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ON SOz

Bugday (Triticum sp.) insanoglunun temel besin kaynagidir. Hizla artan niifusun
gida giivenligini saglamak icin bugday iiretiminin arttirilmas1 gerekmektedir. Uretimin
ve kalitenin arttirilmasi igin yogun olarak kullanilan, temel girdi kaynagi olan ve g¢evre
tizerinde olumsuz etkileri artan kimyasal giibre kaynaklarinin yerini alabilecek organik
giibrelerin arastirilmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Bir¢ok olumlu 6zelligi yoniiyle
Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPB) bugdayda verim ve Kkalitenin
arttirilmasinda 6nemli bir alternatif organik giibre kaynagi olup tilkemizde bu konuyla
ilgili aragtirmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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KISALTMALAR VE SIMGELER LIiSTESI

Kisaltma Aciklama

PGPB - Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler
ACC : 1-aminosiklopropan-karboksilat

FAO : Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii

TUIK - Tiirkiye Istatistik Kurumu

S.D : Serbestlik derecesi

V.K. : Varyasyon kaynaklar1

CcVv : Degisim katsayisi

K.T. . Kareler toplami

K.O. : Kareler ortalamast

POX : Peroksidaz

HCN : Hidrosiyanik asit

Kob : Koloni olusturan bakteri

IAA : Indol asetik asit

MIS : Mikrobiyal tanilama sistemi

u.Y.O. : Uzun yillar ortalamasi

TUBITAK: : Tuirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu

KONTROL 1 (K1) : Asisiz ve giibresiz kontrol

KONTROL 2 (K2) : Asisiz ve %50 giibreli kontrol

KONTROL 3 (K3) : Asisiz ve %100 giibreli kontrol

BAKTERI 1 (B1) : Stenotrophomonas maltophilia TV14B

BAKTERI 2 (B2) : Bacillus atrophaeus TV83D

BAKTERI 3 (B3) : Bacillus -GC group TV119E

BAKTERI 4 (B4) : Cellulomonas turbata TV54A

BAKTERI 5 (B5) : Bacillus atrophaeus TV83D + Bacillus -GC group TV119E ikili
kombinasyonu
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BiTKi GELISIMINI TESVIK EDiCi BAKTERI UYGULAMALARININ
EKMEKLIK VE MAKARNALIK BUGDAYDA GELiSME, VERIM VE VERIM
OGELERI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

MEHMET SONKURT

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Damisman  : Dr. Ogr. Uyesi FATIH CIG
2018, 73 Sayfa

Bu calisma 2017-2018 yilinda Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarlari ve deneme arazisinde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve 24 parsel
olacak sekilde, iki ayr1 deneme olarak yiiriitiilmiistiir. Daha 6nceden tanisi yapilan Stenotrophomonas
maltophilia TV14B (fosfat ¢6ziicii), Bacillus atrophaeus TV83D (azot baglayici), Bacillus-GC group
TV119E (fosfat ¢oziicii), Cellulomonas turbata TV54A (azot baglayici) ve Bacillus atrophaeus TV83D ile
Bacillus GC group TVI119E’nin ikili kombinasyonunun Ceyhan-99 ekmeklik ve Firat-93 makarnalik
bugday ¢esidinin gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemek amaglanmistir. Yapilan testlerle bitki boyu
(cm), basak boyu (cm), kardes sayisi, metrekarede basak sayisi, basakta basak¢ik sayisi, bagakta tane sayisi,
bin tane agirhig (gr), tane verimi (kg/da), biyolojik verim (kg/da), hektolitre agirlig: (kg/100 1) ve hasat
indeksi (%) belirlenmistir.

Yiriitilen caligma sonucunda; Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinde yapilan uygulamalarla bitki
boyunun 68,23-74,13 cm, basak boyunun 5,23-5,92 cm, kardes sayisinin 2,52-2,93 adet, metrekarede basak
sayisinin 291,7-450,0 adet, bagakta basak¢ik sayisinin 15,93-18,10 adet, basakta tane sayisinin 27,93-36,40
adet, bin tane agirliginin 43,88-47,99 gr, tane veriminin 218,75-288,89 kg/da, biyolojik verimin 565,97-
756,95 kg/da, hektolitre agirliginin 74,13-77,60 kg/100 | ve hasat indeksinin ise % 32,91-40,16 arasinda
degistigi belirlenmistir. Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde ise yapilan uygulamalarla bitki boyunun
71,67-80,07 cm, bagak boyunun 6,45-7,92 cm, kardes sayisinin 2,07-3,27 adet, metrekarede basak sayisinin
370-535 adet, basakta basak¢ik sayisinin 14,43-17,57 adet, basakta tane sayisinin 25,63-34,53 adet, bin
tane agirligimin 38,28-40,03 gr, tane veriminin 256,95-360,00 kg/da, biyolojik veriminin 615,28-850,00
kg/da, hektolitre agirhginin 74,73-77,73 kg/100 | ve hasat indeksinin ise % 41,70-45,34 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Sonug olarak Firat-93 makarnalik bugday c¢esidinde en yiiksek tane verimi tam doz kimyasal giibre
uygulamasindan 288,89 kg/da ile elde edilirken; bakteri uygulamalar1 arasinda en yiiksek verim 283,33
kg/da ile azot baglayici bakteri olan Bacillus atrophaeus TV83D uygulamasindan elde edilmis ve
aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi ve kimyasal giibrelemeye alternatif olabilecegi
goriilmiistiir. Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde ise en diisiik tane verimi asisiz ve giibresiz kontrolde
256,95 kg/da, en yiiksek tane verimi tam doz kimyasal giibre uygulamasindan 360,00 kg/da ile elde
edilirken; bakteri uygulamalari arasinda en yliksek verim 319,45 kg/da ile azot baglayici bakteri olan
Bacillus atrophaeus TV83D uygulamasindan elde edilmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Her iki cesitte de en diisiik tane verimi asisiz ve giibresiz kontrol uygulamalarinda
belirlenmistir. Calisma sonunda Bacillus atrophaeus TV83D bakteri straininin, her iki gesitte de tane
verimini 6nemli derecede arttirmasi sebebiyle mikrobiyal giibre materyali olarak kullanilabilecegi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PGPB, bugday, verim, verim 6geleri
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2018, 73 Pages

This study was carried out at Siirt University Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
trial field and laboratories with 3 replications and 24 parcels according to randomized complete blocks trial
design between 2017 and 2018 as two seperate experiments. Study was planned to determine the effects of
previously identified Stenotrophomonas maltophilia TV14B (phosphate solubilizing),Bacillus atrophaeus
TV83D (nitrogen binding), Bacillus-GC group TV119E (phosphate solubilizing),), Cellulomonas turbata
TV54A (nitrogen binding) and combined effects of Bacillus atrophaeus TV83D and Bacillus-GC group
TV119E on the development of Ceyhan-99 and Firat-93 bread wheat cultivars. Plant height (cm), spike
length (cm), number of tillers, number of spikes per square meter, number of spikelets per spike, number
of seeds per spike, thousand grain weight (gr), grain yield (kg / da), biological yield (kg / da), hectoliter
weight (kg / 100 1), and harvest index (%) were determined.

At the end of the study; In Firat-93 durum wheat cultivar; plant height was 68,23-74,13 cm, the
spike length was 5,23-5,92 cm, number of tillers was 2,52-2,93, number of spikes per square meter was
291,7-450,0, number of spikelets per spike was 15,93-18,10, number of seeds per spike was 27,93-36,40,
thousand grain weight was 43,88-47,99 gr, grain yield was 218,75-288,89 kg / da, biological yield was
565,97-756,95 kg / da, hectoliter weight was 74,13-77,60 kg / 100 | and harvest index was determined as
% 32,91-40,16. In Ceyhan-99 bread wheat cultivar; plant height was 71,67-80,07 cm, spike height was
6,45-7,92 cm, number of tillers was 2,07-3,27, number of spikes per square meter wass 370-535, number
of spikelets per spike was 14,43-17,57, number of seeds per spike was 25,63-34,53, thousand grain weight
was 38,28-40,03 gr, grain yield was 256,95-360,00 kg / da, biological yield was 615,28-850,00 kg / da,
hectoliter weight was 74,73-77,73 kg / 100 | and harvest index was determined as % 41,70-45,34.

As a result, the highest grain yield in Firat-93 durum wheat cultivar was obtained from full dose
chemical fertilizer application (288,89 kg / da); while the highest grain yield (283,33 kg / da) in bacteria
applications was observed from Bacillus atrophaeus TV83D, nitrogen-binding bacteria,the difference
between these two was not significant, and this bacteria can be seen as an alternative to chemical
fertilization. In Ceyhan-99 bread wheat cultivar, the lowest grain yield (256,95 kg / da) was obtained
fromthe uninoculated and unfertilized control and the highest grain yield (360,00 kg / da) was obtained
from full-dose chemical fertilizer application, The highest yield among bacterial applications was obtained
from Bacillus atrophaeus TV83D, a nitrogen-binding bacteria with 319,45 kg / da, and the difference
between them was statistically significant. In both cultivars the lowest grain yield was determined in
untreated and unfertilized control applications. At the end of the study it is thought that Bacillus atrophaeus
TV83D bacterial strain can be used as a microbial fertilizer because of its ability to increase grain yield
significantly in both genotypes.

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

Tahillar, Graminea (Bugdaygiller=kavuzlu cigekliler) familyas: serin iklim
tahillar1 bugday (Triticum), arpa (Hordeum), yulaf (Avena), cavdar (Secale), triticale ve
sicak iklim tahillart misir (Zea), geltik (Oryza), kocadari (Sorghum), cin dar1 (Panicum),
kusyemi (Phalaris) gibi ekonomik yonden 6nemli cinsleri igeren genis bir gruptur (Elgi
ve ark., 1994). Diinyadaki temel besin kaynaklarindan olan tahillar ya olduklar1 gibi
tohum olarak ya da islenip un, kepek, nisasta veya yag olarak tiiketilebilirler. Bugday ve
celtik cogunlukla insanlarin beslenmesinde besin olarak kullanilirken arpa, misir, ¢avdar,
yulaf, sorgum ve darilar (cin dari, kumdar1) daha ¢cok hayvan yemi olarak kullanilir.
Tahillarin tanelerinin 6giitiilmesiyle elde edilen unla ekmek yapilir, bu ekmek bol
miktarda lif igerdiginden sindirim sistemi i¢in olduk¢a faydalidir. Bunun yani sira
tahillardan yag ¢ikarilabilir ya da glikoz veya alkol {iretiminde yararlanilir. Bol nisasta
iceren taneleriyle yiiksek enerji saglayan bu tarim iirlinlerinden bugday en ¢ok yetistirilen
tahildir.

Diinya niifusu 2016°da 7,3 milyara ulasmis olup, niifusun 2050 yilinda 9,7 milyar1
asaca@1 ongoriilmektedir. Niifusla paralel olarak artan diinya tahil tiretimi de 2016 yilinda
ise 709 milyon ha ekim alan1 ile 2 milyar tona ulasmistir. Ulkemizde ise tahil iiretimi

2016 yilinda 11,4 milyon ha ekim alani ile 35 milyon tona ¢ikmistir (Tablo 1.1.).

Tablo 1.1. Diinya ve Tiirkiye tahil tiretim degerleri (Url-1,2,3)

DUNYA TURKIYE

Ekim Alam Uretim Verim | Ekim Alam Uretim (bin | Verim

(milyon ha) (milyon ton) | (kg/ha) (bin ha) ton) (kg/ha)
Bugday 2247 736,4 3367 7672 20600 2690
Arpa 49,2 148,7 3023 2740 6700 2445
Yulaf 9,7 22,5 2328 9,9 225 2270
Cavdar 4,6 12,8 2732 11,5 300 2608
Triticale 4,1 16,9 4099 3,7 125 3320
Misir 180,8 972,7 5405 680 6400 9410
Celtik 162,7 74,1 4556 116 920 7930
Darilar 31,4 28,3 903 2,3 5,3 2310
Sorgum 42,2 62,3 1475 0,0005 0,003 600
Kus Yemi 0,23 0,2 878 0,4 0,67 1680

Toplam 709,8 2075,4 27441 11464 35336 7057,3




Tahillarda bugday, misir ve c¢eltik diinya tahil iretiminin % 85’ini
olusturmaktadir. Bugday ve geltik direkt olarak insan besin maddesi iken; misir hem
hayvan hem insan besin maddesi olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde ise islenen alanlarin
bliyiik bir boliimiinde tahil tarimi yapilmakta olup, ekolojik kosullar sebebiyle tahillar
icerisinde en fazla bugday ve arpa yetistiriciligi yapilmaktadir.

Tiirkiye’de bitkisel {iretimin yapilabilecegi 24,5 milyon hektarlik tarim alani
icerisinde yaklasik % 50’lik pay:r tahillar olusturmaktadir. Tahil alanlarinin % 67’lik
kisminda ekilen bugday, ilk sirada yer almaktadir. 2017 yil1 verilerine gére ekmeklik ve
makarnalik bugday ekilis alan1 yaklasik 7,66 milyon ha, tiretimi 21,5 milyon ton ve verimi
ise 280 kg/da olarak gergeklesmistir. Ekim alanlarmin yaklasik % 16’sin1 makarnalik
bugday olusturmaktadir (Tablol1.2.).

Tablo 1.2. Ekmeklik ve makarnalik bugday iiretim degerleri (Url-4)

EKMEKLIK BUGDAY MAKARNALIK BUGDAY TOPLAM
% Ekim Uretim |Verim |Ekim Alam | Uretim |Verim |Ekim Uretim | Verim
j Alam (milyon | (kg/da) [ (milyon ha) | (bin (kg/da) | Alani (bin (kg/da)
S | (milyon | ton) ton) (milyon | ton)
ha) ha)
2005 7,25 17 234 2,0 45 225 9,25 215 232
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 1,77 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 7,66 215 280

Bugday (Triticum sp.) tahillar igerisinde yenilebilir bitkilerin en kompozitidir.
Bugday, diinya genelinde en fazla ekim alanina sahip, ¢ogu tilkenin temel besin kaynagi
olan, hayvancilik ve sanayiye temel girdi saglayarak karbonhidrat kaynagi olarak
kullanilan vazge¢ilmez bir kiiltiir bitkisidir. Bugday tanesinden elde edilen un, makarna,
bulgur, nisasta ve diger iriinler insan beslenmesinde; saplar1 ve artiklar ise seliilloz
endiistrisinde ve hayvan beslenmesinde kaba yem olarak kullanilmaktadir.

Tarih boyunca bir¢ok uygarlikla biitiinlesen ve gelisen bugdayin insanoglu ile
hikayesi yaklasik 10 bin y1l dnce Tiirkiye, iran, Irak, Suriye, Liibnan, Israil ve Filistin’in
bir kismini icerisine alan ‘Bereketli Hilal’ olarak isimlendirilen cografyada baslamistir

(Anonim, 2016). Bugday tariminin ilk tarimi yapildigi Giineydogu Anadolu Bolgesi,



bugday atalarmin da (T. urartu, T. boeoticum, T. dicoccoides, Aegilops tauschii) dogal
yayilis gosterdigi gen bolgesidir (Nesbitt ve Samuel, 1996; Zohary ve Hopf, 2000).

Bugday diinya genelinde birgok bolgede yetistirilebilen bir bitki olup 67° N’den
(Norveg) 45° S (Arjantin) enlemine, Cin’den Amerikaya uzanan genis bir alanda
yetistirilir (Gustafson ve ark., 2009). Bugday yetistirilen alanlarin ¢ogu kuzey yarim
kiirede bulunmaktadir. EKim alani olarak % 45 ile Asya birinci sirada yer almakta Asya’y1
% 27 ile Avrupa ve % 17 ile Amerika kitalar1 izlemektedir (Url-5). Bugday diinya total
tahil iiretiminin yaklagik % 29-30’unu olusturmakta olup insanoglunun en 6énemli bitkisel
kokenli protein kaynagidir (Gustafson ve ark., 2009). Bilim adamlar1 onun genetik
kompleksini mucize olarak goérmekte ve bugdayin kompleks durumu degisken cevre
kosullarina milkkemmel uyum saglamaktadir. Bugday kiiltivarlari, diger tahillar ve onlarin
besleyici degerlerine nazaran en {stiiniidiir (Zohary ve Hopf, 2000). Bunun yaninda %
60-80 nisasta, % 7-22 protein icermekte Ve se¢ili yabani tiirleri % 17-28 arasi proteine
ulagabilmektedir (Avivi ve ark., 1983; Avivi, 1978, 1979; Levy ve Feldman, 1987; Nevo
ve ark., 1986).

Bugday tohumundaki endosperm essiz kalitede olup antik diinyadan giiniimiiz
modern diinyasina kadar temel besin kaynagi olmustur. Bugdayin, insan besini olarak
bitkisel kokenli besinlerden alinan total kalorinin % 20'sini sagladigi, bu oranmn
tilkemizde % 53 civarinda oldugu belirtilmektedir (Url-6). Bugday, unlu iriinler baslica
olmak tizere gida sanayinde de temel hammadde olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda
onemli bir hayvan yemi olarak kullanilmakta olup endiistriye de hammadde
saglamaktadir (Morrison, 1988). Bu ozellikleri yoniiyle diinya cift¢ilerinin ¢ogunu
bugday yetistiricileri olusturur.

