizi yapilarak, sonuglar Tablo 4.1° de, elde edilen
bulgularin ortalamalari ise Tablo 4.2° de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli bakteri straineri ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi
uygulanan Ceyhan-99 eckmeklik bugday c¢esidinde bitki boyuna etkilerini gdsteren

varyans analizi sonuglar

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 68,16133 4,86867 1,1703 | 0,3482
Tekerriir 2 11,14533 5,57267 1,3396 | 0,2782
Hata 28 116,48133 4,16005

Genel 44 195,788

Cv 2,57

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan calismada tavuk giibresi ve bakteri kombinasyonunun Ceyhan-99

ekmeklik bugday ¢esidinin bitki boyuna etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 4.2. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi
uygulanan Ceyhan-99 ekmeklik bugday cesidinde olusan bitki boyuna ait ortalamalari

ve LSD test analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 ke/da tavuk giibresi 7.6
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 ke/da tavuk giibresi 804
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 88
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi [
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 782
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 8.1
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 80,0
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 7.2
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 8
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 76,6
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 7.9
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 789
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 81.9
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 78,5
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 785
Ortalama ?9’0
LSD 0.D

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaydaki en yiiksek bitki boyu,
81.9 cm ile TV42A (Pseudomonas putida NP) bakteri + 120 kg/da tavuk giibresi
kombinasyonundan, en diisiik bitki boyu orani1 ise 76.6 cm ile TV14B (Stenotrophpmonas
maltophilia P) bakteri + 240 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Diger
uygulamalarda elde edilen bitki boylar1 bu iki deger arasindadir. Bakteri ve tavuk
glibresi uygulamalar1 bitki boyu degerlerine etkide bulunmus ancak istatistiki olarak
onemli bir fark meydana getirmemistir. Inorganik giibrelerin ¢evreye olan zararlari
bilinen bir gercektir. Bu durum degerlendirildiginde ozellikle azotlu giibrelemeler
sonucu arttig1 bilinen bitki boyu degerlerinin bakteri ve tavuk giibresi uygulamalar: ile
arasinda kayda deger bir fark bulunmamasi, bakteri uygulamalarmmn tmitvar etki

gosterdigini ortaya cikarmistir. Yaptigimiz detayli literatiir taramasind aekmeklik
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bugdayda bakteri ve tavuk giibresi uygulamasi arastirmasina rastlanilmamistir. Bunula
birlikte bakterilerin bitki boyuna olumlu yonde etkilerinin oldugu, bugdaya bakteri
astlamanin bitki tizerinde azot igerigini arttirdig1 ve vejetatif gelismeye katki gdsterdigi,
bunun da bugdayda bitki boyu acisindan artisa neden oldugu belirtilmistir (Abbasi ve
ark., 2011; Ci1g, 2011; Kumar ve ark., 2014; Sultana ve ark., 2016; Arshadullah ve ark.,
2017; Mukhtar ve ark., 2017; Sonkurt ve C1g, 2019; Sogiit ve Cig, 2019). Kullanilan
bakteri suslar1 ve tavuk gilibresi uygulamasi ile ekmeklik bugday c¢esidinin farkl
olmasina ragmen, yiiriittiigiimiiz¢alismada elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢alismalar

ile 6rtiismektedir.
4.2. Basak Boyu

4.2.1. Ekmeklik bugdayda basak boyu (cm)

Bugday bitkisinde basak boyu ile ilgili varyans analizi yapilmis olup sonuglar
Tablo 4.3’de, elde edilen bulgularin gruplandirmalar1 ve ortalamalar ise Tablo 4.4°de
verilmistir.
Tablo 4.3. Farkli bakteriler ile agilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan Ceyhan-

99 ekmeklik bugday ¢esidi tizerinde basak boyu ile ilgili varyans analiz sonuglar1

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 44,278898 3,16278 44,7037 | <,0001
Tekerriir 2 0,027604 0,0138 0,1951 |0,8239
Hata 28 1,980996 0,07075

