T.C.
SIIRT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BITKi GELiSiMIiNi TESVIK EDICi BAKTERILERIN TUZ STRESI
KOSULLARINDA BUGDAY(Triticum aestivum L.) GELISIMI UZERINE
ETKISININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS

SEVDA SOGUT
(143105012)

Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Tez Damsmant: Yrd. Dog. Dr. FATIH CIG

07-2017
SiiRT



TEZ KABUL VE ONAYI

Yrd. Dog. Dr. Fatih CIG danismanliginda, Sevda SOGUT tarafindan hazirlanan
“Bitki Gelisimini Tegvik Edici Bakterilerin Tuz Stresi Kosullarinda Bugday (Triticum
aestivum L.) Gelisimi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi” adli tez calismasi .../.../...
tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi/oygoklugu ile Siirt Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan _
Dog¢.Dr. Cetin KARADEMIR

Damisman . 5
Yrd. Dog. Dr. FATIH CIG ~ eiiiiiiiiiiineenennnsonees

Uye )
Yrd.Dog¢.Dr.Kenan KARAGOZ

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Dog. Dr. Koray OZRENK
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

Bu tez c¢alismas: Siirt Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanhg
tarafindan 2016-SIUFEB-24 nolu proje ile desteklenmistir.



ONSOZ

Yiksek Lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim,
ilgi ve yardimini hi¢bir zaman eksik etmeyen kiymetli hocam Yrd. Dog. Dr Fatih CIG’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Laboratuvar calismalarimda bana yol gosteren, karsilastigim problemlerin
¢oziimiinde destek olan ¢ok degerli hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Arzu CIG’ a, ayrica
Cukurova Universitesi 6gretim iiyelerinden degerli hocam Prof. Dr. Yesim AYSAN’a,
bilgi ve tecriibesiyle bana yol gosteren Saym Yrd. Dog. Dr. Kenan KARAGOZ’ e,
yanimda olan degerli arkadaslarirm Fatma POLAT’a, Vedat AYDIN’ a, ve burada
isimlerini sayamadigim biiyiiklerime, boliimiimiiziin degerli hocalarina, sevdiklerime
¢ok tesekkiir ederim.

Maddi manevi desteklerini hayatimin her asamasinda hissettigim, varliklar1 ile
moral ve giic buldugum, bana gilivenen, calismalarimda tesvik ve tavsiyelerini
esirgemeyen, bugilinlere gelmemde haklarim1 6deyemeyecegim kadar biiyiik pay1 olan
annem Hiilya DOGRU ve babam ismail DOGRU’ya, ¢ok sevdigim ablam Selda
DOGRU ve kardeslerim Mehmet Dogru ve Salih Dogru, her zaman yamimda olan
sevgili esim Alper SOGUT’ e sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.

Sevda SOGUT
SIIRT-2017



ICINDEKILER

Sayfa

[0)0 110 Y/ iii
ICINDEKILER .......ooooioieiieeeeee ettt ettt iv
CIZELGELER LISTESI .......ooooiiiiiiieicee e v
SEKILLER LISTESI ......ooovitiiieeeee et Vi
KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI.........ccccccoooviniiiiiieeeeeens vii
L0 7.2 s TR viii
A B ST RA C T e s e e e e et e e e et e e e e et e e e e e ara e e e e aarees IX
| IR 1 23 KT 1
2. LITERATUR ARASTIRMASLI .......coooiviiiiiiieeeieceeeeeese s esenes s, 5
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 24
UL MAALEIYAL ... s 24
3.1.1 Kullanilan BitKi: .....ccoeviiiiiiic e 24
3.1.Kullanilan BaKteri Strainleri].......ccceeeiiivieeeiiiiiee et seiree e aree e e 24
3.2, IMBLOL ... r e a e r e ne e anes 24
3.2.1. DENEME DESENI ...cvvieciiiiie ettt ettt ettt et re e sre e ae e st e enne e 24
3.2.2. Glibre Uygulamasl ........cccuviiiiiiiiiiiiiiiii s 25
3.2.3. Tuz Konsantrasyonlari ..........cccueoueiieiiiiinieiieiseesie e 25
3.2.4. Bakteri Uygulamast ......ccccoiieiiiiiiiiiiiii i 26
3.2.5. Verilerin Elde EAIMESI ........cooeiiiiiic e 26
3.2.5.1.1. Cimlenme hiZl......cccoooiiiiiiiiiec e 26

3.2.5.1.2. Cimlenme Orant (90)......ccoueerreriueineeiieeiie e 26

3.2.5.1.3. Bitki BOYU (CM) ..ooviiiiieie ettt 26

3.2.5.1.4. KOk Uzunlugu (CM) ..cevveeiiiiieiiiieeiiee it 27

3.2.5.1.5. Bitki yas aB1rl181 () .+.ecveeererieeiieeiee e 28
3.2.5.1.6.Bitki kurtu a@irlig1 (g) ...cooveveeererienenisisieieeseese e 28