Bugday tanesinin yaklasik olarak % 14,5’ini kabuk, % 2,5’ini embriyo, % 83’{inii
endosperm olusturur (Url-7). Bugdayda bulunan karbonhidratin biiyiik kismi nigasta
formunda olup protein ise gluten agirliklidir. Bugday viicudumuzda sentezlenmeyen
sekiz aminoasidi ihtiva etmekle birlikte insan beslenmesi i¢in zorunlu olan thiamin (B1-
vitamini), riboflavin (B2- vitamini), pantotenik asit (B3-vitamini), nikotonik asit (niasin)
ve tokoferol (E vitamini) gibi vitaminlerin dnemli kaynagidir (Hoseney, 1986). Bunun
yaninda hayvancilik ag¢isindan ¢ok 6nemli bir kaba yemdir. Temel besin kaynagi olmasi
sebebiyle diinyada bugday tiretiminde meydana gelecek azalma temel gida maddelerinin

fiyatlarin1 etkilemekte ve bu durum dogrudan topluma yansimaktadir. Bu nedenlerden



oOtiirii bugday tiim iilkeler i¢in hayati dnemde olup diinya ticaretinde stratejik dneme
sahiptir.

Niifus artis1 ve paralelinde meydana gelen bugday tiretimini artirmaya yonelik
kiiresel cabalar kismi olarak basariya ulagsmis ve bugday verimini artirmis olsa da
artmakta olan niifusun ihtiyacini kargilamada yeterli degildir. Bu durum iilkemiz i¢in de
gecerlidir. Genel olarak son kirk yilda tahil ekim alanlarinda 6nemli bir degisiklik
olmamasina ragmen, yiiksek verimli ¢esit ve sertifikali tohumluk kullanimi yaninda,
sulama, giibreleme, ilaglama imkanlarinin artmasi ve uygun yetistirme teknikleri
sayesinde tiretimde siirekli artig saglanmis, yine de bir¢ok iirlinde arzu edilen miktar ve
kalitede tiretim gergeklestirilememistir.

Bitkisel iiretimde amag, birim alan basmma kuru madde verimini arttirmak
oldugundan yogun girdi kullanim1 da paralel olarak artmaktadir. Bu girdiler icerisinde
giibre en 6nemli kalemlerden birini olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda giibrelerin
verimlilik artigindaki pay1 iiretim kosullarina gore degisse de, glibre kullaniminin verim
tizerinde % 40 ile % 60 arasinda oldugu ifade edilmektedir (Stewart ve ark., 2005;
Aydeniz, 1992).

FAO istatistiklerine gore 2015 yili diinya total giibre talebi (N+ P20s +K>0) 186
milyon ton iken bu talebin 2019 yilinda 199 milyon tona ulagacagi tahmin edilmektedir
(Tablo 1.3.). Diinya tarim alanlarinda 2014 yilinda ortalama 139,4 kg/ha kimyasal giibre
kullanilmigtir (Url-8). Total kimyasal giibrenin yaklagik % 15° i ise bugday tariminda
kullanilmaktadir. En ¢ok bugday iireten 10 iilkenin bugday tariminda kullandigi kimyasal
giibre (total N, P.0O5, K>0) miktar1 yaklagik 18 milyon ton (Url-9) iken, diinya bugday
tariminda kimyasal giibre kullanimi dekara 11,6 kg olmustur (Url-10).

Tablo 1.3. 2015-2019 Diinya giibre talebi (bin ton) (Url-11)

Yil 2015 2016 2017 2018 2019
Azot (N) 112 539 113 955 115 498 116 905 118 222
Fosfor (P20s) 42 113 42 865 43 785 44 652 45 527
Potasyum (Kz0) 31973 32 802 33629 34 452 35 257
Toplam 186 625 189 622 192 912 196 009 199 006

Tiirkiye’de ise 2015 yili total giibre tiiketimi 5,5 milyon ton olmustur (Url-12).

Tarim alanlarinda 2013 yili birim alana kimyasal giibre kullanimi, ortalama 98.1 kg/ha
olarak ger¢eklesmistir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de ticari giibre kullanimi son 30
yilda 6nemli oranda artig gostermistir. 2013 yili giibre tiiketiminin % 55,2'sini tahillar
4



olusturmus olup tahil tarim1 yapilan alanlarin % 90’1mnin fazlasinda giibre kullanilmistir
(Giiven, 2016). 2015 yili giibre tiikketimimizin % 65,6' s1 ise azot giibrelemesi seklinde
olmustur (Url-13).

Ulkemizde ticari giibre tiiketimi, tarimda ileri iilkelerle kiyaslandiginda ¢ok
yiiksek olmamakla birlikle yanlis gilibre kullanimi s6z konusudur. Bu durum bugday
tariminda da goriilmekte ve yanlis giibreleme sonucu ¢evre kirliligiyle ilgili sorunlar
artmaktadir. Yogun kimyasal glibreleme sonucu toprak yorgunlugu olusmakta, yagislar
ile birlikte giibreler taban suyuna karigmakta, deniz ve golleri kirletmekte bunun yaninda
yapraklar1 tiiketilen sebzeler ve yem bitkilerinde bitki biinyesine insan ve hayvan
saghigina zararli olan nitrat ve diger kimyasal bilesikler birikmektedir. Ozellikle basta
kanser olmak {iizere diger hastaliklarin artmasi sonucu kimyasal gilibre kullaniminin
azaltilmas: diisiiniilmekte ancak bu durumu telafi edebilmek i¢in de alternatiflerin
olusturulmasi gerekmektedir.

Bu alternatifler igerisinde organik giibre kullanimi en &nemli bir secenektir.
Organik giibreler hayvan giibresini (ahir, solucan, tavuk), yesil giibreyi, kompostlar1 ve
mikrobiyal giibreleri (bakteri, mikoriza vb.) icermektedir. Bu giibreler bitkinin dogal
beslenmesini, topragin biyolojik aktivitesinin artmasini, kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmasimi saglamakta ve ¢evre korumaya olumlu etkilerinin olmasi yoniiyle dnemli
olmaktadir.

Diinya organik giibre talebi 2016 yilinda 17 milyon ton olarak gerceklesmis olup
2018 yilinda 19 milyon tonu asacagi éngdriilmektedir. 2016 yil1 organik giibre talebinin
10,15 milyon tonunu hayvansal kokenli, geri kalanini bitkisel kokenli giibreler
olusturmustur.  Organik giibre pazar1 2016 yilinda 5,57 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Bu pazarin 2025 yilinda 10 milyar dolar1 asacagi ongoriilmektedir.
Tahillar ve diger taneli tirlinler organik giibre kullaniminda en yiiksek pay1 almakta olup,
2016 yilinda 12 milyon tonu asmistir. Avrupa, oOrganik tarim pazarinin merkezi
durumunda olup onu Kuzey Amerika takip etmektedir. Organik tarim pazarinda Belgika,
Hollanda, Amerika ve Fransa en 6nemli ihracat¢i konumundadir (Url-14).

Ulkemizde ise organik giibre iiretimi 2014 yilinda 170,7 milyon ton olup tiiketim
ise 190,8 milyon ton olmustur (Url-15). Organik giibreler i¢erisinde mikrobiyal giibreler
son yillarda tizerinde en ¢ok durulan ve arastirma yapilan organik giibre kaynaklarindan

biridir.



Toprakta ¢ok sayida ve gesitlilikte mikroorganizma bulunmakta olup, molekiiler
tekniklere dayandirilarak yapilan caligmalar sonucu bir gram toprakta yaklasik 4000
mikroorganizma oldugu belirlenmistir (Montesinos, 2003). Bu mikroorganizmalar 18.
yiizyildan beri bitkisel tiretimde kapsamli bir sekilde kullanilmaktadir (Mahmood ve ark.,
2016). Ozellikle bitki kokii ve topragm yakin oldugu bolgede mikroorganizma sayis1 ve
cesitliligi artmaktadir. Bitkinin kokleri ve toprak arasinda olan bu bdlgeye rizosfer
denilmektedir. Bu bolgede fiziksel, kimyasal, biyolojik olaylar topragin diger kisimlarina
oranla ¢ok yogun olarak gergeklesmektedir (Kennedy, 1998). Rizosfer, bitkiler ile
mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi ve ¢esitli salgilarin bulunmasi nedeniyle hayati
oneme sahiptir (Dennis ve ark., 2010; Friesen ve ark., 2011; Berendsen ve ark., 2012).
Bu bolgede besin elementlerinin (C, P, N, ve S) biyokimyasal dongiisii fitohormonlarin
ve antibiyotiklerin iiretimi gerceklesmektedir (Cardoso ve Freitas, 1992). Rizosferde
yogun miktarda bakteri, fungus, viriis, alg, protozoa ve nematodlar bulunmaktadir.

Rizosferde bulunan en 6nemli mikroorganizma gruplarindan biri de bakterilerdir.
Rizosfer bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin kolayca koklerde kolonize olmasi ve
bitki gelisimini tesvik etmesi nedeniyle dnemlidir (Andrews ve Harris, 2000). Yapilan
caligmalarda rizosfer bolgesinde serbest yasayan ve simbiyotik bakterilerin ¢ogunun
Bacillus, Xanthomonas, Burkholderia, Enterobacter, Proteus, Alcaligenes,
Acinetobacter, Azospirillum, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter, Serratia,
Erwinia, Rhizobium ve Flavobacterium genuslarina ait bakteriler oldugu ve bunlarin
basarili bir sekilde kolonize olduklar1 gézlenmistir (Glick, 1995; Kaymak, 2011).

Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler bitki biiylimesi ve gelisimi iizerinde olumlu
etkide bulunan bakteriler olarak tanimlanmaktadir (Cakmakg1 ve ark., 2006; Persello-
Cartieaux ve ark., 2003). Bitki gelisimine olumlu katki saglayan bu kok bakterilerini
Tiirkge’de “Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler” olarak adlandirabiliriz. Ingilizce’de
bu bakteriler “Plant Growth Promoting Bacteria” olarak adlandirilmakta ve PGPB olarak
kisaltilmaktadir.

Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler; genellikle bitki rizosferinde kolonize olan
cesitli yollarla azot fiksasyonu, fosfat ¢ozme (Bhattacharyya ve Jha, 2012), siderofor,
hidrosiyanik asit (HCN) (Bhatia ve ark., 2005) indol asetik asit, giberelik asit, sitokinin,
oksin, litik enzim (Frindlender ve ark., 1993; Kloepper ve ark., 2007; Persello-Cartieaux
ve ark., 2001, 2003; Patten ve Glick, 2002; De Salamone ve ark., 2001) salgilayan, bitkide
sistemik dayanikliligi tesvik eden (Ramamoorthy ve ark., 2001; Weller ve ark., 2002) ya



da sekonder metobolitlerin bitkide salgilanmasini saglayarak (Sekar ve Kandavel, 2010)
patojenlere diren¢ kazanmasii, ACC deaminaz ve gesitli antioksidantlar salgilayarak
bitkinin su stresine kars1 diren¢ kazanmasini saglayan (Figueiredo ve ark., 2008; Belimov
ve ark., 2001; Glick ve ark., 1995) ayrica salgiladig1 enzimlerle toprakta bulunan Zn, Ca,
Mn, Cu, Fe ve K elementlerinin alimin1 arttirarak (Mantelin ve Touraine, 2004; Goswami
ve ark., 2016) bitki gelisimine olumlu etkide bulunan 6nemli bir bakteri grubudur. Bitki
gelisimini tesvik edici bakteriler agir metal (Glick, 2010), oksidatif stres (Stajner ve ark.,
1995, 1997), kuraklik (Alvarez ve ark., 1996), tuzluluk (Weyens ve ark., 2009; Yang ve
ark., 2009; Venkateswarlu ve ark., 2008) gibi abiyotik stres kosullarina kars1 bitkinin
diren¢ kazanmasini da sagladigi rapor edilmistir (Christian ve ark., 2009).

Bunun yaninda bu bakteriler topragin bioremidasyonunda kullanilabilmektedir.
Bacillus, Pseudomonas ve Methanobacteria agir metallerin bulundugu topraklarin
biyoremidasyonunda kullanilan PGPB bakterileridir (Milton, 2007). Bitki gelisimini
tesvik eden bakteriler gesitli enzimlerle (pox, fosfataz vb.) toprak Kirleticilerini (pestisit,
toksik metal) farkli formlara doniistiirerek bitkilerin zarar gérmesini engellemektedirler
(Dowling ve Doty, 2009; Gerhardt ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2003). Bitki Gelisimini
Tesvik Edici Bakterilerin (PGPB) genel faydalari su sekilde 6zetlenebilir:

= Bitkiye azot temin ederler.

» Fosfati ¢ozerek yarayishihigini artirirlar.

» Topraktaki demiri bitkinin alabilecegi forma doniistiiriirler.

* Bazi iz elementlerin topraktaki yarayisliligini artirirlar.

* Hormon iireterek bitki gelisimini hizlandirirlar.

= Topraktaki pestisitleri ve toksik maddeleri pargalarlar.

* Organik maddeleri pargalayarak topragi daha verimli hale getirirler.
* Antibiyotik, enzim ve toksin iireterek patojenleri kontrol ederler.

= Bitkilerde sistemik dayaniklilig: tesvik ederler.

= Toprak patojenlerini baskilarlar.

» Kuraklik, tuzluluk, agir metal gibi abiyotik stres faktorlerinden korurlar.

Serratia,  Azospirillum,  Gluconacetobacter,  Azotobacter,  Rhizobium,
Pseudomonas, Arthrobacter, Clostridium, Bacillus, Klebsiella, Enterobacter,
Burkhuderia ve Azoarcus genuslarina ait bazi strainlerin 6énemli bitki gelisimini tegvik

edici bakteriler oldugu, Pseudomonas ve Bacillus tiirlerinin en ¢ok ¢alisilan PGPB
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bakterilerinden oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Staley ve Drahos, 1994;
Das ve ark., 2013; Naveed ve ark., 2014 a,b; Hussain ve ark., 2016a; Hussain ve ark.,
2017; Shahzad ve ark., 2017). Ozellikle tahillarin rizosferinden Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Serrratia Azospirillum ve Pseudomonas genusuna dahil bircok PGPB
straini izole edilip tanilanmigtir (Berendsen ve ark., 2012; Gonzalez ve ark., 2015; Zaheer
ve ark., 2016).

Kimyasal giibre kullaniminin yarattii olumsuz etkilerden kaginmak i¢in diinya
genelinde organik giibre kullanimina yonelik artan bir egilim bulunmaktadir. Bu organik
giibreler igerisinde Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPB) alternatif olarak
kullanilabilecek mikrobiyal giibre kaynagidir. Bu bakteriler direkt ve indirekt olarak bitki
gelisimini saglamasina ragmen bunu saglayan spesifik mekanizmasi heniiz tam olarak
karakterize edilememistir.

Yapilan arastirmalarda 6zellikle Pseudomonas sp., Azospirillum sp., Pantoea sp.
bakteri grubunun 1liman iklimlerde yetistirilen bugday ve misirda bitki gelisimi ile azot
alimin1 arttirdigi belirlenmistir (Meena ve Rai, 2017). Son yillarda bu bakterilerin ticari
formiilasyonlart misir, bugday, patates, domates gibi bir¢ok bitkinin yetistiriciliginde
kullanilmakta olup bu bakterilerin bitki boyu, kok gelisimi ve kuru madde artisinda
onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica bu bakterilerin kullaniminin kimyasal gilibre
ve pestisitlerin kullanimini, maliyetini ve c¢evre kirliligini azaltacagi 6ngdriilmektedir
(Mehnaz ve ark., 2001, 2010).

Bakteri etkinliginin toprak ozellikleri, topraktaki organik madde igerigi, bitki ve
bakteri ¢esidi ile bitki yetistirme sartlarina gore degistigi bildirilmistir (Cakmake1 ve ark.,
2006). Bu yoniiyle bakterilerin bitki gelisimi tizerindeki etkileriyle ilgili daha fazla
caligma yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Yapilan bu arastirmada bugdayda Bitki
Gelisimini Tesvik Edici Bakteri uygulamasinin gelisim, verim ve verim ogeleri
iizerindeki etkisi incelenmistir. Ozellikle iilkemizde izole edilen, iistiinliikleri tarla ve sera
calismalar1 ile ortaya konulan bakterilerin bugday iizerine etkisi yeterli diizeyde
aragtirtlmamistir. Bu ¢aligma ile ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine Van Golii
havzasindan izole edilen ve bitki gelisimini tesvik edici baz1 6zellikleri bilinen bakteriler
inokule edilerek bugdayda gelisme, verim ve verim Ogeleri ilizerine olan etkisi

incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Birgok iilkede tahillarda verim artisi, biyotik ve abiyotik strese karsi dayaniklilik
tizerine Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin etkisi yogun bigimde arastirilmis ve
aragtirtlmaya devam edilmektedir.

Kader ve ark. (2002) tarafindan Banglades’te yiiriitiilen ¢alismada Azotobacter
uygulamasimnin bugday verimi ve azot alimi {izerine etkisi saksi calismasinda
incelenmistir. Yapilan Azotobacter uygulasi, sera kosullarinda verimi kontrole gore % 18
arttirmigtir. Ayrica bakteri uygulamasi kok gelisimini 6nemli derecede arttirmis olup
topraktan azot alinimin1 kontrole gére % 36 arttirmugtir.

Raj ve ark. (2004) tarafindan Hindistan’da vyiiriitilen c¢alismada 5 farkl
Pseudomonas straini (Pseudomonas fluorescens UOM SAR 30, UOM SAR 14, UOM
SAR 56, UOM SAR 32 ve UOM SAR 80) ile inokule edilen inci darinin fungal hastalik
etmeni olan Sclerospora graminicola’ya karsi etkisi incelenmistir. Bakteri uygulanmis
bitkilerin hem tarla kosullarinda hem sera kosullarinda hastaliga kars1t sistemik
dayaniklilik kazandigi, bu dayanikliligin strainlere bagli olarak % 20-75 arasinda
degistigi, UOM SAR 14 straininin % 71-75 aras1 daha az hastaliktan etkilendigi ve
bunlarin yaninda tane veriminin % 22 arttig1 belirlenmistir.