Genel 44 46,287498

D.K. 3,35

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Yapilan istatistiki analiz sonucu olusan varyans tablosunda goriildigi gibi

ekmeklik bugday olan Ceyhan-99 ¢esidinin basak boyu iizerinde tavuk giibresi ve

bakteri uygulamalarinin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

31




Tablo 4.4. Farkli bakteri ¢esitleri ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinin basak boyu ile ilgili ortalamalar ve LSD test

analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 580
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 7,8 | ef
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 8,0 |d-f
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 8,7 |a-c
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 8,3 |de
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 6,1]0
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 7,7f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 78|f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 91a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 8,3|cd
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 5919
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 7,7f
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 7,9 |d-f
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk glibresi 8,8 |ab
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 8,5|bc
Ortalama 7,75
LSD 0,89**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p<0,01diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdayda en fazla basak boyu 9.1
cm ileTV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi
kombinasyonundan, en diisiik basak boyu ise 5.8 cm ile TV60D (Bacillus megaterium
N) + 0 kg/da tavuk giibresi kombinasyonundan elde edilmis olup, diger ¢alismalardaki
basak boyu bu degerler arasinda yer almistr. Bakteri ve tavuk giibresi
kombinasyonlarinin her {i¢ kontrole kiyasla basak boyunun artmasinin istatistiki agidan
cokonemli oranda (p<0,01) farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Daha Onceki
calismalarda bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin verim ve verim ogelerinde
kontrol parsellerine gore kayda deger artiglar sagladigi rapor edilmistir (Sahin ve ark.,
2004; C18, 2011; Sonkurt ve C18, 2019). Bu calismada elde edilen veriler arastiricilarin

verileri ile uyusmaktadir.
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4.3. Kardes Sayisi

4.3.1 Ekmeklik bugdayda kardes sayisi

Yiriitilen caliymada kardes sayisi ile ilgili varyans analizi yapilmis olup

sonuglar Tablo 4.5°de, ¢alisma sonrasinda elde edilen bulgularin gruplandirmalar1 ve

ortalamalari ise Tablo 4.6°da yer almistr.

Tablo 4.5. Farkli bakteri inokule edilenve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde kardes sayisi parametresine ait olan varyans

analizi sonuglar1

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 2,0524444 0,146603 3,3476 | 0,0032
Tekerriir 2 0,0337778 0,016889 0,3856 | 0,6836
Hata 28 1,2262222 0,043794

Toplam 44 3,3124444

D.K. 6,23

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Ekmeklik bugdayda Ceyhan-99 ¢esidinin bitkide kardes sayis1 parametresinde

tavuk giibresi ve bakteri kombinasyonlarinin etkisi bakimindanistatistiki agidan 6nemli

farkliliklar tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Farkli bakteriler inokule edilen ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

ekmeklik bugdayda Ceyhan-99 ¢esidinde kardes sayisi parametresine ait ortalamalar ve

LSD test analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 2,9 e
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 3,4 b-d
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 3,4 b-d
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 3,5 a-c
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 3,2 de
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 3,4 b-d
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 3,4 b-d
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi | 3,2 c-e
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi | 3,8 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi | 3,4 b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 3,4 b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 3,4 b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 3,2 c-e
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 3,1 de
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 3,7 ab
Ortalama 3,4

LSD 0,71**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p<0,01diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidine ait en fazla kardes

sayisi, 3.8 ile TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi

kombinasyonundan, en az kardes sayisi ise 2.9 ile TV60D (Bacillus megaterium N) + 0

kg/da tavuk giibresi kombinasyonundan elde edilmis olup, ¢alismada elde edilen diger

uygulamalardaki kardes sayis1 parametreleri bu iki deger arasinda bulunmustur. Kontrol

gore TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi

uygulamasinda ¢ok olumlu artiglar gorilmiistir. Cig (2011), Sood ve ark.(2018),

Sonkurt ve Cig (2019) yaptiklar1 ¢caligmalarda bakteri uygulamasmim bitkide kardes

sayisinda olumlu yonde artis sagladigini duyurmuslardir. Bu ¢alisma yukarida verilen

arastiricilarin bulgulari ile 6rtiismektedir.
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4.4. Metrekarede Basak Sayis1