3.2.5.1.7. Toprakta azot ve fosfor miktart (%) ......ccccevveriiiiieniiniiciee 28

3.2.6. Sonuglarin Istatistiksel Degerlendirilmesi...........c.ccocueveviveiceirereieiecrerernann, 28

4. BULGULAR VE TARTISMA .........coooi ittt 29
4.1. BITKIBOYU oottt ettt ettt n e 29
4.2. KOK UZUNLUGU.....ocoiiiiiieiiiiissississsse st 30
4.3. CIMLENME HIZI ....c...oivieieeeeeeeeeeeeeeeeeee st 31
4.4, CIMLENME ORANI ..ottt ettt 31
A5, YAS AGIRLIK ...coovviriieeieieieseeceee et es st ess st es s st s st sas s sesnsnsnsanas 32
4.6. BITKI KURU AGIRLIK .....oooorvriiiiiiiieiisieseieieeise s sssssssssnes 33
4.7. TOPRAKTAKI AZOT MIKTARI ..ottt 34
4.8 . TOPRAKTAKI FOSFOR MIKTARI.......cccoviiriinireiniiniiinieinersieessseessie s 35
5.SONUC VE ONERILER...........c.cocoviviiiieieeeeeee e, 36
BT B T} 11 ] - 3 SRR URR TR 36
5.2 OMCIILT ...ttt ettt ettt et e ettt ettt en s 38
KAYNAKCA ..ottt s ettt s et et e e et s s s e e e e e et et eeeeeeeneene 41
OZGECMIS ..ottt ettt ettt en et 43



Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

CIZELGELER LISTESI

Sayfa

Farkli bakteri suslar1 ile asilanan Ceyhan 99 bugday ¢esidinde farkl tuz

konsantrasyonlarinda bitki boyuna ait varyans analizi sonuglari .............. 29
Farkli bakteri suslar1 ile agilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda kok uzunluguna ait varyans analizi sonuglari......... 30
Farkli bakteri suslar1 ile agilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenme hizina ait varyans analizi sonuglart........ 31
Farkli bakteri suslar1 ile agilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenme hizina ait varyans analizi sonuglart........ 32

Farkli bakteri suslar1 ile agilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda yas agirlik orani verilerinin ortamalarina ait varyans
ANALIZI SONUGIATT ...cvviiiii e 32
Farkli bakteri suslari ile asilanan Ceyhan 99 bugday cesidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda kuru agirlik orani verilerinin ortamalarina ait

varyans analizi SONUCIATT ........ecivieiiiiiieiie e 33
Arastirmada Ele Alinan Toprakta Azot Miktar1 Ortalama Degerleri ve
olusan Duncan Gruplart (90).......cocoerueiieeiiiiiie e 34

Cizelge 4.8. Arastirmada Ele Alinan Toprakta Fosfor Miktar1 Ortalama Degerleri

ve olusan Duncan Gruplart (%6) ......eeooeereeiieeniiiiienee e 35



SEKILLER LISTESI

Sekil.3.1. Deneme alanindan bir goriiniim .
Sekil.3.2. Bitki boyuna ait bir gériiniim......
Sekil.3.3. Kok uzunluguna ait bir gériiniim

Vi



KISALTMALAR VE SIMGELER LiSTESI

Simge Aciklama

% : Yiizde

cm : Santimetre

da : Dekar

ds.m™ : Decisiemens / metre

g : Gram

ha . Hektar

K : Potasyum

kg : Kilogram

L . Litre

m . metre

mg : Miligram

ml . Mililitre

mM : Milimolar

N . Azot

P : Fosfor

Kisaltma Aciklama

ACC : 1-aminosiklopropan-1 karboksilat
CFU . Bakteri hiicresi

IAA - Indol asetik asit

NaCl : Sodyum Kloriir

PGPR : Bitki Gelisimini Tesvik Edici Kok Bakterileri
PSB : Fosfor Coziicii Bakteriler
P,05 . Di Potasyum Penta Oksit
Ort. : Ortalama

vii



OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

BITKi GELiSIMINI TESVIK EDICi BAKTERILERIN TUZ STRESI
KOSULLARINDA BUGDAY(Triticum aestivum L.) GELISIMi UZERINE
ETKISININ BELIRLENMESI

Sevda SOGUT

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damsman  : Yrd. Doc. Dr. Fatih CIG

2017, 52 Sayfa

Bu calisma 2016 yilinda Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada; Ceyhan, 99 ekmeklik bugday
cesidi kullanilmistir. TV14B Stenotrophpmonas maltophilia P, TV119E Bacillus sp. P,
TV83D Bacillus atrophaeus N, TV54A Cellulomonas turbata N, TV113C Kluyvera
cryocrescens NP, TV83D B. atrophaeus +119E TV119E Bacillus sp.NP bakteri
suslarinin tuz stresi altinda Ceyhan 99 ekmeklik bugday cesidinin gelisimi iizerine olan
etkisini belirlemek amaglanmistir. Yapilan testlerle ¢cimlenme hiz1 (%), ¢imlenme orani
(%), bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm), bitki yas agirligi (g), bitki kuru agirhigr (g),
toprakta azot miktari(%) ve toprakta fosfor miktari (%) belirlenmistir. Deneme, her
saksida 10 bitki olacak sekilde tesadiif bloklarin boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir.