Oral ve ark. (2006) tarafindan Erzurum’da yiiriitiillen arastirmada ahududu
(Bacillus cereus RC18, Bacillus subtilis RC11 ve Paenibacillus polymyxa RC14), bugday
ve arpa (Bacillus licheniformis RC08, Bacillus megaterium RCO7, Pseudomonas putida
RCO06 ve Paenibacillus polymyxa RC05), domates (Bacillus OSU-142 ) ve biber (Bacillus
M-13) rizosferinden izole edilerek tanilanmis 9 bakteri izolati bugday ve ispanak
tohumlarma inokule edilerek, bu izolatlarin bitki enzim aktivitesi iizerine etkisi test
edilmistir. Geng bitki yapraklarindan alinan 6rneklerden homojenat hazirlanarak, glukoz
6-fosfat dahidrogenaz (G6PD, EC 1.1.1.49), 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD, EC
1.1.1.44), glutatyon rediiktaz (GR, EC 1.8.1.7) ve glutatyon S-transferaz (GST, EC
2.5.1.18) enzimlerinin aktivite degerleri belirlenmistir. Arastirma sonucu bakteri
asilamalar1 bugday ve 1spanak gelisimi ve enzim aktivitesi {izerine 6nemli etki gésterdigi
belirlenmis ve Pseudomonas putida RC06 ve Paenibacillus polymyxa RC14 ve RC05
bakterileriyle muamele edilen bugday 6rneklerindeki GR ve GST enzim aktivitelerinde
onemli bir artis oldugu tespit edilmistir. En yiiksek G6PGD ve 6PGD aktivitesi ise

Paenibacillus polymyxa RC05 muamelesinde gozlemlenmistir.



Kumar ve Ahlawat (2006) tarafindan Yeni Delhi’de yiiriitilen bir ¢alismada
biyogiibre ve azot uygulamasinin bugday ve misir-bugday miinavebesi iizerine etkisi
incelenmistir. Her iki giibreleme ile bugdayda kontrole kiyasla verim ve verim 6gelerinde
onemli artis saglamistir. Ancak bu biyogiibrelerin (Rhizobacteria ve Azotobacter) higbiri
bugdaydan sonra ekilen misir gelisimi tizerine pozitif etkide bulunmamistir. Biyogiibre
icerisinde Rhizobacteria uygulamasinin tane verimini (4,02 ton/ha), saman verimini (6,05
ton/ha) kontrole gore (tane 3,72 ton/ha ve 5,57 ton/ha) énemli miktarda arttirdigi ve
Rhizobacteria uygulamasina ait bu degerlerin hektara 60 kg saf azot uygulamasina denk
geldigi tespit edilmistir.

Appanna (2007) tarafindan Kanada’da yiiriitiilen ¢alismada fosfat ¢ozme 6zelligi
belirlenen 16 PGPB’nin sorgum bitkisi gelisimi {izerinde etkileri incelenmistir. Serada
bakteriyle inokule edilmis bitkilerden PSBV-1 ile inokuleli olaninin en yiiksek fosfor
igerigi ve tane verimine sahip oldugu gézlenmistir.

Naveed ve ark. (2008) tarafindan Pakistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada bugday
rizosferinden izole edilen ACC deaminaz aktivitesine sahip 3 farkli bakterinin (S5, S7 ve
S9) tavsiye edilen kimyasal giibrelerin (NPK: 120-100-60 kg ha) % 50 ve % 75’i kadar
kimyasal giibre verilmis tarlalarda bugday bitkisi gelisimi ve verimi Uzerindeki
aktiviteleri incelenmistir. Caligma sonunda tiim izolatlar % 50 ve % 75 gilibrelemede
kontrole ve % 100 tavsiye edilen giibreleme uygulanmis olana gére verim parametreleri
yoniinden dnemli derecede artis saglamistir. Bu ¢alismada bakteri uygulamasinin giibre
kullanimin1 % 25 oraninda azaltabilecegi belirlenmistir.

Afzal ve Bano (2008) tarafindan Pakistan’da yiiriitillen bir ¢alismada, fosfat
¢oziicl bakteri (Pseudomonas sp. (54RB)) uygulamasinin bugday gelisimi ve fosfor alimi
tizerine etkileri sera kosullarinda incelenmistir. Bakteri uygulamasinin; kok uzunlugu,
govde uzunlugu, basak uzunlugu, tane verimi, tohum protein igerigi ve yaprak protein
icerigini kontrole gore Onemli oOlglide arttirdigi ve fosforlu giibre ile bakteri
uygulamasinin sadece fosforlu giibrelemeye gore tane veriminin % 30-40 arasinda daha
fazla oldugu gozlemlenmistir.

Zahir ve ark. (2009) tarafindan Faisalabad’da yiiriitiilen bir ¢alismada, bugday
rizosferinden izole edilen 10 bakteri straininin 0, 1, 5, 10, 15 dS m™ tuz konsantrasyonu
olan saksilarda bugday gelisimi ve verimi {izerine olan etkileri incelenmistir. 3 bakteri
straininin (Pseudomonas putida (N21), Pseudomonas aeruginosa (N39) ve Serratia

proteamaculans (M35)) 5, 10, 15 dS m™ tuz konsantrasyonu olan ortamda en iyi sonuglar
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verdigi gdzlenmis, ayrica Pseudomonas putida’nin 15 dS m™ tuz konsantrasyonunda
diger strainlere gore daha etkili oldugu ve kontrole gore bitki boyu, kok uzunlugu, tane
verimi, bin tane agirligi, sap veriminin sirasiyla % 52, 60, 76, 19, 67 oraninda arttirdigi
belirlenmistir. Bu durumun olusmasinda bakterilerin ACC deaminaz aktivitelerinin etkin
oldugu ileri siirilmiistiir.

Sachdev ve ark. (2009) tarafindan Hindistan Pune Universitesi’nde yiiriitiilen bir
calismada bugday rizosferinden izole edilen Klebisella strainlerinin in vitro kosullarda
Indol Asetik Asit iiretimi ve stres kosullarinda bitki gelisimi iizerine etkileri incelenmistir.
In vitro ¢alismada 6nceden izole edilen ve tanilanan 8 bakteri strainninden K8 straininin
% 0,5 NaClI tuzlu ortamda en fazla IAA irettigi belirlenmistir. Saksi ¢caligmalarinda da
bu strainlerle inokule edilmis bugday bitkilerinin kontrole gore istatistiki olarak 6nemli
miktarda daha fazla kok ve siirgiin uzunluguna sahip oldugu goézlenmistir.

Egamberdieva (2009) tarafindan Krakow’da yiiriitiilen bir caligmada IAA {ireten
bakterilerin (Pseudomonas aureantiaca TSAU22, Pseudomonas extremorientalis
TSAU6 ve Pseudomonas extremorientalis TSAU20) stres kosullart (100 mM NaCl)
altinda bugday ¢imlenme ve gelisimi lizerindeKi etkisi incelenmistir. Bu bakterilerin ¢im
kok gelisimini kontrole gore % 25 ve tuzlu ortama gore % 52’ ye kadar arttirdigi
gbzlenmis ve bu bakterilerin tuzlu topraklarda bugday yetistiriciliginde 6nemli bir firsat
olusturacagi belirtilmistir.

Zabihi ve ark. (2011) tarafindan Krakow’da yiiriitiilen bir ¢alismada fosfat ¢6ziicii
bakteri strainlerinin (Pseudomonas fluorescens 153, P. fluorescens 169, P. putida 4, ve
P. putida 108) 3 farkli dozda fosforlu giibre uygulamasi (0, 25 ve 50 kg/ha P20Os) ile
birlikte kullaniminin bugdayda gelisme ve fosfor alimi iizerindeki etkisi sera ve tarla
kosullarinda incelenmistir. P. putida 108 straininin en etkili fosfat ¢6ziicii bakteri oldugu,
bu bakterilerin iiglii kombinasyonunun % 50 fosforlu giibreleme (25 kg/ha) ile bugdayda
optimum verimi sagladigi gézlenmistir.

Rana ve ark. (2011) tarafindan Milan Universitesi’nde yiiriitiilen ¢alismada
bugday rizosferinden elde edilen 10 bakteri straininin (AW1-AW10) [AA iiretimi,
siderefor, HCN ve ACC deaminaz aktiviteleri incelenmis olup bu strainlerin bugday
cimlenme ve gelisimi iizerindeki etkisi belirlenmistir. Tiim bu bakteriler igerisinde
siderefor aktivitesine sahip olan AW-5 bakterisi Providencia sp. (AW5) olarak tanilanmis
olup bu bakterinin kontrol ve diger strainlere gore en iyi ¢cimlenme oranina ve hizina sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Al-Ani ve ark. (2011) tarafindan Bagdat Universitesi’nde yiiriitiilen ¢aliymada
arpa ve bugdayda sari ciicelige neden olan viriise kars1 arpaya Pseudomonas fluorescence
ve Azospirillum irakense bakterileri inokule edilmistir. Calisma sonucu bu bakterilerin
hastalig1 onemli 6l¢iide azalttig1 P. fluorescence bakterisinin A. irakense’ den daha etkin
oldugu ve verimi arttirdig1 belirlenmistir.

Abbasi ve ark. (2011) tarafindan Islamabad’da yapilan calismada bugday
rizosferinden elde edilen Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin bugday gelisimi ve
verimi Uzerinde etkileri incelenmistir. WPR-32, WPR-42 ve WPR-51 strainlerinin fosfat
¢oziicii, azot baglama ve indol asetik asit {iretme yeteneginde oldugu belirlenmis ve bu
bakterilerin degisik kombinasyonlarinin bugdaya inokulasyonu ile birlikte bitki boyunu
% 25, kok uzunlugunu % 27 ve tane verimini kontrole gore % 59 arttirdigini, bu
bakterilerle inokuleli bitkilerin kontrole ve % 50 azotlu giibrelemeye kiyasla daha fazla
tane verimine sahip oldugu belirlenmistir.

Jarak ve ark. (2012) tarafindan Sirbistan’da yiiriitiilen bir galismada Pseudomonas
sp. Q4b, Bacillus sp. Q5a ve Azotobacter chroococcum strain 8 strainlerinin misir
gelisimi lizerinde etkisi sera ve tarla kosullarinda incelenmistir. Pseudomonas sp. Q4b
straininin en yiiksek miktarda siderofor tirettigi (10,67 mm) ve bakterilerle inokulasyonu
ile kontrole gore (9900 kg/ha) en yiiksek verimin alindigi (11000 kg/ha) gézlenmistir.

Shakir ve ark. (2012), ACC-deaminaz aktivitesi gosteren kok bakterilerince
saglanan kuraklik toleransinin yar1 kurak bolgede yetistirilen bugdaylarda etkisini
incelemislerdir. Calismada Pakistan Punjab bolgesinden 30 izolat elde etmislerdir.
Izolatlarn ACC-deaminaz aktivitesine sahip oldugu belirlenmis ve bunlarin bitkide
salgilanan etilen seviyesinde azalma sagladigi gézlenmistir. Bakterilerle inokule edilen
bitkilerin yan kok sayilarinda, kok ve govde uzunluklarinda artis meydana geldigi
belirlenmistir. Calisma sonunda ACC-deaminaz aktivitesine sahip bakterilerin etilen
seviyesini azaltabilecegi ve bu bakterilerin kuraklik stresini azaltmada kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Sadeghi ve ark. (2012) tarafindan Iran Biyoteknoloji Enstitiisii’nde yiiriitiilen bir
calismada siderefor ve oksin {irettigi tespit edilen Streptomyces C izolatinin tuz stresi (160
Mm NaCl) altinda bugday gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada topraga
uygulanan Streptomyces C izolatinin ¢gimlenme orani, siirgiin uzunlugu ve kuru agirligini
hem kontrole gore onemli miktarda arttirdigi goézlenmistir. Ayrica yapilan analizler

sonucu bitkinin demir ve mangan igeriginde onemli miktarda artig oldugu goézlenmistir.
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Fang ve ark. (2013) tarafindan Milan Universitesi’nde yiiriitiilen bir ¢alismada
musir rizosferinden izole edilen P. aurantiaca JD37 straininin kok bolgesinde yogun
kolonize oldugu ve bitki gelisimine olumlu etkilerinin bulundugu belirlenmistir. Ayrica
bu bakterinin misirda giiney yaprak hastaligina neden olan Bipolaris maydis etmenine
kars1 bitkide sistemik dayanikliligi tesvik ettigi ve hastalik zararini azalttigi da ifade
edilmistir.

Arruda ve ark. (2013) tarafindan Brezilya’da yiiriitiilen bir calismada farkli
bolgelerde yetistirilen musir rizosferinden 292 bakteri straini izole edilmis ve tanilanarak
IAA iretim yetenekleri incelenmistir. Strain RG38’in en yiiksek miktarda 1AA {rettigi
(130 g mlI?) belirlenmistir.

De Souza ve ark. (2013) tarafindan Brezilya’da yiiriitillen ¢aligmada ¢eltik
rizosferinden elde edilen 336 bakteri tanilanmis ve bunlarin geltik gelisimi tizerinde etkisi
gozlenmigtir. Bakterilerden 5 strainin degisik oranlarda azot fikse etme yeteneginde
oldugu, AC32 (Herbaspirillum sp.), AG15 (Burkholderia sp.), CA21 (Pseudacidovorax
sp.), ve URS1 (Azospirillum sp.) ile inokule edilen bitkilerin giibre kullaniminit % 50
azaltilabilecegi ifade edilmistir.

Bangash ve ark. (2013) tarafindan ylriitiilen bir calismada kurak bolge olan
Pakistan'n Rawalpindi, Attock ve Chakwal’da ACC-deaminaz aktivitesine sahip
bakterilerin bugdayda kuraklik stresini azaltma etkisi iizerine bir aragtirma yapilmistir.
Yiirtitiilen ¢aligmada farkl: su stresi kosullarinda bakterilerin bugdayin gelisimi tizerinde
etkisinin kontrole gore Oonemli derecede oldugu ve yapilan analizlerde bakterilerin
Serratia ve Aerococcus genusuna ait strainler oldugu belirlenmistir. Calisma sonucu
farkli sulama kosullarinda, bakteri uygulamalarinin kok uzunlugunu % 54,6, bitki boyunu
% 80,2 ve kuru kok agirhigini % 54,2 ye kadar arttirdigi belirlenmistir.

Jive ark. (2014) tarafindan Seul’de yiiriitiilen aragtirmada ¢eltik yaprak, gévde ve
koklerinden 576 endofit bakteri izole edilmis ve bunlarin Paenibacillus, Microbacterium,
Bacillus ve Klebsiella genusuna dahil olduklari belirlenmistir. Celtik tohumuna bu
bakterilerin uygulanmasiyla bitki gelisiminin olumlu sekilde etkilendigi B. subtilis ve
CB-RO05 strainlerinin ¢okerten etmeni Rhizoctonia solani ve Fusarium oxysporum’a karsi
sistemik dayaniklilig1 tesvik ettigi gozlenmistir.

Sahin ve Turan (2014) tafarindan Erzurum’da yiiriitiillen calismada Bitki
Gelisimini Tegvik Edici Bakterilerin bugday verimi ve kalite parametreleri iizerindeki

etkileri incelenmistir. OSU-142+M3+Azosprillium sp. 245+bakteri uygulamalarinin
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hepsi biyokiitle, tane verimi, makro ve mikro besin alinimini kontrole gore onemli
derecede arttirdig1 ve bakteri uygulamasinin tarla kosullarinda % 50 azotlu giibrelemeye
denk geldigini belirtmistir.

Duran ve ark. (2014) tarafindan Sili’de yiiriitiilen arastirmada selenyum
giibrelemesi yapilan bugday rizosferinden elde edilen bakterilerin tanilanmasi ve etkileri
tizerine ¢alisilmistir. Calismada bu bakterilerin fosfat ¢6zme, siderefor ve oksin tiretimi
yaninda Acinetobacter sp. (strain E6.2), Bacillus sp. (strain E8.1), ve Klebsiella sp.
(strains E5 ve El) strainlerinin tahillarda ¢Okertene neden olan toprak kokenli
Gaeumannomyces graminis fungal etmeninin misel gelisimini in vitro kosullarda
strastyla % 100, 50 ve 30 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Naseem ve Bano, (2014) tarafindan islamabad’da yiiriitiilen arastirmada topraktan
izole edilen ve ekstrapolisakkarit tireten ti¢ farkli bakteri straini (Proteus penneri (Ppl),
Pseudomonas aeruginosa (Pa2), ve Alcaligenes faecalis (AF3)) misira inokule edilmis ve
kuraklik sartlarinda bitki gelisimi iizerinde etkileri incelenmistir. inokuleli bitkinin
kontrole kiyasla kuraklik sartlarinda su, protein ve seker i¢eriginin 6nemli derecede fazla
oldugu goriilmiistiir.

Almaghrabi ve ark. (2014) tarafindan Suudi Arabistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada
sera kosullarinda 31 PGPB straininin misirin ¢imlenme ve gelisimi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Calismada 8 bakteri straininin IAA irettigi, bunlardan S. marcences P.
putida ve P. fluorescens bakterilerinin en yiiksek miktarda IAA irettigi, bu 8 straininin
tohum ¢imlenmesini % 7-13 arasinda arttirdig ve bitki gelisimini 6nemli 6l¢iide arttirdigy
gozlenmistir.

Zhao ve ark. (2014) tarafindan Cin’de yliriitiilen bir ¢alismada bugday ve arpada
hastaliga sebep olan Fusarium graminearum fungal etmenine kars1 B. subtilis SG6 bakteri
straininin engelleyici etkisi incelenmis, bu bakterinin irettigi chitinase, fengycins ve
surfactins antibiyotikleri ile patojenin miselyum gelisimini % 87,9 ve sporulasyonunu %
95,6 oraninda azalttig1 gdzlenmistir.