4.4.1. Ekmeklik bugdayda metrekarede basak sayisi (adet/m?)

Metrekarede basak sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo

4.7°de, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.7. Farkl bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde metrekaredeki basak sayisina ait varyans analizi

sonuglar1

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 799,6444 57,1175 5,8577|<,0001
Tekerrir 2 49778 2,4889 0,2552|0,7765
Hata 28 273,0222 9,7508

Genel 44 1077,6444

D.K. 3,36

p=<0,05 diizeyinde 6nemli

Tavuk gilibresi ve bakteri uygulamalarinin Ceyhan-99 ekmeklik bugday

cesidininmetrekarede bulunan basak sayisina etkisi istatistiki olarak onemli farkliliklar

meydana getirmistir.
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Tablo 4.8. Farkli bakteri suslari ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde metrekaredeki basak sayisina ait ortalamalar ve

LSD test analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 85,7 f
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 95,7 bc
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 93,3 b
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 93,7 b-d
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 97,7 ab
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 85,3 f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 96,0 a-c
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 89,3 d-f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 93,3 b
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 94,0 b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 87,0 ef
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 92,0 c-e
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 92,3 cd
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 94,0 b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 101,0 a
Ortalama 92,7

LSD 10,6**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait metrekarede en
yiiksek basak sayisi, 101.0 ile TV42A (Pseudomonas putida NP) + 240 kg/da tavuk
giibresi uygulamasindan, en diisiik metrekarede basak sayis1 ise 85.3 ile TV14B
(Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki metrekarede basak sayisi bu iki deger arasinda yer
almistir. Bakteri ve tavuk gilibresi uygulamalarinin tavuk giibresiz kontrole gore
metrekarede daha fazla basak sayisina sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan ¢alisgamanin
sonucuna gore metrekaredeki en yiiksek basak sayis1t TV42A (Pseudomonas putida NP)
+ 240 kg/da tavuk giibresi uygulamasinda elde edilmistir. Bakteri ve tavuk giibresinin
bitkideki basak sayisina katkida bulundugu ve metrekaredeki basak sayisini arttirdigi bir
¢ok arastirici tarafindan da duyurulmaktir (Davidson ve Chevalier, 1990; Oztiirk ve ark.,
2003; Cig, 2011; Sonkurt ve Cig, 2019). Yapilan g¢alismada elde edilen veriler

arastiricilarin bulgular ile ortiismektedir.
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4.5. Basakta Basakcik Sayisi

4.5.1. Ekmeklik bugdayda basakta basakcik sayis1 (adet/basak)

Basakta basak¢ik sayisina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo

4.9°da, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli bakteri suglar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday cesidinde basakta basak¢ik sayisina ait varyans analizi

sonuglari

V. K. S.D. K.T. K. O. F P
Giibre 14 45,645778 3,26041 14,7923 | <,0001
Tekerriir 2 0,075111 0,03756 0,1704 |0,8442
Hata 28 6,171556 0,22041

Genel 44 51,892444

D.K. 2,53

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinin basaktaki basak¢ik sayisi iizerinde tavuk

giibresi ve bakteri uygulamalarinin istatistiki agidan anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.10. Farkli bakteri suslar1 ile agilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde basakta basak¢ik sayisina ait ortalamalar ve LSD

test analizi sonuglarsi.

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 16,7 f
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 18,2 de
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 18,1 de
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 19,2 ab
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 19,4 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 16,9 f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 18,0 de
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 18,3 cd
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 19,4 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 19,0 a-c
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 15,9 g
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 17,8 ef
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 17,4 ef
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 19,1 ab
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 18,5 b-d
Ortalama 18,1

LSD 1,59

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek basakcik

sayisi, 19.4 ile TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi, en
diistik basak¢ik sayisi ise 15.9 ile TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk

giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki basakta basak¢ik

sayist bu iki deger arasinda yer almistir. Bazi arastrmacilar yaptiklar1 calisamada

bakteri asilamasmin bugday basagindaki basak¢ik sayisini 6nemli oranda etkili
oldugunu bildirmislerdir (Oztiirk ve ark.,2003; Cig, 2011; Sonkurt ve Cig, 2019).