TV14B S. maltophilia P bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda bitki
gelisim parametrelerinde olumlu etkiler yaptigi sonucuna varilmistir. TV119E Bacillus
sp. P bakterisinin 100 mM tuz konsantrasyonunda bitki boyu, topraktaki fosfor ve kuru
agirhk parametrelerinde artis sagladigr gozlemlenmistir. TV83D B. atrophaeus N
bakterisinin 125 mM tuz konsantrasyonunda bakteri uygulamasimm kontrol
uygulamasina gore kok uzunlugunda, topraktaki fosfor miktarinda ve topraktaki azot
miktarinda artis sagladigi gozlemlenmistir. TV54A C. turbata N, TV113C K.
Cryocrescens NP ve TV83D B. atrophaeus +119E Bacillus sp. NP bakteri
uygulamalarinin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda topraktaki fosfor miktarinda artis
saglarken ayn1 zamanda topraktaki azot miktarinda da artis gézlemlenmistir. Sonug
olarak bu bakteri uygulamalarinin tuz stresinin dezavantajlarin1 hafifletecegi
diisiiniilmektedir. Ancak yine de tarla kosullarinda ve farkli lokasyonlarda ¢ok sayida
deneme yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: PGPR, , Bugday, Tuz Stresi, Verim, Verim Ogeleri
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION of THE EFFECT of PLANT GROWTH PROMOTING
BACTERIA on WHEAT (Triticum aestivum L.) DEVELOPMENT UNDER SALT
STRESS CONDITIONS

Sevda SOGUT

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University The
Degree of Master of Science In Field Crops Department

Supervisor: Assistant Prof. Dr. Fatih CIG

2017, 52 Pages

This study was conducted in Siirt University Faculty of Agriculture, Department
of Field Crops Laboratories in 2016. Ceyhan 99 bread wheat cultivar was used in the
study. It was aimed to determine the effect of TV14B Stenotrophpmonas maltophilia P,
TV119E Bacillus sp. P, TV83D Bacillus atrophaeus N, TV54A Cellulomonas turbata
N, TV113C Kluyvera cryocrescens NP, TV83D B. atrophaeus +119E TV119E
Bacillus sp.NP bacterial strains on the development of Ceyhan 99 bread wheat cultivar
under salt stress. The germination speed (%), germination rate (%), plant height (cm),
root length (cm), plant weight (g), plant dry weight (g), and nitrogen and phosphorus
amounts in soil (%) were determined. The experiment was carried out in three replicates
according to the split parcel trial design of random blocks with 10 plants per pot.

According to results, maximum plant height was on control (27.7 cm),
maximum root length was on TV14B S. maltophilia application (28.3 cm), and best
germination speed was on TV54A C. turbata application. There was no difference for
germination rates between applications. Largest plant weight was 0.385 gram on
TV14B S. maltophilia a phosphate solving bacteria application, and largest plant dry
weight was 0.041 gram on 75 mM salt application. When the amount of nitrogen and
phosphorus in the soil was examined; while application of TV83D B. atrophaeus +
TV119E Bacillus sp. gave best results for nitrogen, application of TV14B S.
maltophilia a bacteria gave best result for phosphorus.

Keywords: PGPR, Wheat, Salt stress, Yield, Yield components



1. GIRIS

Tahillar, diinyada ekilis ve iretim miktar1 en yliksek olan bitki grubudur.
Yeryiizlinlin 1,4 milyar hektar olan islenen topraklarinin yaklasik yarisinda tahil ekimi
yapilmaktadir. Diinyada tahillara ayrilan alanlarin %49,5'inde serin iklim tahillar
yetistirilmektedir. Tiirkiye’de tarim yapilabilir 24,5 milyon hektarlik tarim alani
icerisinde %50 ile en biiyiik pay: tahillar almaktadir. Toplam tahil alanlari icerisinde ise
%67’lik pay ile bugday ilk sirada yer almaktadir. Ulkemiz 2016 yil1 verilerine gore
bugday ekilis alan1 yaklagik 9 milyon hektar, iiretimi 24 milyon ton ve verimi ise 269
kg/da olarak gergeklesmistir (TUIK, 2016).

Birgok iiriin cinsini kapsayan tahillar, genis bir tiir, ¢esit ve ekotip zenginligi
gosterirler. Bu nedenle tahillar, diger kiiltlir bitkilerine oranla daha genis adaptasyon
alanlar1 bulabilmis, ekvatordan kutuplara, alcak ovalardan yiiksek yaylalara kadar
yayilabilmistir. Tahillarin 6zellikle de serin iklim tahillarinin  yaygin olarak
yetistirilmelerinin nedeni, , adaptasyon yeteneklerinin oldukca yiliksek olmasi, ¢ok genis
iklim ve toprak kosullarinda yetistirilebilme yetenegine sahip olmalaridir.

Tahillarin verimli toprak isteyen tiir ve cesitleri yaninda, kiragc ve fakir
topraklarda yetisebilen tiir ve ¢esitleri de vardir. Ayrica yetismesinin kolay olmasi,
tasima, depolama ve bekletilmeye elverigli olmasi da, tahillarin yeryiiziinde ¢ok genis
ekim alanlar1 bulmalarinda etkili olmustur.