Kumar ve ark. (2014) tarafindan Hindistan’ da yiiriitiillen ¢alismada kirag
alanlarda iyi gelisim gosteren yabani bitkilerden izole edilen bakterilerden (Bacillus
megaterium, Arthrobacter chlorophenolicus ve Enterobacter sp.) Bacillus megaterium
BHU1 ve Arthrobacter chlorophenolicus BHU3 strainlerinin fosfat ¢ézme ve azot

baglama yeteneginde oldugu tespit edilmistir. Bu bakterilerin Gigli kombinasyonunun
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tarla denemelerinde bugdaya inokule edilmesiyle kontrole kiyasla bitki boyunun % 29,4,
tane veriminin % 27,5 arttig1 ve tanede fosfor iceriginin 2,5 kat arttig1 gézlemlenmistir

Poureidi ve ark. (2015) tarafindan iran’da yiiriitiilen ¢calismada Bitki Gelisimini
Tesvik Edici Bakteriler (Azosprillium, Azotobacter, Pseudomonas), hiimik asit ve azotlu
giibrenin bugdayda verim ve biiyiime iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda
en fazla verimin 300 kg/ha hiimik asit + bakteri uygulamasi (5551 kg/ha tane verimi)
oldugu ve kontrole gore (2943 kg/ha) diger bakteri uygulamalarinin 6nemli 6l¢tide verimi
ve gelisimi arttirdig1 gézlenmistir.

Dordevic ve ark. (2015) tarafindan Belgrad’da yiiriitiillen bir ¢alismada misir
rizosferinden izole edilen ve 1AA irettigi belirlenen PGPB’in 6 FAO grubu musir ¢esidi
cimlenme ve gelisimi iizerine etkisi incelenmistir. Tohumlara inokule edilen B.
licheniformis ve B. circulans bakterilerinin ¢imlenme oranini etkilemedigi ancak siirgiin
ve kok gelisimini 6nemli dl¢lide arttirdigi gorilmistiir.

Cardinale ve ark. (2015) tarafindan Almanya’da yiiriitiilen ¢caligmada Hordeum
secalinum ve Plantago winteri rizosferinden izole edilen 22 bakteri straininin tuz stresi
altindaki arpa gelisim iizerine etkisi incelenmistir. Saksi1 ¢alismasinda en iyi aktivite
gosteren bakterinin Curtobacterium flaccumfaciens E108 oldugu, yogun tuz bulunan
ortamda kontrole gore biyokiitlesinde dnemli derecede artis oldugu gozlenmistir. Bu
bakterinin indol asetik asit iiretim (ug ml™) aktivitesi gosterdigi belirlenmis ayrica fosfat
¢ozme Ozelliginde de oldugu belirlenmistir.

Suarez ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen arastirmada Plantago koklerinden izole
edilen Hartmannibacter diazotrophicus E19T straininin, tuzlu (200 ve 400 mM NACI)
ortamda yazlik arpa gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonunda bakteriyle
inokule edilmis bitkilerde ACC deaminaz etkisiyle etilen sentezinin kontrole gore énemli
Ol¢iide azaldigi, ayrica kok (% 308) ve siirglin (% 189) kuru agirhiginin arttig
belirlenmistir.

Singh ve ark. (2015) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen calismada sorgum
rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz aktivitesi gosterdigi belirlenen Klebsiella sp.
SBP-8 bakterisinin tuz stresi altinda bugday gelisimi {izerinde etkisi incelenmistir.
Bakteriyle uygulanmis bitkinin 150-200 mM tuz konsantrasyonunda kontrole gore bitki
biyokiitlesi ve klorofil igeriginin daha fazla oldugu ve yapilan molekiiler ¢alismalarda

bitkinin sistemik dayaniklilik kazandig1 belirlenmistir.
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Toumatia ve ark. (2016) tarafindan Cezayir’de yiiriitiilen ¢alismada bugday
rizosferinden elde edilen antagonist etkili Streptomyces mutabilis 1Al straininin
bugdayda hastaliga neden olan toprak kokenli Fusarium culmorum patojenine kars etkisi
ve bugdayda gelisme iizerine etkisi incelenmistir. Calismada bakteri ile inokule edilmis
bugdaylarda iirettigi antibiyotikle hastaligin meydana gelmesini % 64,7 ve hastalik
siddetini % 79,6 oraninda azalttig1 gézlenmis, ayrica ¢imlenme oraninda artig sagladigi
gorilmistir.

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

Kuan ve ark. (2016) tarafindan Malezya’da yiiriitillen c¢aligmada iki farkl
lokasyondaki musir rizosferinden izole edilen 4 bakteri straininin (Klebsiella sp. Brl,
Klebsiella pneumoniae Frl, Bacillus pumilus S1rl ve Acinetobacter sp. S3r2) bitki
gelisimi tizerine etkileri incelenmistir. Sera calismalarinda misira inokule edilen
bakterilerin kontrollere gore bitki biyokiitlesini, kok kuru agirhigimi ve toplam azot
igerigini 6nemli Ol¢lide arttirdigi belirlenmistir. Calismada bakterilerin bitkinin ihtiyag
duydugu azotun % 30,5’ine kadar fikse ettigi gézlenmistir.

Hussain ve ark. (2016b) tarafindan Pakistan’da yiiriitilen c¢alismada Bitki
Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler ile farkli dozlarda kimyasal giibre uygulamasinin tarla
kosullarinda bugday gelisimi ve verimi lizerinde etkisi arastirilmistir. Yapilan calisma
sonucu Pseudomonas sp. LYT-1 ve Bacillus sp. MWT-14 uygulamasinin bitki gelisimi
ve verimini O6nemli Olgliide arttirdigi ayrica bakteri uygulamasi+kimyasal giibre
uygulamasmin kimyasal giibre kullanimmi % 30 oraninda azaltabilecegini tespit
etmislerdir.

Sultana ve ark. (2016) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen ¢alismada Pseudomonas
putida (P29) ve Azotobacter chroococcum (Azb19) bakterilerinin sorgum bitkisi geligimi
tizerine etkileri incelenmistir. Bakteriyle inokule edilmis sorgum bitkilerinin bitki boyu,
kok hacmi ve toplam biyokiitlesi kontrole goére onemli derecede artmis olup bitki
orneklerinde azot i¢eriginin de istatistiki olarak 6nemli derecede arttig1 gbzlenmistir.

Miiller ve ark. (2016) tarafindan Newyork’ta yiiriitiilen bir ¢alismada bugday

yapraklarindan izole edilen 175 Floresan Pseudomonas straininin, bugdayda hastalik
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etmeni olan Fusarium ve Alternaria funguslarina kars1 antagonistik etkileri aragtirilmis
ve bu strainlerin 40’min bu hastalik etmenine karsi antagonist etkide bulundugu
belirlenmistir. Bu yoniiyle strainlerin dogal bitki koruma tiriinii olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Singh ve ark. (2016) tarafindan Krakow’da yiiriitiilen bir ¢alismada sorghum
rizosferinden izole edilen, ACC deaminaz aktivitesi gosteren Enterobacter sp. SBP-6
straininin farkl tuz konsantrasyonlarindaki (150, 175, 200 mM NaCl) saksilarda bugday
gelisimi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma sonunda bakteri ile inokule edilmis
bitkilerin kontrole kiyasla % 10-42 arasinda total biyokiitlesinin arttig1, ayrica bitki
klorofil igeriginin % 33-41 arasinda artt1g1 ve potasyum aliminda % 23-31 arasinda artig
sagladig gozlenmistir. Calisma sonunda bu bakterinin tuz stresi kosullarinda bugdayda
stres etkisini azaltmak i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.

Godino ve ark. (2016) tarafindan Arjantin’de yiiriitiilen bir ¢aligmada hastalik
etmeni olusturan Pseudomonas ve Xanthomonas genusuna ait fitopatojen bakterileri
engelleyici 6zellikte olan bakteri, bugday rizosferinden izole edilmis ve tanilanmistir. Bu
bakteri Pseudomonas fluorescens SF39 olarak tanilanmis ve hastaligi engelleyici
etkisinin Urettigi bakteriosinden kaynaklandig: belirlenmistir.

Vaid ve ark. (2017) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada Burkholderia
ve Acinetobacter genusuna ait 3 strainin bugdayda demir alimina etkisini belirlemek
lizere saks1 ¢aligmasi yapilimistir. Calismada 3 bakteri straininin (BC+AX+AB) birlikte
uygulanisi, demir alimini kontrole gére 6nemli derecede arttirdigi, tanede % 34 ve sapta
% 52,4 oraninda demir igeriginin, bakteri uygulanmamisa gore daha fazla oldugu
gozlenmistir.

Dos Santos ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada sera kosullarinda
Herbaspirillum ve Burkholderia strainlerinin, bu bakterilerle inokule edilen sorgum
bitkisinde gelisim {izerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda Burkholderia
kururiensis (16 ve 109), B. tropica (PPe6) ve Herbaspirillum seropedicae (ZMS176) ile
inokule edilmis sorgumun tane veriminin kontrole kiyasla % 24, biyokiitlesinin % 13
arttigi gozlenmis ve inokulasyon ile azotlu giibre kullanimmin % 28,9’ a kadar
azaltilabilecegi belirtilmistir.

Mukhtar ve ark. (2017) bugday, seker kamisi, Atriplex amnicola koklerinden
onceden izole ettikleri 6 fosfat ¢oziicii bakterinin bugdaya inokulasyonu ile birlikte

gelisim iizerinde etkisini incelemiglerdir. Caligmada topraga biyogaz atik camuru ve kaya
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fosfat1 giibre olarak uygulanmistir. Arastirmacilar Bacillus strain PSB12 straininin saks1
calismasinda kok ve govde kuru maddesini 6nemli dlgilide arttirdigini, tarla denemesinde
ise Bacillus strain PSB12 ve Enterobacter strain 77-N55’in kok ve gévde kuru agirhigi,
bitki uzunlugu ve bin tane agirligimi arttirdigini belirlemislerdir. Bakterilerin kaya
fosfatin1 yarayigh hale getirdigi ve bu bakterilerin biyogiibre materyali olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Laloo ve ark. (2017) tarafindan pH stres kosullarinda 14 ¢esit ekmeklik bugdayin
c¢imlenmesinde 5 PGPB bakterisinin etkisini belirlemek tiizere yapilan c¢alismada,
SHIATS DW3 ekmeklik bugday c¢esidinde 3AAB1 bakteri straininin pH 5-9 stres
kosullarinda kontrole gore olumlu etkide bulundugu belirlenmistir. Bitkide ¢imlenme
oraninin 5 pH da % 96’ ya ulastigi ve kontrolde ¢imlenme oranimmin % 40 oldugu
belirlenmistir. 9 pH da ¢imlenme oram1 % 92, kontrolde ise % 64 olmustur. Bakteri
uygulalarmin stres kosullarinde bitki ¢imlenme oranini arttirdig tespit edilmistir.

Burkhanova ve ark. (2017), Bacillus subtilis Cohn ve Bacillus thrungiensis
Berliner strainlerinin bugdayda Septoria nudorum Berk. hastalik etmenine kars1 etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda hastalik etkisinin azaldigi ve bitkideki katalaz,
peroksidaz aktivitesinin ve H20O> igeriginin arttigi; PR-1, PR-6 ve PR-9 gibi savunma ile
iligkili genlerin aktivitesinin artarak hastaliga direng saglandig: belirtilmistir.

MecCarty ve ark. (2017) tarafindan Azotobacter ve Phosphobacteria bakterilerinin
bugday verimi ve gelisimi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla yiiriitillen tarla
calismasinda, en etkili uygulamalarin Phosphobacteria nin tohuma likit olarak
inokulasyonu ile sagladigi; tane veriminin 4280,42 kg/ha, saman veriminin 4762 kg/ha
ile kontrole gore (2116,6 tane ve 2579 kg/ha saman verimi) istatistiki olarak onemli
oOlgiide arttirdigi belirlenmistir.

Vishwakarma ve ark. (2017) tarafindan yiiriitilen c¢alismada, PGPB
inokulasyonunun bugday gelisimi ve verimi tlizerindeki etkisi sera kosullarinda
belirlenmistir. Yapilan g¢alismada en fazla koék uzunlugunun % 50 giibre+PGPB
uygulamasinda oldugu, en fazla verimin giibre uygulanmis kontrole (5,47 g/saksi) kiyasla
tavsiye edilen gilibre uygulamasi + bakteri uygulamasinda (10,28 g/saks1) oldugu ve tim
bakteri uygulamalariin kontrole gore tistiinliik sagladig: belirlenmistir.

Singh ve Jha (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada sorgum rizosferinden izole
edilen SBP-9 bakteriyel izolatinin bugdaya inokulasyonuyla tuz stresine ve Fusarium

graminearum patojenine kars1 bitkide olusturdugu dayaniklilik incelenmistir. Saksida tuz
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stresinin bulundugu kosullarda kontrole gore kok uzunlugunun % 20-39 kuru agirliginin
% 28-42 ve klorofil igeriginin % 24-56 arasinda arttig1; bakteri inokulasyonunun savunma
enzimlerinden olan glukanaz, phonylanine, peroksidaz ve polifenol oksidazi arttirdigi ve
bunun patojen enfeksiyonuna karsi koruma sagladigr goriilmiistiir.

Kamran ve ark. (2017) yiiriittiikleri ¢alismada farkli bolgelerde yetistirilen bugday
ve sekerkamisi rizosferinden izole edip taniladiklari bakterilerin 14’iinii bugdaya
uygulayarak bugdayin topraktan g¢inko alimi ve bitki kisimlarindaki ¢inko igerigini
incelemislerdir. Yapilan saksi ¢alismasinda Rhizobium sp. (LHRW1) straininin bugday
kok ve govde agirliginda en fazla artis1 sagladigi, E. cloacae (PBS2) straininin hem kok
hem de gévde uzunlugunu arttirdigr belirlenmistir. Kontrole gore en fazla ¢inko igeriginin
E. cloacae (PBS2) ile inokuleli bugday govdesinde ve P. agglomerans (EPS13) ile
inokule edilmis bugday koklerinde oldugu gézlenmistir.

Arshadullah ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada daha onceden izole
edilen WPR-51, WPR-61, WPS-8, WM-4, WM- PGPB bakterileri ile inokule edilmis
bugday tohumlarmin EC 9,68 dSm™ ve 303 ppm Na stres kosullarinda saksida gelisimi
incelenmistir. Calisma sonucunda en yiiksek bitki boyu (13,97 cm) WPR-51 ile inokule
olan bitkilerde, en fazla kuru agirlik ise WPR-51 ile inokule olan bitkide gézlenmistir.
Aragtiricilar bu bakterilerin tuz stresi kosullarina karsi bitki gelisimine olumlu etkide
bulundugunu belirlemislerdir.

Dal Cortivo ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Azosprillium, Azoarcus
ve Azorhizobium igeren ticari biyogiibrelerin ekmeklik bugdayda, kok, gévde ve verim
tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Calismada, bakteriler tohum uygulamasi ve toprak +
yaprak uygulamasi olarak yapilmistir. Giibreleme dekara 8, 12, 16 kg N/da olacak sekilde
yapilmistir. Calisma sonucunda bakteri uygulamasinin kontrole gore kilcal kok sayisini
% 65, kok uzunlugunu % 29 oraninda arttirdig1 ancak verime istatistiki olarak dnemli bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Adam ve ark. (2017) tarafindan Benaki Fitopatoloji Enstitlisii’nde yiiriitiilen bir
calismada PGPB bakterileri olan Pseudomonas putida BTP1, Bacillus subtilis Bs2500,
Bs2504 ve Bs2508 strainlerinin 3 ¢esit arpada ¢izgili yaprak lekesine neden olan
Pyrenophora graminea fungal etmeni engelleme etkisi tarla kosullarinda test edilmistir.
Arastirma sonucunda P. putida BTP1 ve Bs2508 in olusturdugu sistemik dayanikliligin
her {i¢ gesitte hastaligi 6nemli derecede azalttigi ve P. putida BTP ile inokule edilmis

arpalarda hastaligin % 66 oraninda azaldig1 gézlenmistir.
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Zafar-ul-Hye ve ark. (2017), yirittikleri calismada, Enterobacter cloacae-W6 ve
Serretia ficaria W10 ayr1 ayr ve ikili kombinasyonuyla turba, biyogaz atig1, pres camuru
uygulamalarinin sera kosullarinda bugday gelisimi iizerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonucu bakterilerin tek tek ve ayr1 kombinasyonlarinin kontrole gére boy, kok uzunlugu,
kuru agirlik, basak sayisi ve boyu iizerinde olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Ortam
olarak da en fazla turbanin bitki gelisimine olumlu etkide bulundugu gozlenmistir.
Bakteri kombinasyonunun destekleyici ortam (turba, biyogaz atig1, pres gamuru) olmadan
da kontrole gore en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.

Elhabil-Addas ve ark. (2017) tarafindan yiiriitilen ¢alismada bugday
rizosferinden izole edilen 122 bakteri izolatinin 6zellikleri ve biyogiibre olarak kullanim
olanaklar1 arastirllmistir. Calismada Rs15, Rs19 ve Rrl izolatlarinin HCN iirettigi ve
Rs19 izolatinin siderofor iirettigi belirlenmistir. Bu {i¢ izolatin bugdaya uygulanmasiyla
bitki boyunun kontrole gére 6nemli oranda arttirdig1 gézlenmistir.