Yapilan bu ¢alismalarda elde edilen bulgular ile yaptigimiz bakteri ve tavuk giibresi

calismasmin bulgular1 birbirleriyle ortiismektedir.
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4.6. Basakta Tane Sayisi
4.6.1. Ekmeklik bugdayda basakta tane sayis1 (adet/basak)

Basakta tane sayisina iligkin varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 4.11°de,

elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.11. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk gilibresi uygulanan

Ceyhan-99 ckmeklik bugday cesidinde basakta tane sayisina ait varyans analizi

sonuglar1

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 1650,1564 117,868 68,561 | <,0001
Tekerriir 2 2,5631 1,282 0,7454 10,4837
Hata 28 48,1369 1,719

Genel 44 1700,8564

D.K. 3,21

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tavuk giibresi ve bakteri uygulamalarmin Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinin

basaktaki tane sayisina olan etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.12. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde basakta tane sayisina ait ortalamalar ve LSD test

analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 32,3 g
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 41,6 cd
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 38,6 ef
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 49,4 b
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 39,9 de
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 29,8 h
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 36,8 f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 40,1 de
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 53,0 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 42,6

TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 36,8 f
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 41,1 cd
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 39,5 de
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 50,3 b
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 40,1 de
Ortalama 40,8

LSD 4,47

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek basakta tane
sayisi, 53.0 ile TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi
uygulamasindan, en diisiik basakta tane sayisi ise 32.3 ile TV60D (Bacillus megaterium
N) + 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki
basakta tane sayisi bu iki deger arasinda yer almistir. Yapilan calismada kontrol
bitkisine kiyasla en yiiksek ortalama TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180
kg/da tavuk giibresi kombinasyonunda goériilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda bakteri ve
tavuk gilibresi kombinasyonunun basakta tane sayisini arttirdigi tespit edilmistir
(Dokuyucu ve ark., 1997; Nain ve ark., 2010; Cig, 2011; Sonkurt ve Cig, 2019).
Calismalarda da anlasilacagi iizere yiiriitiilen bu ¢aligma 6nceki arastiricilarin bulgular

ile 6rtiismektedir.
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4.7. Bin Tane Agirh@

4.7.1. Ekmeklik bugdayda bin tane agirhg (g)

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

elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.13. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde bin tane agirhigina ait varyans analizi sonuglari

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 48,158831 3,43992 12,7523 | <,0001
Tekerriir 2 0,146884 0,07344 0,2723 |0,7636
Hata 28 7,552982 0,26975

Genel 44 55,858698

D.K. 1,29

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Tavuk gilibresi ve bakteri uygulamalarmin Ceyhan-99 ekmeklik bugday

¢esidinde bin tane agirligina etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.14. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde bin tane agirligina ait ortalamalar ve LSD test

analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 37,9 f
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 39,0 c-e
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 39,6 cd
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 40,9 a
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 39,7 bc
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 38,2 ef
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 39,3 cd
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 39,0 c-e
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 41,1 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 40,8 a
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 38,3 ef
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 38,8 de
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 38,9 c-e
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 40,9 a
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 40,4 ab
Ortalama 39,5

LSD 1,75**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p<0,01 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek bin tane
agirhgl, 41.1 g ile TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi
uygulamasindan, en diisiik bin tane agirhig: ise 37.9 g ile TV60D (Bacillus megaterium
N) + 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki
bin tane agirhigr bu iki deger arasinda yer almistir. Yapilan bu ¢alismada kontrole
kiyasla TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi kombinasyonuda en
yiikksek ortalamalar elde edildigi goriilmiistiir. Daha Once arastiricilarin  yaptigi
calismalarda bakteri uygulamalarimin bin tane agirhigi tizerinde olumlu etkileri oldugu
goriilmistiir (Zahir ve ark., 2009; C1g, 2011; Mukhtar ve ark., 2017; Sood ve ark., 2018;
Sonkurt ve C1g, 2019). Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz bulgular 6nceki ¢aligmalar

ile ortiismektedir.
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4.8. Tane Verimi

4.8.1. Ekmeklik bugdayda tane verimi (kg/da)

Tane verimine iligkin varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 4.15°de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.15. Farkl bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde tane verimine ait varyans analizi sonuglari