Diinya niifusundaki hizli artis ve {lilkelerdeki yasama standartlarinin devaml
geligsmesi insan beslenmesi i¢in dnemli kaynak olan tarim {riinlerinden daha fazla verim
almayr zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle toprak verimliligi kavrami O6nem
kazanmakta ve her giin biraz daha giincellesmektedir. Birim alanda verimliligin
artirilabilmesindeki en etkin araglardan biri de kimyasal giibrelerdir. Uretim kosullarina
gore degismekte olsa da giibrelerin verim artisindaki payimnin %50 civarinda oldugu
ifade edilmektedir (Aydeniz, 1992). Verim artisina bu denli katki saglayan giibrelemeye
devlet otoriterince 6nemli bir kaynak ayrilarak bu girdi desteklenmekte ve teknolojinin
bugiin geldigi noktada yogun enerji ve teknoloji girdili tarim uygulamalar1 6n plana
cikmaktadir (Kaplan ve ark., 2000). Ulkemizde ticari giibre kullanimi son 30 yilda
onemli oranda artig gostermistir. Kullanilan giibrelerin %60.6' s1 azot giibrelemesi
seklinde olmus ve bunun %56.6's1 tahil tariminda kullanilmistir (Colakoglu ve ark.,
1995). Ulkemizde ticari giibre tiiketimi, tarrmda ileri iilkelerle kiyaslandiginda yiiksek

olmamakla birlikle yanls gilibre kullanimi s6z konusudur. Yanlis ve fazla giibre



kullanim1 sonucu 6nemli diizeyde azot ve fosfor, topraklardan yiizey akisi ve drenaj
sular1 ile uzaklagmaktadir (Gutman, 1999). Bu durum i¢me suyu rezervlerinde ve
yapragi yenen taze sebzelerde nitrat konsantrasyonunun artmasina neden olmakla
birlikte bazi yem bitkilerinde nitrat birikmekte ve bu yem bitkileri ile beslenen
hayvanlarin sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (Abdel-Monem ve ark., 1997).

Bitki beslenmesi i¢in mikroorganizmalar koklerle temas halinde bulunurlar.
Bunun i¢in mikroorganizmalar ya bitkiye koklerinden girerler ya da kdkiin etrafindaki
toprakta (rizosfer) bulunurlar. Rizosferde yogun mikroorganizma popiilasyonu
barinmaktadir. Topraktaki fizyokimyasal aktiviteler tamamen bu mikroorganizmalara
bagli olarak gerceklesmektedir. Mikroorganizmalarin bu iligkisinde bakteriler 6nemli
rol oynar. Bakteriler toprakta yasayan mikroorganizmalarin en biiyiik kismin
olusturmaktadir.

Rizosferde yasayan bazi bakterilerin farkli etki mekanizmalar1 ile bitki
gelisimini birgok yonden destekledigi yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur. Bu
faydali bakteriler Kloepper ve ark., tarafindan PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) olarak adlandirilmistir. PGPR' ler azotu baglayabilmesi, fosforu ve agir
metalleri ¢6zebilmesi, hormon iiretmesi, su ve mineral alimini artirmasi, kok gelisimini
desteklemesi, bitkide enzim aktivitesini artirmasi, gibi etki mekanizmalar ile bitki
gelisimini tesvik etmektedirler. PGPR kavrami daha ¢ok Acinetobacter, Achromobacter,
Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus,
Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Biyogilibre etmeni ve biyolojik
savas ajani olan bitki gelismesini tesvik eden bu bakterilerin (PGPR) ¢ok yiiksek bir
potansiyele sahip oldugu, farkli bitki, iklim ve toprak kosullarinda faydali olabilecegi
ortaya konulmustur (Cakmakei1, 2005).

Son yillarda yapilan calismalara bakildiginda PGPR'ler bitkinin biiyiimesine
olumlu yondeki ve bitkinin sistemik dayanikliligi tizerindeki olumlu etkileri ile
biyolojik preperat iiretimi tizerindeki calismalar arasindaki yerini giin gegtikge
artirmaktadir.

Tarimsal iiretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal
girdilerin uzun vadede olusturabilecegi hasarin farkina varilmasiyla, yillardir
kimyasallara alternatif ¢ozlimler aranmaktadir. "Organik Tarim", "Entegre Miicadele",

" Iyi Tarim Uygulamalar" gibi calismalar sentetiklerin girdisini minimuma indirmeyi



amaglayan c¢alismalardir. Yapilan c¢alismalara bakildiginda PGPR'ler bitkinin
biiyiimesine olumlu yondeki faydalari ve bitkinin sistemik dayanikliligi tizerindeki
olumlu etkileri biyolojik preperat {iretimine yonelik ¢alismalar arasindaki yerini giin
gectikce artirmaktadir.

Bitkiye giibre olarak verilen fosforun dahi biiyiik boliimii hizla bitkilerin
faydalanamayacagi formlara doniisebilmektedir (Aktas, 1994).Bu fosforun kullanilabilir
forma doniistiiriilmesi ve bitkiler i¢in faydali hale gecebilmesi i¢in toprakta bu gorevi
iistlenen fosfat ¢6ziicli bakterilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bakteriler sayesinde hem
toprakta bitkiler tarafindan kullanilamayacak formda bulunan fosfordan faydalanilarak
ekonomik kazan¢ saglanacak; hem de inorganik gilibrelemenin toprakta birikimiyle
bozulan toprak dengesi korunmus olacaktir.

Yapilan birgok c¢alismada abiyotik strese sebep olacak ekstrem sicakliklar,
yiiksek 151k, kuraklik, toksik metaller, yaralanmalar, yliksek tuz miktari, ¢evresel
organik kirleticiler ya da biyotik strese sebep olacak ¢esitli patojenlerin (viriis, bakteri,
mantar vb.) varligimin bitki gelisimini inhibe ettigi vurgulanmistir. Genelde, maksimum
gelisim periyotlar1 arasina gelisim inhibisyon periyotlarinin girmesi seklinde bitkinin
gelisim siirecini tamamladig: bildirilmistir (Abeles ve ark.,1992; Glick ve ark., 2007).