Inwati ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada bitki gelisimini tesvik edici
8 bakteri ve bir fungus (Trichoderma harzianum) karigiminin oldugu ortam ve tavsiye
edilen giibre dozlarinin (% 100, % 85, % 70 ve % 55) bugday gelisimi tizerine etkileri
incelenmistir. Calisma sonunda en fazla verim 551 kg ile % 100 giibrelemede olmustur.
Maksimum saman veriminin ise % 55 giibre + bakteri karigimi uygulamasinda oldugu
gorilmiistiir.

Sood ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 10 bakteri izolatinin bugday
gelisimi iizerinde etkisi incelenmistir. 3 bakteri izolat1 uygulamasi (B2, SIR1 ve B152)
ile tavsiye edilen giibre dozlarinin % 80, 60 ve 40’1 ile giibrelenmis toprakta, bugday
gelisimi {izerinde etkileri sera kosullarinda incelenmistir. B2 (Serretia sp.) ve SIR
(Bacillus subtilis) kombinasyonu + % 80 giibre uygulamasinin kontrole gore bugday
verimini % 9,4, kardes sayisin1 % 28,3 basakta tane sayisin1 % 19,1, bin tane agirhigim %
10,5, biyokiitlesini % 9,2 ye kadar arttirdigi gézlenmistir. Calisma sonucu azot, fosfor ve
bakteri uygulamalarinin kimyasal giibre kullaninmmi % 20 oraninda azaltabilecegi
belirlenmistir.

Naeem ve ark. (2018) tarafindan PGPB uygulamalarimin ekmeklik bugdayda
gelisim ve afit populasyonu tizerindeki etkilerinin belirlenmesi iizerine yiiriittiikleri
calismada Bacillus sp. strain 6 ve Pseudomonas sp. strain 6k kombinasyonunun tohuma
inokule edilmesiyle bitkide en diisiik afit popiilasyonunun goriildiigiinii ve verimin

kontrole gore % 35,5-38,9 arttigin1 belirlemiglerdir. Bitkide afit populasyonunun
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azalmasinda sistemik dayanikliligin tesviki ve gesitli fitohormonlarin salgilanmasindan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Tahir ve ark. (2018) yiiriittiikleri ¢alismada biyoorganik fosfat ve fosfat ¢oziicti
Bacillus MWT-14 bakteri uygulamalarinin iki ¢esit ekmeklik bugday gelisimi tizerinde
etkilerini arastirmiglardir. Caligmada, tavsiye edilen giibre dozu (15 N kg/da ve 10 P
kg/da) ve yarist uygulanmigtir. Calisma sonunda organik fosfat ve bakteri uygulamasinin
birlikte verim ve verim parametrelerinde kontrole gore istatistiki olarak 6nemli artis
sagladig1 belirlenmistir. Giibre ile bakteri kombinasyonunun kontrole gére Galaxy-2013
cesidinde % 54,3, Punhjab-2011 ¢esidinde % 83 oraninda verimi arttirdigi tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1 Kullanilan bitki tiirleri

Arastirmada materyal olarak Firat-93 makarnalik ve Ceyhan-99 ekmeklik bugday
cesitleri kullanilmistir. Tohumlar Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii Tohum Satis
Ofisi’nden temin edilmistir. Cesitlerin genel 6zellikleri asagidadir.

Firat-93: Bitki boyu orta, cok mumsu ve saglam sapli; dar, uzun ve dik yaprak
yapilidir. Basak orta uzunlukta olup, beyaz renklidir ve siyah kilgiklilik 6zelligine
sahiptir. Tane dolgun, sert ve camsi 6zelliklere sahip olup, bin tane agirlhigi 45-50 gr
arasindadir. Yazlik, orta erkenci ve kuraga tolerant olup, iyi kardeslenme 6zelligine
sahiptir. Glineydogu Anadolu’nun yagish ve sulanabilen bolgeleri ile sahil kesimindeki
bolgelere onerilmektedir. Bolgede zaman zaman goriilebilen sar1 pas hastaligina karsi
tolerant reaksiyon géstermektedir. (Url-16).

Ceyhan-99: Bitki boyu 90-100 cm arasindadir. Basak beyaz kilgiklidir. Basak
uzunlugu orta olup, basaklar dik durusludur. Yatmaya dayanikli bir gesittir. Tane rengi
beyaz olup sert yapidadir. Bin tane agirligi 41-45 gr arasinda degismektedir. Giibreye iyi
reaksiyon gosterir. Kuraga, kisa dayanikliligi orta derecededir. Sar1 pas ve Septoria
hastaliklarina dayanikli, kahverengi pasa orta dayaniklidir. Hasat-harman kabiliyeti

yiiksektir. Hasat zamaninda kilgiklar: dokiilmemektedir (Url-17).

3.1.2. Kullanilan bakteri strainleri

Daha énceden TOVAG 1080147 numarali TUBITAK projesi ile Van Gélii
havzasindan izole edilip PGPB etkinligi belirlenen ve mikroorganizma tanilama sistemi
(MIS) ile tanilamasi yapilan Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat ¢oziicii),
Bacillus atrophaeus TV83D (azot baglayici), Bacillus-GC group TV119E (fosfat
¢oziicii), Cellulomonas turbata TV54A (azot baglayici) ve TV83D+TV119E (Bacillus

atrophaeus + Bacillus-GC group) bakterilerinin ikili kombinasyonu kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri
Arastirma 2017-2018 doneminde Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Bolimi laboratuvarinda ve Tarla Bitkileri Bolimii deneme arazisinde kuru tarim
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kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arazi denemesi 37°58'2.18"K ve 41°51'13.10"D koordinat
noktasi ve 538 m rakimda kurulmustur.

Siirt ili, dort mevsimin bariz yasandigi bir ildir. Genel olarak karasal iklim
hakimdir. Yazlari sicak ve kurak gegmektedir. Olgiilen en yiiksek hava sicakligi 43,3 °C,
en diisiik hava sicaklig1 ise 19,5 °C’dir. Arastirmanin yapildig: Siirt iline ait uzun yillar
(1938-2017) ve 2017-2018 Ekim-Haziran arasindaki donemin, ortalama sicaklik, yagis
ve nispi nem degerleri Tablo 3.1° de sunulmustur. Bugday liretim donemine ait uzun yillar
ortalama (U.Y.0.) sicaklik 11,91 °C, yagis miktar1 toplam1 706,2 mm ve nisbi nem
ortalama degeri % 58,76 olarak gerceklesmistir. Arastirmanin yapildig1 yetistirme sezonu
olan 2017-2018 Ekim-Haziran dénemi arasindaki ortalama sicaklik 14,36 °C, yagis
miktar1 toplam 528,4 mm ve nem % 55,12 olmustur. Tablo 3.1.’den anlasilacagi lizere
2017-2018 tiretim sezonu genel olarak kurak gecmekle birlikte Mart ve Nisan aylar1 yagis
miktar1 azalig gdstermis; bununla birlikte mayis ay1 yagisi uzun yillar ortalamasindan 84,6

mm daha fazla olmustur. Bu durum bugday verimini olumsuz sekilde etkilemistir.

Tablo 3.1. Siirt ilinin uzun yillar ve 2017-2018 Ekim-Haziran aylar1 ortalama iklim degerleri (Url-18)

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem (%)
u.Y.o. 2017-18 u.Y.O. 2017-18 u.Y.O. 2017-18

Ekim 17,9 18,4 49,1 5,4 50,3 34,6
Kasim 10,4 11,2 81,4 85,0 64 64,4
Aralik 4,8 8,0 94,4 48,6 72,4 65,2
Ocak 2,6 5,7 96,8 56,4 72 70,5
Subat 4,2 8,2 97,5 74,2 66,6 67,7
Mart 8,3 13,7 1111 47,6 61,3 55,9
Nisan 13,7 16,8 104,7 61,6 58,2 47,6
Mayis 19,3 19,8 62,0 146,6 49,9 58,9
Haziran 26,0 27,4 9,2 3,0 34,1 31,3
Ortalama 11,91 14,36 - - 58,76 55,12

Toplam -- -- 706,2 528,4 -- --

Aragtirma yerinin toprak ozellikleri Tablo 3.2.’de verilmis olup arastirmanin
yiiriitiildiigli deneme alaninin toprak yapisi killi biinyeli, nétr pH’ya sahip, kire¢ igerigi
¢ok az, tuz sorunu olmayan, K igerigi yeterli diizeyde, organik madde ve fosfor

bakimindan fakirdir.
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Tablo 3.2. Deneme arazisi toprak analiz degerleri

Kirec  Organik Fosfor  Potas

Ec Fe Cu Zn Mn Kum Kil Silt  Biinye
pH CaCOs; madde P,Os K0
s/lcm % % kg/da kg/da ppm  ppm ppm  ppm % % % simifi
6,87 602 0,64 0,90 1,67 114 1301 178 060 2189 4164 5132 7,04 L

3.2.2. Deneme deseni

Deneme, tesadiif bloklart deneme desenine gore 3 tekerriirlii, ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarin yer aldig1 24’ er parselden olusan iki ayr1 denemede toplamda 48
parselden olusmustur (Sekil 3.1.). Denemede bloklar aras1 mesafe 2,5 m, parseller arasi
mesafe ise 1 m olarak belirlenmistir. Makarnalik ve ekmeklik bugday i¢in denemeler ayri

ayr1 kurulmustur. Denemeler aras1 3 m mesafe birakilmustir.

1. GESIT DENEME PLANI 2. CESIT DENEME PLANI
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L' © N
]
I N IS S B S AN A I S B N < NN S | A (N N A S B B
§
25m c 2.5m
7}
o
€ z € z
o | G1K3 ¢1B3 ¢1B4 G1B5 G1K2 C1B1 C1B2| |CIK1 i 5 | G2K1 G283 C2B4| |C2K3| |C2B5| |G2B1| |G2K2| |G2B2 ‘:
- 5w amt. 15mt ]
33 mt
K1: % 0 giibre ;:;nw' Sbakteri, 2esit €8 Ve 3t oros mesafe: 25m Toplam deneme alani: 20x33= 660 m2
o A B1: Stenotrophpmonas maltophilia )
K21 50 gibre V148 (P) Parsel arast mesafe: 1 m Ceyhan-99 dekara 22 kg tohum, 5m2 ye 110gr
K3: % 100 giibre B2: Bacillus atrophaeus TV83D (N)  Sira arast mesafe: 20 cm Firat-93 dekara 25 kg tohum 5 m2ye 125gr
¢1: Firat 93 (MB) B3: Bacillus-6C group TVII9E (P)  Sirasayisi: 5 (5x 20 cm=1m)
¢2: Ceyhan 99 (EB) B4: Cellulomonas turbata TV54A (N) Genel parsel uzunlugu: 5 m

Glibre dekara 9 kg N 7kg P205 N 3 parga halinde ekimle, kardeglenme, sapa
Tesadf bloklari deneme B5: B.atrophaeus TV83D + B.-6C benencler arast mesafe 3 m kalkma; P205 ekimle berab?r 5m2 ye %100 glibreleme 76,1 gr DAP, %50
deseni 3 tekerriir group TVIISE (N+P) femelerarestess gbreleme 38,05 gr

Sekil 3.1. Deneme deseni

3.2.3. Giibre uygulamasi

Bakteri uygulamasi yapilmayan parsellere gilibreleme yapilmis olup tam
giibrelemede 9 kg N/da ve 7 kg P20s/da olacak sekilde; %50 giibrelemede ise bu
degerlerin yaris1 uygulanmistir. Kontrol olarak asilama ve giibreleme yapmaksizin (% 0
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giibre) ayrica % 50 ve % 100 kimyasal giibre uygulamast yapilmistir. Kontrollerin
bulundugu parsellere bakteri uygulamasi yapilmamigtir. Bakterilerin etkinligi kontrollere
gore belirlenmistir. Kontroller sirasiyla Kontrol 1, Kontrol 2 ve Kontrol 3 olarak
kisaltilmistir. Fosforun tamami ve azotun 1/3 kismi ekimle beraber verilmis olup
diamonyum fosfat (18-46-0) kullanilmistir. Azotun geriye kalan kism1 kardeslenme ve

sapa kalkma doneminde iire giibresi (% 46 N) ile verilmistir.

3.2.4. Bakteri uygulamasi

Denemede TOVAG 1080147 numarali TUBITAK projesi kapsaminda Van Golii
havzasindan izole edilen ve daha 6nce MIS sistemi ile tanisi yapilan, PGPB etkinligi sera
ve tarla kosullarinda ortaya konulan Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat
¢oziicli), Bacillus atrophaeus TV83D (azot baglayici), Bacillus-GC group TV119E
(fosfat ¢oziicii), Cellulomonas turbata TV54A (azot baglayici) ve TV83D+TV119E
(Bacillus  atrophaeus+Bacillus-GC  group) bakterilerinin  ikili kombinasyonu
kullanilmistir. Bakteriler sirasiyla B1, B2, B3, B4 ve kombinasyon B5 olarak
kisaltilmistir. Kat1 besi yeri olarak nutrient agar (Merck-VM71680604) kullanilmistir. Bir
litre saf suya 20 g nutrient agar eklenerek, pH 7,0’ ye ayarlanmig ve karigim otoklav
yardimiyla, 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Sterilizasyonun ardindan besi yerleri
50 °C’ye kadar sogutulmus, daha sonra petri plakalarina aktarilmis ve katilagmasi icin
beklenmistir. Bakterilerin stok kiiltiirleri, 6ze yardimiyla nutrient agar besi yerine ekilmis,
26 £2 °C’de, 24 saat inkiibe edilmistir (Sekil 3.2.).

S1vi besi yeri olarak nutrient broth (Merck-VM775843711) kullanilmistir. Bir litre
saf' suya 8 g nutrient broth besi yeri eklenmis ve pH 7,0’ ye ayarlanmistir. Karigim otoklav
yardimiyla, 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmis ve ardindan sogumaya birakilmistir
nutrient agar besi yerinde gelistirilen bakterilerden tek koloni alinarak, aseptik kosullarda
nutrient broth besi yerine aktarilmistir. S1v1 besi yerine aktarilan bakteriler 26+2 °C’de 24
saat siire ve 120 rpm hizda yatay calkalayicida inkiibe edilmistir. inkiibasyonun ardindan
bakteri konsantrasyonlari turbidimetrik olarak ~ 108 kob (koloni olusturan bakteri) / ml’ye
ayarlanmistir (Sekil 3.2). Son asamada bakteriler tohuma inokule edilmistir. Tohumlarin
yiizey sterilizasyonu 20 dakika siireyle % 5 (v/v)’lik sodyum hipokloritle yapilmis ve saf
suyla 3 kez yikanmistir. Bakteriler yiizey sterilizasyonu yapilmis tohuma 3 saat siireyle

uygulanarak tohumun sismesi saglanmistir (Clark, 1965). Tohumlar kurutma kagitlarina
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serilmis ve kurumasi beklenmistir. Kuruyan tohumlarin araziye ekimi bir giin sonra

yapilmistir. Kontrol olarak steril nurtient broth besi yeri kullanilmistir.

Sekil 3.2. Bakterilerin nutient agar ve nutrient broth besi ortaminda geligimi

3.2.5. EKim, bakim, hasat ve harman

Deneme, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Arazisinde 2017-2018 iiretim
sezonunda tesadiif bloklar1 deneme desenine goére ii¢ tekerriirlii olacak sekilde
kurulmustur.

Daha 6nceden siirimii ve tesviyesi yapilan deneme alaninda kire¢ dokiilerek
parseller belirlenmistir. Parseller izerinde markor yardimiyla ¢iziler agilarak ekime hazir

hale getirilmistir.

Sekil 3.3. Arazi parselasyonu ve ekim
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Parsellerin boyu 5 m, eni 1 m (5 sira ve her sira aras1 20 cm) olup her bir parsel
alan1 5 m? dir. EKim normu olarak m?ye 500 bitki olacak sekilde tohum hesabi
yapilmistir. Her parselde tohum yiizeyindeki bakterilerin birbirine bulagsmamasi i¢in
eldiven kullanilmigtir. Parsellerin karigmamasi igin etiketleme yapilmigtir. Deneme
kurulumu 21.11.2017 tarihinde yapilmistir. Bitkilerin 01.12.2017 tarihinde ¢ikis yaptigi
tespit edilmistir. Yabanci ot miicadelesi el ile yapilmistir. Deneme alaninda ekonomik

zarara neden olabilecek derecede hastalik ya da zararli gdzlenmemistir.

Sekil 3.4. Deneme ve parsel goriiniimleri

Ekimle beraber dekara 7 kg fosfor ve 3 kg azot olacak sekilde taban giibresi (DAP)
verilmistir. Kardeslenme ve sapa kalkma doneminde, iist giibreleme seklinde, 3’er kg saf
azot gelecek sekilde iire uygulanmistir. Bitkilere ekim, kardeslenme ve sapa kalkma
donemlerinde totalde 9 kg saf azot ve 7 kg fosfor verilmistir. Hasat islemi; parsel

kenarlarindan 1’er sira ve parsel basindan ve sonundan 50 cm birakilarak kalan 2,4 m?lik
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alandaki bitkiler orakla 01.07.2018 tarihinde hasat edilmistir. Ardindan depoya

gotiirilerek makine ile harman yapilmistir.

3.2.6. Verilerin elde edilmesi

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

yapilmustir.

3.2.6.1. Bitki boyu (cm)

Parsellerden hasat oncesi rasgele 10 bitki 6rnegi alinmigtir. Kok bogazindan,
basakta en {ist basak¢ik ucuna (kil¢iklar hari¢) kadar olan uzunluk metre ile Glgiilerek

ortalamasi alinmustir.

3.2.6.2. Basak boyu (cm)

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

metre ile Ol¢iilerek ortalamasi alinmastir.

3.2.6.3. Kardes sayis1

Parsellerdeki fertil (basakli) 10 bitkinin kardesleri sayilmistir.