V. K. S. D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 170348,59 12167,8 35,6745 <,0001
Tekerriir 2 3088,73 15444 4,5279 0,0198
Hata 28 9550,15 341,1

Genel 44 182987,47

D.K. 4,46

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tavuk giibresi ve bakteri uygulamalarmin Ceyhan-99 Ekmeklik bugday

cesidinde tane verimi agisindan 0.01 diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.16. Farkli bakteri suslar1 ile agilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde tane verimine ait ortalamalar ve LSD test analizi

sonuglari

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 347,9 j
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 379,9 g-1
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 384,7 gh
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 502,1 ab
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 468,7 cd
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 315,3 k
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 351,4 jj
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 409,7 fg
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 522,2 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 449,3 de
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 356,9 h-j
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 356,9 h-j
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 428,5 ef
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 480,6 bc
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 456,9 c-e
Ortalama 414,1
LSD 63,02**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek tane verimi,
522.2 (kg/da) ile TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi
uygulamasindan, en diisiik tane verimi ise 315.3 (kg/da) ile TV14B (Stenotrophpmonas
maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan eclde edilmis olup, diger
uygulamalardaki tane verimi bu iki deger arasinda yer almistir. Bakteri ve tavuk giibresi
uygulamalarinm kontrol bitkisine kiyasla tane verimine olumlu artsa neden oldugu
tespit edilmistir. TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi
kombinasyonunun en yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Daha 6nce yapilan
calismalarda bir¢ok arastirict bakteri agilamasmin tane verimi iizerinde olumlu artisa
neden oldugunu bildirmislerdir (Kumar ve Ahlawat, 2006; Appanna, 2007; Cig, 2011;
Jarak ve ark., 2012; Dos Santos ve ark., 2017; Sood ve ark., 2018; Sonkurt ve Cig,
2019). Bu ¢alismalardan elde edilen bulgular yaptigimiz ¢aligmada elde edilen sonuglar

ile benzerlik gostermektedir.
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4.9. Biyolojik Verim

4.9.1. Ekmeklik bugdayda biyolojik verim (kg/da)

Biyolojik verime iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.17°de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.17. Farkli bakteri suslar1 ile agilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde biyolojik verime ait varyans analizi sonuglari

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 1244690,1 88906,4 33,204 | <,0001
Tekerriir 2 3023,2 1511,6 0,5645| 0,575
Hata 28 74972,4 2677,6

Genel 44 1322685,7

D.K. 4,97

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinin

biyolojik verimi tizerine etKisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.18. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde biyolojik verime ait ortalamalar ve LSD test

analizi sonuglari

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 782,6 h
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 899,3 h
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 1040,3 |ef
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 1159,7 |cd
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 1300,7
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 789,6 h
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 991,7 fg
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 961,1 g
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 1178,5 |bc
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 1256,9 |ab
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 784,0 h
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 1016,7
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 1085,4 |de
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 1158,3 |cd
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 1204,2 |bc
Ortalama 1040,6

LSD 176,56**

-Siitunlarda farkl harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidur.
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Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek biyolojik verim,
1300.7 (kg/da) ile TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi
uygulamasindan, en diisiik biyolojik verim ise 782.6 (kg/da) ile TV60D (Bacillus
megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki biyolojik verim bu iki deger arasinda yer almistir. Bakteri ve tavuk
giibresi uygulamalarinin kontrole gore kiyasla biyolojik verim artisina dnemli 6lgiide
katki sagladigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada ayrica TV60D (Bacillus megaterium
N) + 240 kg/da tavuk giibresi kombinasyonun biyolojik verim {izerinde énemli bir artisa
neden oldugu goriilmiistiir. Daha Once yapilan calismalarda organik giibreleme ve
bakteri asilamasinin kontrole kiyasla gore biyolojik verimde artislar sagladigi bircok
arastirict tarafindan bildirilmistir (Cig, 2011; Sultana ve ark., 2016; MeCarty ve ark.,
2017; Inwati ve ark., 2018; Sood ve ark., 2018; Sonkurt ve Cig, 2019). Elde edilen

bulgular daha 6nce yapilan galismalarla ortiismektedir.