Bitki geng fide donemindeyken PGPR’lar etkili bir sekilde gelismeyi tesvik
ederek bitkinin cevresel streslere hassas oldugu donemlerde 6zellikle gelisme donemi
boyunca, bitkinin stres faktorlerine karst korunmay: sagladigi gozlenmistir. PGPR’lar
sayesinde bitkide yiiksek gelisme gosterdigi ve stres sartlarini saglikli bir sekilde
atlattigi tespit edilmistir (Shantharam ve Mattoo, 1997).

Oldiiriicii olmayan stres donemlerinde bitki gelisimi énemli derecede etkilenir.
Bu ylizden gelisme siirecindeki bitkinin gergek verimi stres faktorlerinin yogunlugu ve
sayisina bagli olarak degisir (Glick, 1995; Glick ve ark., 1999).

Toprakta belli oranin istiindeki tuz miktari, bitkisel tiretimi siirlayan baslica
unsurlardandir (Kausar, 2006). Kurak ve yari kurak bolgelerde goriilen tuzluluk
stresinin, verim tizerine olumsuz etkileri vardir. Tuzlu topraklarda bitkilerin suya olan
ihtiyac1 artmaktadir. Sicak ve kurak bolgelerde yapilan yogun sulamalar sonucunda
olusan tuzluluk sorunu bu bolgelerde tarimsal iiretimi onemli dl¢lide sinirlayict bir
faktor olmaktadir. Diinyada sulanan tarim alanlarinin %20°si yetersiz sulamanin bir
sonucu olarak ortaya g¢ikan ikinci bir tuzlulasmayla karsi karsiyadir (Mayak ve ark.,

2004a). Bitkilerde tuz stresi altinda hiicre i¢i etilen iiretimi gozlenmistir (Cuartero and



Fernandez-Munoz 1999; Blumwald 2000). Arastirmalar ACC deaminaz aktivitesine
sahip PGPR ile muamele edilen bitkilerin tuz stresine maruz oldugu durumlarda da
normal gelisim deseni gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Tuzluluk bitki gelisiminin
azaltmaktadir. Ancak bakteriler tuzlulugun olumsuz etkilerini azaltma 6zelligi gosterir
Bu amagla arastirmada inorganik giibrelemenin g¢evre ve insan sagliginda
olusturdugu tehditden sakinmak amaci ile giibreleme ihtiyacina alternatif biyolojik
giibre elemani olarak azot baglayicit ve fosfor ¢oziicii bakteriler kullanilmistir. Bunun
yani sira mikroorganizmalarin tuz stresi altindaki bitkinin biliyiime ve gelismesine olan

etkileri arastirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) bakterilerinin bitkilerde verim
artig1 etkisi lizerine birgok iilkede arastima yapilmaktadir (Chen ve ark., 1996; Arias,
2000; Luz, 2000; Romerio, 2000; Wall, 2000).

PGPR bakterilerinin bitki gelismesine olan olumlu etkileri tam olarak
aciklanamamis ancak; bu bakterilerin oksin (Jeon ve ark., 2003; Aslantas ve ark., 2007;
Sabir, 2013), sitokinin (Timmusk ve ark., 1999; Garcia de Salamone ve ark., 2001),
giberellin (Gutiérrez-Manero ve ark., 2001) ve etilen (Glick ve ark., 1995) gibi bitkisel
hormonlar tiretebildigi, asimbiyotik olarak azotu (N) fikse ettigi (Sahin ve ark., 2004);
mineral fosfati (P) ¢ozebildigi, organik fosfat ve diger besin elementlerini mineralize
ettigi (Jeon ve ark., 2003; Canbolat ve ark., 2006), siderofor, antibiyotik, enzim ve
fungisit bilesiklerini sentezleyerek veya rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karsi
antagonistik etki gosterdigi (Dobbelaere ve ark., 2002; Dey ve ark., 2004)
bilinmektedir.

Bakterilerin biyogiibre veya kontrol ajani olarak tarimda kullanilmasi 1990’11
yillardan sonra artmistir. Biyolojik giibrelemenin kapsami genigleyerek serbest yasayan,
bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik savas ajani veya biyogiibre olarak kullanilan
bitki bliylimesini tesvik eden rizobakteriler son yillarda kullanilmaya baslanmistir. S6z
konusu bakteriler Serratia, Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Erwinia,
Xanthomonas, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, Alcanigenes,
Arthrobacter, Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Artrobacter,
Azotobacter, Clostridium, Klebsiellla, Micrococcus, Rhodobacter, Rhodospirrilum ve
Flavobacterium cinslerindeki irklar1 icermektedir (Kotan 2014).

Tiirkiye’de kok bakterilerinin bazi bitki gelisim ve verim iizerine etkisinin
incelendigi caligmalarda; gelisim ve verimi arttirdigi belirtilmistir (Esitken ve ark.,
2002; Orhan ve ark., 2006). Baz1 galismalarda ise bakterilerinin farkli bitki zararl ve
patojenlerine karsi biyolojik savas ajani olarak etkinlikleri arastirilmis oldukga etkili
sonuglar elde edilmistir (Kotan 1998; Sahin ve ark., 2000; Kotan 2002; Aslan 2005;
Karagoz 2009; Kotan ve ark., 2009; Karagoz ve ark., 2014).