3.2.6.4. Metrekaredeki basak sayis1 (adet/m?)

Olgunlagma doneminde her parselin orta kismindaki 3 siradan rasgele secilerek,

1’er metre uzunluktaki basaklar sayilarak, metrekaredeki basak sayisina g¢evrilmistir.

3.2.6.5. Basakta basakcik sayis1 (adet/basak)

Hasat oncesi parsellerden alinan 10 adet basaktaki basakg¢iklar sayilarak ortalamalari

alinmistir.

3.2.6.6. Basakta tane sayis1 (adet/basak)

Hasat oncesi parsellerden alinan 10 adet basaktaki taneler sayilmistir.
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3.2.6.7 Bin tane agirhgi (gram)

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

sayilip tartimi yapilmistir.

3.2.6.8 Tane verimi (kg/da)

Her parseldeki bugdayin hasat ve harmanindan sonra iiriin tartilarak parsel verimi
belirlenmistir. Ardindan parsel verimi kg/da c¢evrilerek dekardan alinan verim

belirlenmistir.

3.2.6.9 Biyolojik verim (kg/da)

Hasat edilen parsellerdeki iiriinler harman edilmeden 6nce tartilarak biyolojik

verim alinmistir. Ardindan kg/da gevrilerek dekardan alinan verim belirlenmistir.

3.2.6.10 Hektolitre agirhgi (kg/100 I)

Her parselden elde edilen taneler 1 litrelik hektolitre aleti ile dlgiilerek kg/m?®

olarak hesaplanmistir. Ardindan hektolitre agirligi kg olarak doniistiiriilmistir (kg/100

).

3.2.6.11 Hasat indeksi (%)

Her parseldeki tane verimi sap verimine oranlanarak belirlenmistir.

3.2.7. Sonuclarn istatistiksel degerlendirilmesi

Deneme desenine gore Statix 10 paket programi kullanilarak analizler yapilmustir.

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

Firat-93 makarnalik ve Ceyhan-99 ckmeklik bugday tohumlarina uygulanmis
bakterilerin bitki boyu, basak boyu, kardes sayisi, metrekaredeki basak sayisi, basakta
basak¢ik sayisi, bagakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane verimi, biyolojik verim,
hektolitre agirlig1 ve hasat indeksleri belirlenmistir. Elde edilen veriler istatistiki olarak

yorumlanip; her birinin degerlendirilmesi asagidaki gibi yapilmistir.

4.1. Bitki Boyu
4.1.1. Makarnalik bugdayda bitki boyu (cm)

Bitki boyuna iligkin varyans analizi yapilmis olup, sonuglar Tablo 4.1.” de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ise Tablo 4.2.” de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkl1 bakteri suslari ile asilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde bitki boyuna ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 223,438 111,719

Uygulama 7 76,848 10,978 2,19 0,1002
Hata 14 70,124 5,009

Genel 23 370,41

cVv 3,1

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
Firat-93 makarnalik bugday c¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda bitki
boyu agisindan istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamaistir (p=0,1002).

Tablo 4.2. Farkl1 bakteri suslari ile asilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidi bitki boyuna ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 68,23
% 50 Giibreli Kontrol 70,76
% 100 Gubreli Kontrol 72,43
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 74,13
Bacillus atrophaeus (TV83D) 73,36
Bacillus-GC Group (TV119E) 73,71
Cellulomonas turbata (TV54A) 72,80
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 72,33
Ortalama 72,22
P 0,1002
Tukey’s HSD 6,4455
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Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek bitki boyu,
74,13 cm ile Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) bakteri uygulamasindan, en diisiik
bitki boyu ise 68,23 cm ile asisiz ve gilibresiz kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki bitki boylar1 bu iki deger arasinda yer almistir.
Bakteri uygulamalar1 bitki boyuna etkide bulunmus ancak istatistiki olarak énemli bir
etkisi olmamistir. Kimyasal giibrelerin ¢evreye olan zararlar1 géz Oniine alindiginda
Ozellikle azotlu gilibrelemelerle arttigi bilinen bitki boyu degerlerinin bakteri
uygulamalari ile arasinda 6nemli fark bulunmamasi, bakteri uygulamalarinin imit verici
etki gosterdigini ortaya koymaktadir. Yapilan detayl literatiir arastirmasinda makarnalik
bugdayda bakteri uygulamasi ¢alismasina rastlanilmamakla birlikte bakterilerin bitki
boyuna etkisi ile ilgili bakteri asilamasinin bitkide azot igerigini ve vejetatif gelismeyi
tesvik ettigini, bunun da bitki boyunu arttirdigi belirtilmistir (Sahin ve ark., 2004;
Mukhtar ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2014; Abbasi ve ark., 2011; Sultana ve ark., 2016;
Arshadullah ve ark., 2017). Kullanilan bakteri suslar1 ve bugday ¢esidi farkli olmakla

birlikte mevcut ¢alismada alinan sonuglar 6nceki ¢aligmalarla benzerlik géstermektedir.

4.1.2. Ekmeklik bugdayda bitki boyu (cm)
Bitki boyuna iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.3.” de, elde
edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.4.” de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.1.” de verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde bitki boyuna ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 150,891 75,4454

Uygulama 7 140,493 20,0704 8,86 0,0003*
Hata 14 31,716 2,2654

Genel 23 323,1

CV 1,94

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinin bitki boyu tizerine bakteri uygulamasi ve

kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.4. Farkli bakteri suslari ile asilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde bitki boyuna ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 71,67°
% 50 Giibreli Kontrol 78,208
% 100 Giibreli Kontrol 77,332
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 80,072
Bacillus atrophaeus (TV83D) 78,602
Bacillus-GC Group (TV119E) 79,472
Cellulomonas turbata (TV54A) 77,50
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 78,402
Ortalama 77,65
p 0,0003
Tukey’s HSD 4,3347

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek bitki boyu,
80,07 cm ile Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) (B1) bakteri uygulamasindan, en
diisiik bitki boyu ise 71,67 cm ile asisiz ve giibresiz kontrol (kontrol 1) uygulamasindan
elde edilmis olup, diger uygulamalardaki bitki boylar1 bu iki deger arasinda yer almistir.
TV14B bakteri uygulamasinda bitki boyunun kontrol 1’e gére % 11 daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte tiim bakteri uygulamalarinda bitki boyunun kontrol 1’ e
gore fazla oldugu goriilmiistiir. Daha once yapilan calismalarda bakteri asilamasinin
bitkide azot igerigini ve vejetatif gelismeyi tesvik ettigini bunun da bitki boyunu arttirdigi
belirtilmistir (Sahin ve ark., 2004; Mukhtar ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2014; Abbasi
ve ark. 2011; Sultana ve ark., 2016; Arshadullah ve ark., 2017). Bu yoniiyle alinan

sonuglar onceki caligmalarla benzerlik gostermektedir.

BiTKi BOYU (cm)

KONTROL 1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERI2 BAKTERi3 BAKTERi4 BAKTERI5S

Sekil 4.1. Uygulamalara gére Ceyhan-99 ekmeklik bugdayda bitki boyu degerleri
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4.2. Basak Boyu
4.2.1. Makarnalik bugdayda basak boyu (cm)

Basak boyuna iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.5.’de, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.6 de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.2.” de verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli bakteri suslari ile asilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde basak boyuna ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 0,22763 0,11382

Uygulama 7 1,42746 0,20392 4,04 0,0126*
Hata 14 0,7067 0,05048

Genel 23 2,3618

Cv 3,98

*p<0,05 diizeyinde dnemli
Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinin basak boyu iizerinde bakteri uygulamasi ve
kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.6. Farkli bakteri suslari ile asilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde basak boyuna ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asis1z ve Giibresiz Kontrol 5,23P
% 50 Giibreli Kontrol 5,38%
% 100 Giibreli Kontrol 5,42%
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 5,69%
Bacillus atrophaeus (TV83D) 5,84%
Bacillus-GC Group (TV119E) 5,922
Cellulomonas turbata (TV54A) 5,86%
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 5,77%®
Ortalama 5,64
p 0,0126
Tukey’s HSD 0,6471

-Siitunlarda farklt harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek basak boyu,

5,92 cm ile Bacillus-GC Group (TV119E) (B3) bakteri uygulamasindan, en diisiik basak

boyu ise 5,23 cm ile asisiz ve giibresiz kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde edilmis

olup, diger uygulamalardaki basak boyu, bu iki deger arasinda yer almistir. Ayrica diger
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bakteri uygulamalarinin asisiz ve giibresiz kontrole gore basak boyu tlizerinde olumlu ve
onemli etkide bulundugu goriilmiistiir. Zafar-ul-Hye ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada
bakteri uygulamalarinin basak boyu iizerinde artis sagladigini bildirmislerdir. Daha
onceki caligmalarda bakterilerin ikili kombinasyon uygulamasi seklinde tohumlara
astlamanin verim ve verim 6gelerinde kontrole gére dnemli artislar meydana getirdigini
ortaya koymuslardir (Darmwal ve Gaur, 1988; Rai ve Gaur, 1988; Sahin ve ark., 2004).
Bu yoniiyle mevcut arastirmada elde edilen bulgular 6nceki arastiricilarin bulgular ile

ortlismektedir.

BASAK BOYU (cm)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERI2 BAKTERi3 BAKTERi4 BAKTERI5

Sekil 4.2. Uygulamalara gore Firat-93 makarnalik bugdayda basak boyu degerleri

4.2.2. Ekmeklik bugdayda basak boyu (cm)

Basak boyuna iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.7.” de, elde
edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.8.” de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.3.” de verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde basak boyuna ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 0,09751 0,04875

Uygulama 7 5,46905 0,78129 11,02 0,0001*
Hata 14 0,99243 0,07089

Genel 23 6,55898

Ccv 3,65

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinin basak boyu iizerine bakteri uygulamasi ve

kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.8. Farkli bakteri suslari ile asilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde basak boyuna ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 6,45°¢
% 50 Giibreli Kontrol 6,94
% 100 Giibreli Kontrol 6,98
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 7,90
Bacillus atrophaeus (TV83D) 7,22%
Bacillus-GC Group (TV119E) 7,922
Cellulomonas turbata (TV54A) 7,63%
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 7,37%
Ortalama 7,30
p 0,0001
Tukey’s HSD 0,7668

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek basak boyu,
7,92 cm ile Bacillus-GC Group (TV119E) (B3) bakteri uygulamasindan, en diisiik basak
boyu ise 6,45 cm ile asisiz ve giibresiz kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde edilmis
olup, diger uygulamalardaki basak boyu bu iki deger arasinda yer almistir. Bakteri
uygulamalarinin her {i¢ kontrole gore basak boyunun artmasinda olumlu ve istatistiki
olarak 6nemli diizeyde etkide bulundugu goriilmistiir. Ayrica daha 6nceki arastirmalar
da bakterilerin ikili kombinasyon uygulamasi seklinde tohumlara asilamanin verim ve
verim 6gelerinde kontrole gore dnemli artislar sagladigini bildirmislerdir (Darmwal ve
Gaur, 1988; Rai ve Gaur, 1988; Sahin ve ark., 2004; Cig, 2011). Bu arastirmada elde

edilen bulgular aragtiricilarin bulgulari ile ortiigmektedir.

BASAK BOYU (cm)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERI1 BAKTERIi2 BAKTERIi3 BAKTERIi4 BAKTERIS

Sekil 4.3. Uygulamalara gére Ceyhan-99 ekmeklik bugdayda basak boyu degerleri
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4.3. Kardes Sayisi
4.3.1. Makarnalik bugdayda kardes sayisi

Kardes sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.9’ da, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.10.” da verilmistir.

Tablo 4.9. Farkl1 bakteri suslar1 ile asilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde kardes sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 0,8125 0,40625

Uygulama 7 0,40958 0,05851 0,63 0,722
Hata 14 1,29417 0,09244

Genel 23 2,51625

Ccv 11,42

*p<0,05 diizeyinde onemli
Firat-93 makarnalik bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda bitkide

kardes sayist agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p= 0,722).

Tablo 4.10. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde kardes sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 2,63
% 50 Giibreli Kontrol 2,93
% 100 Gubreli Kontrol 2,76
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 2,57
Bacillus atrophaeus (TV83D) 2,73
Bacillus-GC Group (TV119E) 2,60
Cellulomonas turbata (TV54A) 2,52
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 2,53
Ortalama 2,66
p 0,722
Tukey’s HSD 0,8756

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek kardes sayzsi,

2,93 ile % 50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan, en diisiik kardes sayisi ise
2,52 ile Cellulomonas turbata (TV54A) (B4) uygulamasindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki kardes sayisi bu iki deger arasinda yer almistir. Kardes sayisi
bakimindan sadece Bacillus atrophaeus (TV83D) (2,73 adet) bakteri uygulamasi asisiz
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ve giibresiz kontrole (2,63 adet) gore artis saglamis, diger bakteri uygulamalari bu degerin
altinda kalmistir. Sood ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, bakteri uygulamasinin kardes
sayisinda % 28,3’lik artis sagladigimi bildirmislerdir. Ancak mevcut caligmadaki
bulgularin 6nceki yapilan ¢alismadaki bulgular ile farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Bakteri straini, bugday cesidi, iklim ve toprak 6zelliklerinin farkli olmasinin bu sonuca

sebep olmus olabilecegi diisliniilmektedir.

4.3.2. Ekmeklik bugdayda kardes sayisi

Kardes sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.11.” de, elde

edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.12” de verilmistir.

Tablo 4.11. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde kardes sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 3,8558 1,92792

Uygulama 7 3,1696 0,4528 1,41 0,2748
Hata 14 4,4842 0,3203

Genel 23 11,5096

Ccv 1,42

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda bitkide
kardes sayis1 agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p=0,2748).

Tablo 4.12. Farkl1 bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde kardes sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 2,07
% 50 Giibreli Kontrol 2,30
% 100 Gubreli Kontrol 3,27
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 2,07
Bacillus atrophaeus (TV83D) 2,23
Bacillus-GC Group (TV119E) 2,50
Cellulomonas turbata (TV54A) 2,53
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 2,27
Ortalama 2,40
p 0,2748
Tukey’s HSD 1,6299

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek kardes sayisi,
3,7 ile % 100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) uygulamasindan, en diisiik kardes sayisi ise
2,07 ile asisiz ve giibresiz kontrol ve Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) (B1)
uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki kardes sayis1 bu iki deger
arasinda yer almistir. Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) hari¢ diger bakteri
uygulamalari ile asisiz ve giibresiz kontrole gore olumlu artiglar gozlenmistir. Sood ve
ark. (2018) yaptiklar1 caligmada bakteri uygulamasinin kardes sayisinda % 28.3’lik artig
sagladigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma yukarida verilen arastiricilarin bulgusu ile

uyum igerisindedir.

4.4, Metrekarede Basak Sayisi
4.4.1. Makarnahk bugdayda metrekarede basak sayisi (adet/m?)

Metrekarede basak sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo
4.13’ de, elde edilen verilerin ortalamalari1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.14.” de, ayrica
grafik halinde Sekil 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.13. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde metrekarede basak sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 4608,3 2304,17

Uygulama 7 56707,3 8101,04 3,12 0,0331*
Hata 14 36308,3 2593,45

Genel 23 97624

Cv 13,77

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinin metrekarede basak sayisina iizerinde bakteri
uygulamas1 ve kimyasal gilibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu

gorilmiistiir.
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Tablo 4.14. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde metrekarede basak sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 360,002
% 50 Giibreli Kontrol 450,007
% 100 Giibreli Kontrol 401,00%
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 365,00%
Bacillus atrophaeus (TV83D) 391,67%
Bacillus-GC Group (TV119E) 305,00%
Cellulomonas turbata (TV54A) 291,67°
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 393,33%
Ortalama 369,79

p 0,0331

Tukey’s HSD 146,67

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait metrekaredeki en yiiksek
basak sayis1 450 ile % 50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan, metrekarede en
diisiik basak sayis1 ise 291,67 ile Cellulomonas turbata (TV54A) (B4) bakteri
uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki metrekarede bagak sayist bu
iki deger arasinda yer almistir. Bakteri uygulamalarinin genel olarak metrekarede basak
sayist artigina kontrollere gore katkida bulunmadigi; hatta tim bakteri uygulamalarinda
metrekarede basak sayisinda genel ortalamadan (369) daha diisiik sayida oldugu tespit
edilmistir. Aragtirma sonucuna gore metrekaredeki en yiiksek basak sayisi kimyasal
giibre uygulamalarinda elde edilmistir. Azotun bitkide vejetatif gelismeyi arttirarak
saglikli bitki ve basak olusumuna katkida bulundugu ve dolayisi ile metrekaredeki basak
sayisini da arttirdigi arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Millet ve Feldman, 1984;
Davidson ve Chevalier, 1990; Oztiirk ve ark., 2003, Salantur, 2003). Bu arastirmada elde
edilen sonuglar arastiricilarin bulgular ile benzerlik gdstermemektedir. Bu durumun
olusmasinda bakterilerin kardeslenme déneminde yeterli derecede aktif olmamasindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

m2'DE BASAK SAYISI (adet/m?)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERIi2 BAKTERI3 BAKTERi4 BAKTERIS

Sekil 4.4. Uygulamalara gore Firat-93 makarnalik bugdayda metrekarede basak sayisi degerleri
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4.4.2. Ekmeklik bugdayda metrekarede basak sayis1 (adet/m?)

Metrekarede basak sayisina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo
4.15° de, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalar1 ise Tablo 4.16.” da

verilmistir.

Tablo 4.15. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢cesidinde metrekarede basak sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 146 73,2

Uygulama 7 73460 10494,3 1,85 0,1554
Hata 14 79514 5679,6

Genel 23 153121

Cv 17,61

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 ekmeklik bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda
metrekarede basak sayisi agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir

(p= 0,1554).