4.10. Hektolitre Agirhg
4.10.1. Ekmeklik bugdayda hektolitre agirhg (kg/100 I)

Hektolitre agirligma iligkin varyans analizi yapilmis ve sonucglar Tablo 4.19°da,
elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.19. Farkhi bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi
uygulanan Ceyhan-99 eckmeklik bugday c¢esidinde hektolitre agirligma ait varyans

analizi sonuglari

V. K. S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 88,01778 6,28698 8,512 |<,0001
Tekerriir 2 0,70578 0,35289 0,4778 |0,6251
Hata 28 20,68089 0,7386

Genel 44 109,40444

D.K. 1,12

*p<0.01 diizeyinde 6nemli

Bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde

hektolitre agirlig1 tizerine etkisi istatistiki agidan 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.20. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde hektolitre ait ortalamalar ve LSD test analizi

sonuglari

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 75,2 d-g
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 74,0 gh
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 76,1 c-e
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 74,5 f-h
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 75,9 c-f
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 76,4 b-d
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 74,9 e-g
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 73,2 h
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 77,8 ab
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 77,2 a-c
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 74,8 e-g
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 76,5 b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 74,1 gh
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 78,0 a
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 76,9 a-c
Ortalama 75,7

LSD 2,92**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek hektolitre
agirhigi, 78.0 g ile TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi
uygulamasindan, en diisiik hektolitre agirhg: ise 73.2 g ile TV14B (Stenotrophpmonas
maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki hektolitre agirligi bu iki deger arasinda yer almistir. Yapilan calismada
TV42A (Pseudomonas putida NP) + 180 kg/da tavuk giibresi kombinasyonundan elde
edilen degerin en yiiksek deger oldigu ve kimyasal giibre uygulamalarindan daha
yiiksek oranlarda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bulgular arasinda 6nemli bir
kalite parametresi 6zelligi olan hektolitre agirhigi bakimindan TV42A (Pseudomonas
putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi kombinasyonun en yiiksek degeri vermesi,
bakteriyel preperatlarin kimyasal giibrelere alternatif olabilecegini gdstermektedir.
Tavuk giibresi ve bakteri kombinasyonunun bakteri ¢aligmalarinda hektolitre agirlig1
acisindan olumlu etkilerde bulundugunu bildirilmistir (Cig, 2011; Sonkurt ve Cig,

2019). Calismada elde edilen bu sonu¢ ile daha Once ki arastiricilarin ¢alisamalari
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ortiismektedir. Caligmada bakteri uygulamasindan elde edilen hektolitre agirliginin

istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

4.11. On Basak Agirh@
4.11.1. Ekmeklik bugdayda on basak agirhg ()

On basak agirligina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 4.21°de,
elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.21. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk gilibresi uygulanan

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde on basak agirligina ait varyans analizi sonuglari

V. K S.D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 1692,8646 120,919 152,8337 | <,0001
Tekerriir 2 0,0764 0,038 0,0483 |0,9529
Hata 28 22,153 0,791

Genel 44 1715,0941

D.K. 3,14

*p<0.01 diizeyinde dnemli

Bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde

on basak agirhgi tizerine etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

48




Tablo 4.22. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde on basak agirligina ait ortalamalar ve LSD test

analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 22,0 ef
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 22,8 e
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 28,3 cd
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 38,9 ab
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 29,0 c
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 22,3 ef
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 22,7 e
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 27,6 cd
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 39,8 a
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 28,0 cd
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 20,8
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 22,9 e
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 28,8 cd
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 38,1 b
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 27,4 d
Ortalama 28,0

LSD 3,02**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek on basak agirligi,
39.8 g ile TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi
uygulamasindan, en diisiikk on basak agirligi ise 20.8 ile TV42A (Pseudomonas putida
NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki
on basak agirlig1 bu iki deger arasinda yer almistir. Yapilan ¢aligmada kontrol bitkisine
kiyasla on basak agirhigi parametresinde en yiikksek ortalama TV14B
(Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi kombinasyonunda
goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda bakteri ve tavuk giibresi kombinasyonunun on basak
agirligm arttirdign tespit edilmistir (C1g, 2011; Sonkurt ve C1g, 2019). Caligmalardan da
anlasilacag lizere yiiriitiilen bu calisma 6nceki arastiricilar bulgulari ile 6rtiismektedir.
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4.12. Hasat indeksi