Domates, arpa, biber gibi bazi Kkiiltiir bitkilerinde o6zellikle Azospirillum,
Azotobacter sp., Bacillus sp., Pseudomonas sp., ve Bradyrhizobium ile inokulasyonun
bu bitkilerde kok yiizey alaninda, kok kuru agirliginda ve bitkilerin verimde 6nemli
diizeyde artiglar saglamistir (Carletti, 2000).

Cakmakg1 ve ark., (2006) seker pancar1 ve arpada kok bakterilerinin bitki
gelisimi ve toprak Ozelliklerine yapmis olduklart etkileri inceledikleri galismalarinda,
bes N2 fikse eden (Bacillus RCO8, Rhodobacter RCO04, Paenibacillus RCOS,
Pseudomanas RCO06, Bacillus OSU-142) ve iki P ¢oziicii (Bacillus RC07, Bacillus M-
13) bakterileri mineral giibre (N ve P) ve kontrol ile kiyaslamistir. Bakteri asilamalari
toprakta mineral azot kapsamini arpada kok ve gévde agirligini arttirmis olup toplam
bakteri sayisinda da artis olmustur. Arpa tohumlarmin RC07, M-13, RC08, RCO04,
RCO05, RC06 ve OSU-142 bakterileri ile agilanmasi Sirastyla kok agirligini % 21.4, 17.9,
25.0,21.4, 28.6, 21.4 ve 32.1; govde agirhigini ise %39.0, 30.5, 28.8, 32.2, 54.2, 32.2 ve
47.6 oraninda artirmistir. Sera kosullarinda bakteri inokulasyonu seker pancari kok
agirhgint % 2.8-46.7 oraninda artirmistir. Bakteriyel etkinlik gelisme doneminin erken
evrelerinde daha da belirginlesmistir. Yiiksek ve diisik organik madde igerikli
topraklarda bakteri inokulasyonu yaprak veriminde %15.5-20.8, kok veriminde %12.3-
16.1 ve seker veriminde ise %9.8-14.7 oranlarinda artisa neden olmustur. Bitki gelisimi
inokule edilen bakteri, toprak organik madde igerigi, bitki gelisme donemi, hasat tarihi
ve Olgiilen gelisim parametrelerine bagl olarak degismistir. Bu arastirrmada test edilen
Bacillus sp. (OSU-142, RC07 ve M-13), Paenibacillus sp., Pseudomonas sp. ve
Rhodobacter sp. izolatlarinin organik ve siirdiiriilebilir tarimda biyolojik giibre olarak
kullanilabilecek 6nemli bir potansiyele sahip oldugu rapor edilmektedir.

Jalili ve ark., (2009) P. fluorescens bakteri irkinda ACC deaminaz enzimine
sahip tiirleri izole ve karakterize etmek amaciyla kanolada yapmis oldugu ¢alismada
bitkide gelisimi artirict faktorleri ve kanola tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini
belirlemeyi hedeflemistir. izolatlarin %14’{iniin tuzluluk stresi altinda ACC deaminaz
aktivitesi (ACC’yi azot kaynagi olarak kullanma yetenegi) gosterdigini gormiistiir. ACC
deaminaz igeren P. fluorescens ve P. putida tiirleriyle inokiile edilen tohumlarin
¢imlenme orani daha yiiksek ¢ikmistir. Kanola tohumlarinin ACC deaminaz aktivitesi
gosteren tiirlerle inokiilasyonunun kanolada tuzluluk stresinin tohum g¢imlenmesi ve
gelisimi iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkilerini hafifletebilecegi sonucu o6n

gorilmiistiir.



Mayak ve ark., (2004a) Israil’de yapilan bir ¢alismada tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerdeki gelisimde goriilmesi muhtemel gerilemelerin giderilmesi igin
bitki kok rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz enzimi tasiyan Achromobacter
piechaudii bakterisi kullanma yoluna gidilmistir. Yapilan ¢alismada 172 mM tizerinde
NaCl varliginda bu bakterinin domates fidelerinde yas ve kuru agirlik artisina sebep
oldugu goriilmiistlir. Bu arastirma sonuglari incelendiginde bitkideki sodyum miktarinin
degismedigi, fosfor ve potasyum alimmin arttigi ve bu durum sonucunda tuzluluk
stresinin bitkiye olumsuz etkilerinin azaldig1 saptanmustir. A. piechaudii bakteri irkinin
tuz stresine bagli olarak artacak olan etilen diizeyini 6nemli derecede diisiirerek
domatesin gelisiminde bu stres sebebiyle olusabilecek olumsuzluklar1 azalttigi
gorilmiistiir.