Tablo 4.16. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde metrekarede basak sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 370,00
% 50 Giibreli Kontrol 483,33
% 100 Gubreli Kontrol 535,33
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 421,67
Bacillus atrophaeus (TV83D) 456,67
Bacillus-GC Group (TV119E) 396,67
Cellulomonas turbata (TV54A) 386,67
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 373,33
Ortalama 427,96
p 0,1554
Tukey’s HSD 217,04

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait metrekarede en yiiksek
basak sayisi, 535 ile % 100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) uygulamasindan, en diisiik
metrekarede basak sayisi ise 370 ile Asisiz ve Giibresiz Kontrol (kontrol 1) bakteri

uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki metrekarede basak sayis1 bu
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iki deger arasinda yer almistir. Bakteri uygulamalarinin asisiz giibresiz kontrole nazaran
daha fazla metrekarede basak sayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucuna
gore metrekaredeki en yiiksek basak sayisi kimyasal giibre uygulamalarinda elde
edilmistir. Azotun bitkide vejetatif gelismeyi arttirarak saglikli bitki ve basak olusumuna
katkida bulundugu ve dolayisiyla metrekaredeki basak sayisini da arttirdigi, ¢ok sayida
arastirici tarafindan da bildirilmektedir (Millet ve Feldman, 1984; Davidson ve Chevalier,
1990; Oztiirk ve ark., 2003, Salantur, 2003). Bu calismada elde edilen sonuglar
arastiricilarin bulgulan ile benzerlik gostermektedir. Ekmeklik bugdayda, makarnalik
bugdaya gore bakterilerin metrekarede basak sayisina daha 6nemli katkida bulundugu

gozlenmistir.

4.5. Basakta Basakcik Sayisi
4.5.1. Makarnalik bugdayda basakta basakg¢ik sayisi (adet/basak)

Basakta basakgik sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.17.°
de, elde edilen verilerin ortalamalari1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.18’ de, ayrica grafik
halinde Sekil 4.5.” de verilmistir.

Tablo 4.17. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde basakeik sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 4,8825 2,44125

Uygulama 7 8,105 1,15786 5,88 0,0025*
Hata 14 2,7575 0,19696

Genel 23 15,745

cv 2,64

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinin bagakta basakcik sayisi iizerinde bakteri
uygulamasi ve kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu

gorilmiistir.
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Tablo 4.18. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde basakta basakeik sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 16,90%
% 50 Giibreli Kontrol 15,93°
% 100 Giibreli Kontrol 16,77°
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 16,53°
Bacillus atrophaeus (TV83D) 16,83°
Bacillus-GC Group (TV119E) 18,107
Cellulomonas turbata (TV54A) 17,07%
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 16,47°
Ortalama 16,82
p 0,0025
Tukey’s HSD 1,2782

-Siitunlarda farkls harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek basakgik
sayisi, 18,10 ile Bacillus-GC Group (TV119E) (B3) bakteri uygulamasindan, en disiik
basake¢ik sayist ise 15,93 ile % 50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki basak¢ik sayisi bu iki deger arasinda yer almistir.
Ancak Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) ve Bacillus atrophaeus (TV83D) bakteri
uygulamalariin basakta basakcik sayismin artisinda etki etmedigi goriilmiistiir. Oztiirk
ve ark. (2003), cesitli azot giibreleme seviyelerinde bitki gelisimini tesvik edici bakteri
astlamanin, bugday ve arpada verime etkisini arastirmislar; Bacillus sp. OSU-142 ile
astlamanin bugdayin basakta basak¢ik sayisini 6nemli diizeyde etkiledigini, fakat diger
karakterlerde 6nemli bir etkide bulunmadigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
elde edilen sonuclar arastiricilarin bulgular1 ile bagsakcik sayisi yoniiyle benzerlik

gostermektedir.

BASAKTA BASAKCIK SAYISI (adet/basak)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERI2 BAKTERi3 BAKTERi4 BAKTERI5

Sekil 4.5. Uygulamalara gore Firat-93 makarnalik bugdayda basakta bagak¢ik sayist degerleri
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4.5.2. Ekmeklik bugdayda basakta basakg¢ik sayisi (adet/basak)

Basakta basakgik sayisina iligkin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.19.”
da, elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.20.” de, ayrica grafik

halinde Sekil 4.6.” da verilmistir.

Tablo 4.19. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde basakta basakg¢ik sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 1,4233 0,71167

Uygulama 7 21,6067 3,08667 3,06 0,0356*
Hata 14 14,1233 1,00881

Genel 23 37,1533

Ccv 6,06

*p<0.05 diizeyinde onemli

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinin basakta basakgik sayisi tizerinde bakteri
uygulamast ve kimyasal gilibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 4.20. Farkl bakteri suslar1 ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde basakgik sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 14,43P
% 50 Giibreli Kontrol 15,70%
% 100 Giibreli Kontrol 16,972
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 16,83%®
Bacillus atrophaeus (TV83D) 16,932
Bacillus-GC Group (TV119E) 16,872
Cellulomonas turbata (TV54A) 17,578
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 17,23%®
Ortalama 16,56
p 0,0356
Tukey’s HSD 2,8926

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek basake¢ik
sayisi, 17,57 ile Cellulomonas turbata (TV54A) (B4), en diisiik basak¢ik sayisi ise 14,43
ile asisiz ve giibresiz kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde edilmis olup, diger

uygulamalardaki basakta basak¢ik sayisit bu iki deger arasinda yer almustir. Oztiirk ve
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ark., (2003) yaptiklari ¢calismada bakteri asilamasinin bugdayin basakta basakgik sayisini
onemli diizeyde etkiledigini bildirmiglerdir. Bu ¢alismanin bulgular ile yaptigimiz

calismanin bulgulart uyum igerisindedir.

BASAKTA BASAKCIK SAYISI (adet/basak)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERi2 BAKTERI3 BAKTERi4 BAKTERI 5

Sekil 4.6. Uygulamalara gére Ceyhan-99 ekmeklik bugdayda basakta basak¢ik sayisi degerleri

4.6. Basakta Tane Sayisi
4.6.1. Makarnalik bugdayda basakta tane sayisi (adet/basak)

Basakta tane sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.21.” de,
elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.22.” de, ayrica grafik

halinde Sekil 4.7.” de verilmistir.

Tablo 4.21. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde basakta tane sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O. F P
Tekerriir 2 6,381 3,1904

Uygulama 7 146,416 20,9166 3,33 0,0264*
Hata 14 87,972 6,2837

Genel 23 240,77

cv 8,27

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday cesidinin basakta tane sayisi lizerinde bakteri
uygulamast ve kimyasal gilibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu

gorilmiistiir.
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Tablo 4.22. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde basakta tane sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 28,70°
% 50 Giibreli Kontrol 27,93°
% 100 Giibreli Kontrol 29,13°
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 29,10°
Bacillus atrophaeus (TV83D) 29,77%
Bacillus-GC Group (TV119E) 36,40°
Cellulomonas turbata (TV54A) 30,87
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 30,47
Ortalama 30,29
p 0,0264
Tukey’s HSD 7,2193

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek basakta tane
sayisi, 36,40 ile Bacillus-GC Group (TV119E) (B3) bakteri uygulamasindan, en diisiik
basakta tane sayisi ise 27,93 ile % 50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki basakta tane sayis1 bu iki deger arasinda yer almistir.
Bakteri asilamasinin, asisiz ve giibresiz kontrole gore bagaktaki tane sayisini arttirdigi
bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2003; Salantur, 2003; Sood ve

ark., 2018). Yapilan bu ¢alisma daha 6nceki arastirmalar ile benzerlik gostermektedir.

BASAKTA TANE SAYISI (adet/basak)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERi2 BAKTERi3 BAKTERi 4 BAKTERI5

Sekil 4.7. Uygulamalara gore Firat-93 makarnalik bugdayda basakta tane sayisi degerleri

4.6.2. Ekmeklik bugdayda basakta tane sayis1 (adet/basak)

Basakta tane sayisina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.23.” de,

elde edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.24.” de verilmistir.

45



Tablo 4.23. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) cesidinde basakta tane sayisina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 27,833 13,9163

Uygulama 7 169,733 24,2476 1,79 0,1686
Hata 14 190,174 13,5839

Genel 23 387,74

Ccv 11,66

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda basakta

tane sayisi agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir (p=0,1686).

Tablo 4.24. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde basakta tane sayisina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 25,63
% 50 Giibreli Kontrol 29,90
% 100 Giibreli Kontrol 31,67
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 31,06
Bacillus atrophaeus (TV83D) 33,03
Bacillus-GC Group (TV119E) 33,63
Cellulomonas turbata (TV54A) 33,33
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 34,53
Ortalama 31,60
p 0,1686
Tukey’s HSD 10,615

-Siitunlarda farklt harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamhidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek basakta tane
sayisi, 34,53 ile Bacillus atrophaeus + Bacillus-GC Group (TV83D+TV119E) (B5)
bakteri uygulamasindan, en diisiik basakta tane sayisi ise 25,63 ile Asisiz ve Giibresiz
Kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki basakta
tane sayist bu iki deger arasinda yer almigtir. Tiim bakteri uygulamalarindan elde edilen
verilerin, giibresiz ve asisiz kontrol 1 ve kontrol 2 uygulamalarindan ortalama olarak
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirmalarda ikili ve tekli bakteri asilamasinin

basakta tane sayisini arttirdigi bildirilmistir (Dokuyucu ve ark., 1997; Afzal ve Bano,
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2008; Nain ve ark., 2010). Buradan da anlasilacagi gibi yapilan bu calisma Onceki

arastiricilarin bulgulari ile uyum igerisindedir.

4.7. Bin Tane Agirhgi
4.7.1. Makarnalik bugdayda bin tane agirhg: (gram)

Bin tane agirligina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.25.” de,

elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.26.” da, verilmistir.

Tablo 4.25. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde bin tane agirligina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 39,048 19,524

Uygulama 7 28,6244 4,0892 2,48 0,0706
Hata 14 23,1262 1,6519

Genel 23 90,7986

Cv 2,79

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinin bakteri ve giibre uygulamalarinda bin tane

agirlig1 agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir (p= 0,0706).

Tablo 4.26. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde bin tane agirligina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 46,30
% 50 Giibreli Kontrol 46,17
% 100 Gubreli Kontrol 47,99
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 45,54
Bacillus atrophaeus (TV83D) 43,88
Bacillus-GC Group (TV119E) 45,87
Cellulomonas turbata (TV54A) 46,46
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 46,80
Ortalama 46,13
p 0,0706
Tukey’s HSD 3,7015

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek bin tane
agirligi, 47,99 gile % 100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) uygulamasindan, en diisiik bin tane
agirhgr ise 43,88 g ile Bacillus atrophaeus (TV83D) (B2) uygulamasindan elde edilmis
olup, diger uygulamalardaki bin tane agirlig1 bu iki deger arasinda yer almistir. Bakteri
uygulamalarinin bin tane agirhigr artisinda etkili oldugu ve kombine asilamanin, tekli
astlamalara gore daha etkili oldugunu Bhattarai ve Hess (1993) ile Das ve Saha (2005)
yaptiklar1 tarla ¢alismasinda bildirmislerdir. Anilan ¢alismalarin bulgularn ile
bulgularimiz arasinda benzerlik bulunmamaktadir. Bu durumun farkli bakteri ve ¢esitler

ile calisilmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.7.2. Ekmeklik bugdayda bin tane agirhig (gram)

Bin tane agirligina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.27.” de,

elde edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.28” de verilmistir.

Tablo 4.27. Farkl bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde bin tane agirligina ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F p
Tekerriir 2 24026 1.20132

Uygulama 7 10,2751 1,46787 2,37 0,0806
Hata 14 8,682 0,62015

Genel 23 21,3598

cv 2,02

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda bin tane
agirlig acisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p= 0,0806).

Tablo 4.28. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde bin tane agirligina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglart

Uvaulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 38.45
% 50 Giibreli Kontrol 38.81
% 100 Giubreli Kontrol 38,45
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 40,03
Bacillus atrophaeus (TV83D) 38,28
Bacillus-GC Group (TV119E) 39,30
Cellulomonas turbata (TV54A) 39,42
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 39,60
Ortalama 39,00
p 0.0806
Tukev’s HSD 2,268

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek bin tane
agirhigi, 40,03 g ile Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) (B1) uygulamasindan, en
disik bin tane agirligi ise 38,28 g ile % Bacillus atrophaeus (TV83D) (B2)
uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki bin tane agirlig1 bu iki deger
arasinda yer almistir. Daha Once yapilan ¢alismalarda arastiricilar bakteri
uygulamalarinin bin tane agirligi tizerine olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir
(Zahir ve ark., 2009; Mukhtar ve ark., 2017; Sood ve ark., 2018). Arastirma bulgularimiz

onceki ¢aligmalar ile uyum icerisindedir.

4.8. Tane Verimi
4.8.1. Makarnalik bugdayda tane verimi (kg/da)

Tane verimine iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.29.’da, elde

edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.30.’da verilmistir.

Tablo 4.29. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde tane verimine ait varyans analizi sonuglari

V.K. SD K.T. K.O. F p
Tekerriir 2 600 299.98

Uygulama 7 13849,7 1978,53 2,07 0,1174
Hata 14 13405 957.5

Genel 23 27854,7

cv 12,14

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda tane

verimi agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p=0,1174).

Tablo 4.30. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde tane verimine (kg/da) ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1

Uvaulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 243,06
% 50 Gibreli Kontrol 256,25
% 100 Giibreli Kontrol 288.89
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 275,69
Bacillus atrophaeus (TV83D) 283,33
Bacillus-GC Group (TV119E) 229.17
Cellulomonas turbata (TV54A) 244 .44
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 218,75
Ortalama 254,95
o] 0.1174
Tukey’s HSD 89,116

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek tane verimi,
288,89 kg/da ile % 100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) uygulamasindan, en diigiik tane verimi
ise 218,75 kg/da ile Bacillus atrophaeus + Bacillus-GC Group (TV83D+TV119E) (B5)
bakteri uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki tane verimi bu iki deger
arasinda yer almistir. Ayrica Bacillus atrophaeus + Bacillus-GC Group
(TV83D+TV119E) ve Bacillus-GC Group (TV119E) bakteri uygulamalarinin tane
verimi iizerinde, Asisiz ve giibresiz kontrole gore daha az oldugu ve verim iizerinde
olumlu etkide bulunmadig1 gortilmistiir. Ancak Bacillus atrophaeus (TV83D) (283,33
kg/da) ve Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) (275,69 kg/da) bakteri
uygulamalarinda verimin tam doz giibre uygulamasma (288,89) yakin oldugu
goriilmiistiir. Onceki caligmalarda da birgok arastirici bakteri asilamasinin tane verimini
arttirdigini bildirmislerdir (Barazani ve Friedman, 1999; Sahin ve ark., 2004; Cakmakc1
ve ark., 2005; Cakmakg1 ve ark., 2007; Behera ve Rautaray, 2010). Bu yoniiyle elde edilen

sonuglar daha onceki ¢aligmalara benzerlik gostermektedir.

4.8.2. Ekmeklik bugdayda tane verimi (kg/da)

Tane verimine iligkin varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 4.31°de, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.32°de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.31. Farkli bakteri suslari ile asilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinde tane
verimine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 3211,6 1605,78

Uygulama 7 30764,1 4394,87 4,99 0,0052*
Hata 14 12323,9 880,28

Genel 23 46299,6

Cv 9,78

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinin tane verimi {izerinde bakteri uygulamasi

ve kimyasal glibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu goériilmiistiir.
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Tablo 4.32. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde tane verimine ait Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulamalari Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 256,95°
% 50 Giibreli Kontrol 354,17%®
% 100 Gubreli Kontrol 360,002
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 304,08%¢
Bacillus atrophaeus (TV83D) 319,45%¢
Bacillus-GC Group (TV119E) 285,418b¢
Cellulomonas turbata (TV54A) 273,61
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 274,30
Ortalamalar 303,50

P 0,0052

Tukey’s HSD 85,447

-Stitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 ekmeklik bugdaya ait en yiiksek tane verimi,
360 (kg/da) ile % 100 Giibreli Kontrol (kontrol 3) uygulamasindan, en diisiik tane verimi
ise 256,95 (kg/da) ile Asisiz ve Giibresiz Kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde edilmis
olup, diger uygulamalardaki tane verimi bu iki deger arasinda yer almistir. Bakteri
uygulamalarinin asisiz ve giibresiz kontrole gore tane verimine katkida bulundugu ancak
verimin % 50 ve % 100 giibreli kontrollerden daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bacillus
atrophaeus (TV83D) bakteri uygulamasinin verim {izerinde asisiz ve giibresiz kontrole
gore % 24 oraninda artis sagladig goriilmiistiir. Onceki ¢alismalarda da birgok arastirict
bakteri agilamasinin tane verimini arttirdigini bildirmislerdir (Raj ve ark., 2004; Kumar
ve Ahlawat, 2006; Apanna, 2007; Afzal ve Bano, 2008; Jarak ve ark., 2012; Sahin ve
Turan, 2014; Kumar ve ark., 2014; Dos Santos ve ark., 2017; Sood ve ark., 2018). Bu

yoniiyle elde edilen sonuglar 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

TANE VERIMI (kg/da)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERIi1 BAKTERIi2 BAKTERIi3 BAKTERi4 BAKTERi5

Sekil 4.8. Uygulamalara gore Ceyhan-99 ekmeklik bugdayda tane verimi degerleri
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4.9. Biyolojik Verim

4.9.1. Makarnalik bugdayda biyolojik verim (kg/da)

Biyolojik verime iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.33.” de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.34.” de, ayrica grafik halinde

Sekil 4.9.°da verilmistir.