4.12.1. Ekmeklik bugdayda hasat indeksi (%0)

Hasat indeksine iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.23de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.23. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum

aestivum L.) ¢esidinde hasat indeksine ait varyans analizi sonuglari

V. K. S. D. K. T. K. O. F P
Giibre 14 0,05576606 0,003983 7,2806 <,0001
Tekerriir 2 0,00139097 0,000695 1,2712 0,2962
Hata 28 0,01531914 0,000547

Genel 44 0,07247617

D.K. 5

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Tavuk giibresi ve bakteri uygulamalarinin Ceyhan-99 ekmeklik bugday
cesidinde hasat indeksine olan etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Tablo 4.24. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan ve artan dozda tavuk giibresi uygulanan
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde hasat indeksine ait ortalamalar ve LSD test

analizi sonuglar1

Uygulamalar Ortalama
TV60D (Bacillus megaterium N) + 0 kg/da tavuk giibresi 0,45|ab
TV60D (Bacillus megaterium N) + 60 kg/da tavuk giibresi 0,42 |a-c
TV60D (Bacillus megaterium N) + 120 kg/da tavuk giibresi 0,37|e-g
TV60D (Bacillus megaterium N) + 180 kg/da tavuk giibresi 0,43|a-c
TV60D (Bacillus megaterium N) + 240 kg/da tavuk giibresi 0,36|e-g
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 0 kg/da tavuk giibresi 0,40|c-e
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 60 kg/da tavuk giibresi 0,35|¢
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 120 kg/da tavuk giibresi 0,43 |a-c
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi 0,44 | ab
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 240 kg/da tavuk giibresi 0,36 fg
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 kg/da tavuk giibresi 0,45|a
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 60 kg/da tavuk giibresi 0,35|¢
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 120 kg/da tavuk giibresi 0,40 c-f
TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 180 kg/da tavuk giibresi 0,42 | b-d
TVA42A (Pseudomonas putida NP)+ 240 kg/da tavuk giibresi 0,38 d-g
Ortalama 0,4
LSD 0,06**

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler LSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek hasat
indeksi, 0.45 ile TV42A (Pseudomonas putida NP)+ 0 Kkg/da tavuk
giibresiuygulamasindan, en diisiik hasat indeksi ise 0.35 ile TV42A (Pseudomonas
putida NP)+ 60 kg/da tavuk gilibresi uygulamasindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki hasat indeksi bu iki deger arasinda yer almistir. Yapilan calismada
bakteri ve tavuk giibresi kombinasyonlar1  ortalamalarmm genel olarak kontrol
bitkilerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Daha dnce yapilan ¢aligmada bakteri
uygulamalarmin hasat indeksinde artisa neden oldugu; tekli bakteri uygulamasmin ise
en diisiik degeri gosterdigi tespit edilmistir (C1g, 2011). Yiiriitilen mevcut ¢alismada
elde edilen veriler daha 6nce yapilan calisma ile 6rtiismemektedir. Bu durumun ortaya
cikmasmda farkll iklim ve toprak kosullarinin; ayrica bakteri ve bugday cesitlerinin

farkli olmasmin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Tarim arazilerinde yogun bir sekilde kullanilan kimyasal giibre ve ilaglarmn insan
saghigina ve g¢evereye verdigi zararin yanmda, yiksek miktardaki maliyetler, bizleri
insan saghg icin tehlike olusturmayan, ¢evre dostu ve diisiik maliyetli alternatifler
bulmaya itmektedir. Son yillarda diinya pazarlarinda organik tarim iriinlerine karsi
artan talepler, tireticileri ve arastiricilari organik giibre arastirmay1 ve denemeyi oldukga
popiiler bir hale getirmistir. Yiriitiilen bu c¢alismada siirdiiriilebilir tarim agisindan
mikrobiyal giibre ¢esitlerine materyal kaynagi olabilecek bakteri strainlerinin, birgok
bitki besin elementini biinyesinde bulunduran tavuk giibresi ile kombinasyonunun
ekmeklik bugday iizerinde verim ve verim 6gelerine etkileri arastirilmistir.