2006 yilinda Saravanakumar ve Samiyappan’ in yapmis olduklari ¢aligmada
Pseudomonas tiirlerinin tuz stresi altindaki yerfistigi bitkisinde ACC deaminaz
aktivitelerini belirleme ve ACC deaminaz enziminin in vitro ve tarla kosullarinda stres
altindaki yerfistigina etkisini gdzlemlemeyi hedeflemislerdir. in vitro kosullarda tuz
stresine maruz kalan yerfistig1 bitkileri iizerindeki etkinliklerini degerlendirmek
amactyla dort PGPR wki kullanilmistir. PCR analizleri bu dort susun floresan
pseudomonas grubuna ait oldugunu gostermistir. Bunlarin iginde P. fluorescens TDK1
susunun yerfistig1 fidelerinin biiylime parametrelerinde artis noktasinda yiiksek
performans gosterdigi saptanmistir. Biyokimyasal ve molekiiler (PCR) analizlere gore
dort sus arasinda P. fluorescens TDK1 susu daha yiiksek ACC deaminaz aktivitesi ve
PCR analizine pozitif reaksiyon gostermistir P. fluorescens TDK1 irkindan izole edilen
ACC deaminaz geni tuzdan etkilenen yerfistig1 bitkilerine klonlanarak test edilmistir.
Yerfistiginin tuz stresine maruz kalmasina ragmen denemede kullanilan irkin ytiksek
ACC deaminaz enzim aktivitesi sayesinde yerfistig1 {iriin veriminde yiiksek performans
izlenmistir.

Nadeem ve ark., (2006) yirittiikleri arastirmada tuz stresi altinda yetistirilen
musir bitkisinin gelisiminin olumsuz etkilenmemesi i¢in ACC deaminaz aktivitesine
sahip mikrobiyal 1rklarin potansiyelinin degerlendirilmesini amaglamistir. Tuz
stresinden etkilenmis bolgelerden toprak ornekleri alinarak izole edilen 20 rizobakteri
k1 ACC deaminaz aktivitesi ve bitki gelisimine olan etkileri test edilmistir. Gelisimi
onemli diizeyde artirdigi goriilen S5, S15 ve S20 strainleri saksi denemeleri igin

kullanilmistir. Saksi denemelerinde tuzluluk seviyesinin artmasinin misir fidelerinde



gelisimin gerilemesine yol actig1 bununla birlikte 3 bakteri strain inokiilasyonu saglanan
misir tohumlarmin bu tiim tuzluluk seviyelerinde iyi bir performans sagladigi
gbzlenmistir. Aragtirma sonucunda rizobakteriyel 1rklarin hiicre i¢gi ACC’nin
deaminasyonunu sagladigt ve ACC deaminaz iceren bu bakterilerle inokiilasyonun
strese bagli olarak etilen olusumuna ve bundan kaynaklanacak negatif etkilerini
Onleyebilecegi goriisiine varilmistir.

Kausar ve ark., (2006) tuz stresine maruz kalmis misirin gelisimini artirmak
amaciyla ACC deaminaz enzimi tasiyan rizobakterileri kullanarak kontrollii kosullarda
bir ¢alisma diizenlemistir. Tek azot kaynagi olarak ACC’ nin kullanildigr minimal salt
medium’da bakteriler gelistirilmistir. Oncelikle sterilize edilen musir tohumlar1 petri
plaklarda ¢imlenmeye birakilmigtir. Diizgiin bir sekilde ¢imlenen tohumlar segilerek
belirlenen suslar ile inokiilemistir. Misir i¢in NaCl kullanilarak farkli tuz seviyeleri
olusturulmustur. Gelisen fidelere besin saglamak i¢in Hoagland ¢ozeltisi kullanilmistir.
Kontrol grubuna kiyasla; EC 9 dS.m ™ *de P. fluorescens A (N3) susu ile inokiilasyon
sonucu kok uzunlugunda 3,3 kat, 12 dS.m ™ ’de P. putida A (Q7) susu ile asilama
yoluyla siirgiin uzunlugunda 2,3 kat, 6 dS.m ™ *de N3 ile inokiilasyonla ise yas agirlikta
1,13 kat artig hesaplanmistir.

Sikistirllmis  toprakta arpa bitkilerinin gelisimine mineral ve biyolojik
giibrelemenin nasil etki ettidigi incelenen bir ¢alismada mineral giibre (N, NP, P) ve
bitki gelisimini tesvik edici bakteri tiirleri (Bacillus licheniformis RC04, Paenibacillus
polymyxa RCO05, Pseudomonas putida RCO06, Bacillus sp. OSU-142) kontrol
uygulamas: (bakteri inokule edilmeyen ve mineral glibre uygulanmayan) ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak kimyasal giibrelere PGPR uygulamalarinin alternatif
olarak kullanilabilecegi rapor edilmektedir (Canbolat ve ark., 2006).

Celtik (Sudha ve ark., 1999), arpa (Cakmake¢t ve ark., 1999), seker pancari
(Sahin ve ark., 2004), bugday (De Freitas, 2000), misir (Pal, 1998) ve 1spanak
(Cakmake1 ve ark., 2007b) gibi bitkilerin Bacillus izolatlar1 ile inokulasyonunda bu
bitkilerin veriminde 6nemli artislar elde edilmistir. PGPR inokiilasyonu yazlik bugday
(Walley ve Germida, 1997), ispanak (Cakmake1 ve ark., 2007b), marul (Barazani ve
Friedman, 1999; Arkhipova ve ark., 2005), c¢ilek (Kokalis-Burelle, 2003) ve
yerfistiginin (Dey ve ark., 2004) gelismesini tesvik etmistir (Mirik, 2005).