Tablo 4.33. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde biyolojik verimine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 48172 24085,8

Uygulama 7 127796 18256,5 6,37 0,0017*
Hata 14 40138 2867

Genel 23 216105

Cv 7.89

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday c¢esidinin biyolojik verim {izerinde bakteri

uygulamas: ve kimyasal gilibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.34. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde biyolojik verimine (kg/da) ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglart

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 745,142
% 50 Giibreli Kontrol 704,17
% 100 Gubreli Kontrol 752,782
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 756,95?
Bacillus atrophaeus (TV83D) 699,66%
Bacillus-GC Group (TV119E) 577,78°
Cellulomonas turbata (TV54A) 627,78%
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 565,97°
Ortalama 678,78

p 0,0017

Tukey’s HSD 154,21

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek biyolojik
verimi, 756,95 kg/da ile Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) (B1) bakteri
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uygulamasindan, en diisiik biyolojik verimi ise 565,97 kg/da ile Bacillus atrophaeus +
Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) (B5) bakteri uygulamasindan elde edilmis olup,
diger uygulamalardaki biyolojik verim bu iki deger arasinda yer almistir. Bacillus-GC
Group (TV119E) ve Cellulomonas turbata (TV54A) bakteri uygulamalarinin biyolojik
verim lizerinde olumsuz etkide bulundugu gozlenmistir. Stenotrophomonas maltophilia
(TV14B) (B1) uygulamasiyla en yiiksek biyolojik verime 756,95 kg/da sahip oldugu ve
tam doz giibre uygulamasindaki verimden (752,78 kg/da) daha fazla oldugu goériilmiistiir.
Daha onceden yiriitillen calismalarda kimyasal giibreleme ve bakteri asilamasinin
kontrole gore biyolojik verimde artislar sagladigi bircok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Kumar ve Ahlawat, 2006; Sultana ve ark., 2016; Dos Santos ve ark., 2017,
MeCarty ve ark., 2017; inwati ve ark., 2018; Sood ve ark., 2018). Elde edilen sonuglar

onceki calismalarla benzerlik gostermektedir.

BiYOLOJiK VERIM (kg/da)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERI2 BAKTERI3 BAKTERi4 BAKTERI5

Sekil 4.9. Uygulamalara gore Firat-93 makarnalik bugdayda biyolojik verim degerleri

4.9.2. Ekmeklik bugdayda biyolojik verim (kg/da)

Biyolojik verime iligskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.35.’de, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.36.’da, ayrica grafik halinde

Sekil 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.35. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinde biyolojik
verime ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 25347 12673,6

Uygulama 7 136580 19511,4 6,59 0,0014*
Hata 14 41437 2959,8

Genel 23 203364

Cv 1,77

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 Ekmeklik bugday ¢esidinin biyolojik verim {izerinde bakteri
uygulamasi ve kimyasal giibre uygulamalarinin istatistiki olarak anlamli oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 4.36. Farkli bakteri suslari ile asilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde biyolojik verime (kg/da) ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 615,28°
% 50 Giibreli Kontrol 850,002
% 100 Gubreli Kontrol 794,002
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 672,92
Bacillus atrophaeus (TV83D) 704,173¢
Bacillus-GC Group (TV119E) 653,47
Cellulomonas turbata (TV54A) 655,56
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 654,86
Ortalama 700,09

p 0,0014

Tukey’s HSD 156,68

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek biyolojik
verimi, 850 (kg/da) ile % 50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan, en diisiik
biyolojik verimi ise 615,28 (kg/da) ile Asisiz ve Giibresiz Kontrol (kontrol 1)
uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalardaki biyolojik verim bu iki deger
arasinda yer almistir. Bakteri uygulamalarinin asisiz ve giibresiz kontrole gére biyolojik
verim artisina katki sagladigi goriilmiistiir. Daha Onceden yiiriitiilen ¢aligmalarda
kimyasal giibreleme ve bakteri asilamasinin kontrole gére biyolojik verimde artiglar
sagladig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Kumar ve Ahlawat, 2006; Sultana
ve ark., 2016; Dos Santos ve ark., 2017; MeCarty ve ark., 2017; Inwati ve ark., 2018;

Sood ve ark., 2018). Elde edilen sonuglar, 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
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BiYOLOJiK VERIM (kg/da)

KONTROL1 KONTROL2 KONTROL3 BAKTERi1 BAKTERi2 BAKTERi3 BAKTERi4 BAKTERI5

Sekil 4.10. Uygulamalara gére Ceyhan-99 ekmeklik bugdayda biyolojik verim degerleri

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

Hektolitre agirligina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.37.°de,

elde edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.38.’de verilmistir.

Tablo 4.37. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde hektolitre agirligina ait varyans analizi sonuglart

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 7,8433 3,92167

Uygulama 7 28,945 4,135 2 0,1276
Hata 14 28,93 2,06643

Genel 23 65,7183

cv 1,90

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
Firat-93 makarnalik bugday cesidinde bakteri ve gilibre uygulamalarinda

hektolitre agirlig1 agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilhik bulunmamistir (p=

0,1276).
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Tablo 4.38. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
¢esidinde hektolitre agirligia ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 76,80
% 50 Giibreli Kontrol 76,00
% 100 Giibreli Kontrol 76,13
Stenotrophomonas maltophilia (TVV14B) 77,60
Bacillus atrophaeus (TV83D) 75,47
Bacillus-GC Group (TV119E) 74,13
Cellulomonas turbata (TV54A) 75,93
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 74,27
Ortalama 75,79
p 0,1276
Tukey’s HSD 4,14

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek hektolitre
agirligl, 77,60 kg ile % 50 Giibreli Kontrol (kontrol 2) uygulamasindan, en diisiik
hektolitre agirhigr ise 74,13 kg ile Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group
(TV83D+TVI119E) (BS) bakteri uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalardaki
hektolitre agirligr bu iki deger arasinda yer almistir. Aynt zamanda tam doz giibre
uygulamasina (76,13 kg) gore, Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) bakteri
uygulamasi1 (77,60 kg) istatistiki olarak ©nemli olmamakla birlikte daha yiiksek
bulunmustur. Cig (2011), bakteri uygulamalarmin hektolitre {izerinde -etkide
bulunmadigini bildirmistir. Bu yoniiyle mevcut ¢aligma daha 6nceden yapilan arastirma

ile benzerlik gostermektedir.

4.10.2. Ekmeklik bugdayda hektolitre agirhg: (kg/100 1)

Hektolitre agirligina iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.39.°da,

elde edilen verilerin ortalamalari ve gruplandirmalari ise Tablo 4.40’da verilmistir.

Tablo 4.39. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde hektolitre agirligina ait varyans analizi sonuglar

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 4,9633 2,48167

Uygulama 7 21,1183 3,0169 1,42 0,2728
Hata 14 29,7567 2,12548

Genel 23 55,8383

Ccv 1,91

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Ceyhan-99 ekmeklik bugday cesidinde bakteri ve giibre uygulamalarinda
hektolitre agirligi agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p=

0,2728).

Tablo 4.40. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde hektolitre agirligina ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 75,33
% 50 Giibreli Kontrol 77,47
% 100 Giibreli Kontrol 74,73
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 76,13
Bacillus atrophaeus (TV83D) 76,53
Bacillus-GC Group (TV119E) 76,00
Cellulomonas turbata (TV54A) 76,00
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 77,73
Ortalama 76,24
p 0,2728
Tukey’s HSD 4,1987

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek hektolitre
agirlig, 77,73 g ile Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) (B5)
bakteri uygulamasindan, en diisiik hektolitre agirhigi ise 74,13 g ile Stenotrophomonas
maltophilia (TV14B) (Bl) bakteri uygulamasindan elde edilmis olup, diger
uygulamalardaki hektolitre agirlig1 bu iki deger arasinda yer almistir. En yiiksek degerin
elde edildigi Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) (77,73 kg)
bakteri uygulamasi kimyasal giibre uygulamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Onemli bir kalite parametresi olan hektolitre agirligr bakimidan Bacillus atrophaeus +
Bacillus-GC Group (TV83D+TV119E) uygulamasmin en yiiksek degeri vermesi
bakteriyel preparatlarin kimyasal giibreye alternatif olabilecegini ortaya koymaktadir.
Cig (2011), ikili bakteri uygulamalarinin hektolitre agirligi iizerine olumlu etkide
bulundugunu bildirmistir. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma daha 6nceden yapilan arastirma ile
benzerlik gostermektedir. Elde edilen bulgular 1s18inda istatistiki olarak Onemli

olmamakla birlikte en yiiksek hektolitre agirlig1 bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

57



4.11. Hasat indeksi
4.11.1. Makarnahk bugdayda hasat indeksi (%0)

Hasat Indeksine iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.41.’de, elde
edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.42.”de, verilmistir.

Tablo 4.41. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde hasat indeksine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 69,773 34,8864

Uygulama 7 118,309 16,9013 1,87 0,1503*
Hata 14 126,295 9,0211

Genel 23 314,376

Ccv 7.95

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Firat-93 makarnalik bugday cesidinde bakteri ve gilibre uygulamalarinda hasat
indeksi agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamuistir (p= 0.1503).

Tablo 4.42. Farkli bakteri suslari ile agilanan Firat-93 Makarnalik bugday (Triticum durum L.)
cesidinde hasat indeksine ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglari

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 32,91
% 50 Giibreli Kontrol 36,54
% 100 Gubreli Kontrol 38,48
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 36,60
Bacillus atrophaeus (TV83D) 40,16
Bacillus-GC Group (TV119E) 39,69
Cellulomonas turbata (TV54A) 39,25
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 38,71
Ortalama 37,79
p 0,1503
Tukey’s HSD 8,65

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gére p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Firat-93 makarnalik bugdaya ait en yiiksek hasat indeksi,
40,16 ile Bacillus atrophaeus (TV83D) (B2) bakteri uygulamasindan, en diisiik hasat
indeksi ise 32,91 ile Asisiz ve Giibresiz Kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde edilmis
olup, diger uygulamalardaki hasat indeksi bu iki deger arasinda yer almistir. Genel olarak

bakteri uygulamalarinin tamaminin kimyasal giibrelemeye gore hasat indeksinde
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istatistiki olarak olumlu ve 6nemli artiga sebep oldugu goriilmiistiir. C1g (2011), yaptig1
arastirmada ikili bakteri uygulamalarinin artisa neden oldugunu bildirmistir. Mevcut

arastirma onceki calismayla benzer sonuglar gostermistir.

4.11.2. Ekmeklik bugdayda hasat indeksi (%0)

Hasat Indeksine iliskin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.43."de, elde

edilen verilerin ortalamalar1 ve gruplandirmalari ise Tablo 4.44.” de verilmistir.

Tablo 4.43. Farkli bakteri suslari ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) cesidinde hasat indeksine ait varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Tekerriir 2 5,426 2,71315

Uygulama 7 56,682 8,09738 1,37 0,2919
Hata 14 82,866 5,91899

Genel 23 144,974

Cv 5,62

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ceyhan-99 ekmeklik bugday gesidinde bakteri ve gilibre uygulamalarinda hasat

indeksi acisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p= 0,2919).

Tablo 4.44. Farkl bakteri suslar1 ile agilanan Ceyhan-99 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢esidinde hasat indeksine ait ortalamalar ve Tukey’s HSD test analizi sonuglar1

Uygulama Ortalamalar
Asisiz ve Giibresiz Kontrol 41,70
% 50 Giibreli Kontrol 41,79
% 100 Gubreli Kontrol 45,08
Stenotrophomonas maltophilia (TV14B) 45,02
Bacillus atrophaeus (TV83D) 45,34
Bacillus-GC Group (TV119E) 43,66
Cellulomonas turbata (TV54A) 41,94
Bacillus atrophaeus + Bacillus -GC Group (TV83D+TV119E) 41,95
Ortalama 43,30
p 0,2919
Tukey’s HSD 7,0067

-Siitunlarda farkl: harflerle gosterilen ortalama degerler Tukey’s HSD testine gore p=0,05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamalar yoniinden Ceyhan-99 Ekmeklik bugdaya ait en yiiksek hasat

indeksi, 45,34 ile Bacillus atrophaeus (TV83D) (B2) bakteri uygulamasindan, en diisiik
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hasat indeksi ise 41,70 ile Asisiz ve Gilibresiz Kontrol (kontrol 1) uygulamasindan elde
edilmis olup, diger uygulamalardaki hasat indeksi bu iki deger arasinda yer almistir.
Bakteri uygulamalar1 ortalamalar1 genel olarak asisiz ve giibresiz kontrolden yiiksek
olmustur. Daha 6nceki yapilan ¢alismada ikili bakteri uygulamalarinin hasat indeksinde
artisa sebep oldugu ancak tekli bakteri uygulamasmin en diisiik degeri gosterdigi
bildirilmistir (C1g, 2011). Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular 6nceki ¢alisma ile uyum
gostermemektedir. Bu durumun olusmasinda kullanilan bakteri ve ¢esitlerin farkli olmast;

ayrica farkl iklim ve toprak kosullarindan dolayr meydana geldigini diistintilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Yogun kimyasal giibreleme ve ilaglamanin ¢evreye ve insan saglhigina verdigi
zarar ile artan maliyeti bizleri yeni alternatifler bulmaya zorlamaktadir. Ozellikle son
yillarda organik tarima olan talep organik gilibre aragtirmalarini popiiler hale getirmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile siirdiiriilebilir tarim kapsaminda mikrobiyal giibrelere materyal
kaynag1 olabilecek bakteri strainlerinin makarnalik ve ekmeklik bugday ¢esitlerinde
verim ve verim Ogeleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Tarla  kosullarinda  2017-2018 sezonunda denemeye tabi tutulan
Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat ¢oziicii), Bacillus atrophaeus TV83D
(azot baglayici), Bacillus-GC group TVI119E (fosfat ¢oziicii), Cellulomonas turbata
TV54A (azot baglayici) ve Bacillus atrophaeus TV83D ile Bacillus-GC group
TVI119E’nin ikili kombinasyonu ve kimyasal giibrelemenin makarnalik ve ekmeklik
bugdayda verim ve verim 6geleri iizerine etkisi incelenmistir.

Bakterilerin gesitlere etkisi bakimindan; Bacillus-GC group TV119E bakteri
uygulamasinin makarnalik bugdayda basak boyu, basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi,
ekmeklik bugdayda ise basak boyu iizerine istatistiki olarak onemli diizeyde olumlu
etkide bulundugu goriilmiistiir. Stenotrophomonas maltophilia TV14B (fosfat ¢oziicii)
bakteri uygulamasinin makarnalik bugday ¢esidinde biyolojik verimi, ekmeklik bugday
¢esidinde bitki boy uzunlugunu istatistiki olarak onemli 6l¢iide arttirdigi gozlenmistir.
Bacillus atrophaeus TV83D (azot baglayici) bakteri uygulamasinin ekmeklik bugday
biyolojik veriminin artmasina istatistiki olarak dnemli etkide bulunmustur. Tiim bakteri
uygulamalarinin her iki ¢esitte kardes sayisi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve hasat
indeksi tizerine etKisi istatistiki olarak dnemli olmamustir.

Ekmeklik bugday c¢esidindeki tiim bakteri uygulamalar1 tane verimini asisiz ve
giibresiz kontrole gore istatistiki olarak onemli derecede arttirmistir. Ozellikle Bacillus
atrophaeus (TV83D) bakteri uygulamasinin verimi asisiz ve giibresiz kontrole gore % 24
oraninda arttirdigr gorilmiistiir. Bu bakteri straini makarnalik bugdayda da verim
tizerinde artis saglamis ancak diger uygulamalara gore istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Makarnalik bugday tane veriminin (283,33 kg/da) ile %100 kimyasal
giibrelemeye (288,89 kg/da) yakin olmasi bu bakterinin verime 6nemli Ol¢iide katki
sagladigin1 goéstermistir. Bunun yaninda makarnalik bugday c¢esidi %100 kimyasal
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giibrelemedeki (kontrol 3) verimi (288,89 kg/da) ekmeklik bugday ¢esidinden (360,00
kg/da) az olmustur. Bu durumun, makarnalik bugdayin su isteginin ekmeklik bugday
cesidine gore daha fazla olmasi ve 2018 yili bahar aylarinda yasanan kurakligin
makarnalik bugdayin gelisimi {izerinde olumsuz etkide bulunmasindan kaynaklanmig
olabilecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak bakteri uygulamalari ekmeklik bugdayda asisiz ve giibresiz kontrole
gore verimi 6nemli Ol¢iide arttirmistir. Bunun yani sira bakteri uygulamalarinin ¢esitlere
gore farkli reaksiyon gosterdigi, farkli bakterilerin bitki verim 6gelerine degisik oranda
etkide bulundugu tespit edilmistir. Mikroorganizma uygulamalart icerisinde en yiiksek
tane verimi artig1 Bacillus atrophaeus (TV83D) bakteri uygulamasindan elde edilmistir.
Bu yoniliyle bu bakteri straininin biyogiibre materyali olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Calisma sonucunda tiim parametrelere olumlu etkide bulunan Bacillus atrophaeus
(TV83D) basta olmak iizere, Bacillus-GC group TV119E ve Stenotrophomonas
maltophilia TV14B bakteri strainleri timitvar bulunmustur. Ancak ¢alismada kullanilan
bakterilerin etkinliginin tam olarak belirlenmesi i¢in tarla denemelerinin en az iki yillik
calisma olacak sekilde, degisik bitki tiirleri iizerinde ve farkli ekolojik kosullarda
kurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica sonraki ¢aligmalarda, bakteri uygulamalari
ile diger organik giibrelerin (ahir, solucan vd.) kombinasyonunun denenmesinin bu

bakterilerin potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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