Tarla kosullarinda 2018-2019 iiretim doneminde yiiriitiillen denemeye tabi
tutulan Bacillus megaterium TV60D (azot baglayic1), Stenotrophomonas maltophilia
TV14B (fosfat ¢oziicii) ve Pseudomonas putida TV42A (azot baglayici ve fosfat
¢oziicii) bakterilerin, 300 g (60 kg/da), 600 g (120 kg/da), 900 g (180 kg/da) ve 1200 g
(240 kg/da) tavuk giibresi dozlar1 ile yapilan ikili kombinasyonlarin ekmeklik bugdayda
verim ve verim Ogeleri tizerine olabilecek etkileri arastirilmistir.

Bakteri cesitlerinin ve tavuk giibresi dozlarinin Ceyhan-99 ekmeklik bugday
cesidine etkisi bakimindan; Bacillus megaterium TV60D (azot baglayici) bakteri
uygulamasinin tavuk giibresi ile olan kombinasyonlarinin, bugdayda bin tane agirligi1 ve
biyolojik verim {izerinde istatistiki agidan 6nemli diizeyde olumlu artisa neden oldugu
gozlenmistir.  Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat ¢6ziicii) bakteri
uygulamasinin tavuk giibresi dozlar1 ile kombinasyonu, bugday cesidinde basak boyu,
kardes sayisi, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi, tane verimi ve on basak
agirliginda istatistiki olarak onemli 6lgiide artisa etki ettigi gézlenmistir. Pseudomonas
putida TV42A (azot baglayici ve fosfat ¢oziicii) bakteri ¢esidinin tavuk giibresi dozlari
ile uygulanan kombinasyonlar1 ise bugday cesidinde bitki boyunda istatistiki agidan
onemli bir farklilik olusturmasa da, metrekarede basak sayisi, hektolitre agirlig1 ve hasat
indeksi tizerinde verimin artmasinda onemli etkide bulunmustur. Tiim bakteri ve tavuk
giibresi kombinasyonlarininbugday ¢esidindesadece bitki boyunda istatiski agidan
onemli etkisi goriilmemistir.

Tiim bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin Ekmeklik bugday ¢esidindeki

tane verimini kontrole kiyasla istatistiki agidan oOnemli Olgiide artirdig1 tespit
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edilmistir.Ozellikle TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk
giibresi kombinasyonun kontrole kiyasla %49 oraninda 6nemli 6lgiide artisa neden
oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarmin kontrole kiyasla
ekmeklik bugdayda verimi onemli Olgiide arttirdigi gorilmiistiir. Bunun yanisira
kullanilan bakteri cesitlerinin tavuk giibresi dozlarima gore farkli reaksiyon gosterdigi,
ve verim Ogelerine farkli oranlarda etkide bulundugu gozlenmistir. Mikroorganizma
uygulamalar1 igerisinde en yiiksek tane verimi artisi TV14B (Stenotrophpmonas
maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Bu yoniiyle
bu bakteri straini ve tavuk giibresi dozunin biyogiibre materyali olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Yapilan ¢alisma neticesinde tiim parametrelere olumlu yonde artisa etkide bulunan
TV14B (Stenotrophpmonas maltophilia P) + 180 kg/da tavuk giibresi kombinasyonu
basta olmak iizere, Pseudomonas putida TV42A bakteri straininin tavuk giibresi
uygulamalar1 da tmitvar bulunmustur. Yiritilen ¢alismalarin timitvar sonuglar
vermesine ragmen, c¢alismada kullanilan bakteri strainlerinin etkinliginin kesin bir
sekilde belirlenmesi i¢in tarla ¢aligmalarinin en az iki yillik ¢alisma olmasi, farkli bitki
tirleri tzerinde ve farkli iklim ve toprak kosullarinda yiiriitilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Ayrica daha sonra yapilacak ¢alismalarda, bakteri uygulamalar1 tavuk
giibresi gibi diger organik giibrelerin (ahir, solucan vd.) kombinasyonlarmin denenmesi,
kullanilan bakteri strainlerinin potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasi hususunda 6nemli

Olctide katki saglayacaktir.
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