Shaharoona ve ark., (2008), Pakistan’da yiiriitmiis olduklar1 bir ¢aligmada

bitkilerin besin elementleri alimlarmin kok biiyilikliigi ve besin elementlerinin kok



cevresindeki alinabilirliklerine bagli oldugunu belirterek, farkli dozlarda uygulanan
mineral giibrelerden azot, fosfat ve potasyum uygulamalari ile Pseudomonas cinsine ait
PGPR izolatlariin etkinlikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bugday bitkisinde
yiriitiilen arastirmalar sonucunda, izolatlarinin etkinliginin yiiksek doz giibre
uygulamalar ile azaldigin1 ve PGPR izolatlarinin uygun dozlarda giibre uygulamasi ile
kombine halde kullanimlarinin daha yarayisli oldugunu bildirmislerdir.

Gholami ve ark., (2009), PGPR’mn musir bitkisinde verim, ¢imlenme ve fide
gelisimine etkisini incelemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, her bir parametre igin 3
ayr1 deneme kurmuslar ve bu denemede 6 bakteri izolatin1 (Pseudomonos putida R-168
izolati, P. fluorescens R-93 izolati, P. fluorescens DSM 50090 izolati, P. putida
DSM291 izolati, Azospirullium brasilense DSM 1690 ) kullanmislardir. Calismada ilk
denemenin sonuglarina gore; tohum inokiilasyonu, O©nemli derecede tohum
cimlenmesini ve fide biiyiikliigiinii etkilemistir. Ikinci denemede, yaprak ve dal kuru
agirliklari, yaprak alani 6nemli derecede bakteri inokiilasyonu tarafindan hem steril,
hem de steril olmayan topraklarda artmustir. Ugiincii denemede, bakteri izolatlariyla
inokiile olmus misir tohumlariin bitki boyunu, 100 tane agirligini, yaprak alanini ve
her kogandaki tohum sayisini artirdigini saptamislardir. Elde edilen sonuglardan,
istatistiksel olarak kogan ve dal kuru agirligini da artirdigini gézlemlemislerdir.

Yang ve ark., (2009), Kuzey Kore’de yaptiklar1 bir ¢alismada PGPR
bakterilerinin, bitkilerin tuz ve kuraklik stresine karsi dayaniklilik sagladigini
bildirmisler ve bdylece topraktaki azot ve fosforun daha etkili kullanilmasi ile suni
giibrelere daha az ihtiya¢ duyulacagini buna bagli olarak su kirliliginin azalmasinin
etkili olabilecegini rapor etmislerdir.

Toprakta serbest halde yasayan ve N-fikse eden Azospirillum tiirleriyle sorgum,
misir ve bugdayda yapilan ¢alismalarda bu bakterilerin hem bitkiye azot sagladiklari
hem de bitki kok gelisimini arttirarak gelisen kokleri ile su ve mineral madde aliniminda
artis oldugu sonucuna ulasmiglardir (Okon ve ark., 1998).

Urdiales ve ark., (1998), Meksika’da kalkerli topraklarda yaptiklari bir
calismada, N ve P kimyasal giibreleme maliyetinin yiiksek olmasi ve etkinliginin diisiik
olmasi sebebiyle yeni bir arayiga girerek kislik bugdaylar {izerinde Rhizobium cinsi bir
bakteri ve humik asidin etkileri incelenmistir. Calismada bakteri uygulamasinin, sap
agirh@int %34 oraninda arttirdigi belirlenmistir. Bunun nedenini ise bitki biiylimesini

diizenleyici maddelerin aktivitesinin ve N asimilasyonunun artmasina baglamislardir.



Erman ve ark., (2010), bugday ve seker pancarinda biiylime ve verim iizerine
azot fikse eden ve fosfat ¢oziicii PGPR’ in etkilerini belirlemeye g¢alismislardir.
Calismada bugdayda 11 ve seker pancarinda 15 adet bakteri susu ile 5 farkli kontrol
uygulamasinin [giibresiz ve bakterisiz (kontrol), azot (N), fosfor (P), tam doz N+P
(N1P1) ve yarim doz N+P (N2P2)] etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir.
Bugdayda incelenen 6zellikler bakimindan kontrol uygulamasina gore en yiiksek artiglar
NIP1 uygulamasindan elde edilmistir. Achromobacter xylosoxidans TV6E ve
Rhodococcus erythropolis TV70H izolatlari, N, P ve N2P2 uygulamalarindan daha
yiiksek tane verimi vermislerdir. Seker pancarinda kok ve yaprak verimi bakimindan en
yiiksek degerler N1P1 uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk degerler giibresiz ve
bakterisiz kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Verim degerleri bakimindan Bacillus
pumilus TV73A, Paenibacillus macerans TV11G, Bacillus subtilis TV17C ve
Achromobacter xylosoxidas TV6E, inorganik giibre uygulamasina yakin degerler
vermislerdir. Seker igerigi bakimmdan Bacillus megaterium TV3D ve Bacillus cereus
TV66C, en yiiksek degeri veren N1P1 uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
almiglardir. Kuru madde igerigi bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla N1PI,
Pseudomonas flourescens TV11D, N2P2 ve B. cereus TV66C uygulamalarindan elde
edildigini belirtmislerdir.

Khalid ve ark., (2003), farkli bugday ¢esitlerinde rhizobakterilerin biiylime ve
verimi arttirma {izerine olan etkilerini degerlendirmeye yonelik saksi ve parsel
denemeleri yapmuslardir. Bu amacla bugday rizosfer topragindan izole edilen
bakterilerin 31 izolatindan oksin iiretme 6zelligindeki yag olusturan 4 PGPR straininin
(W-9, W-11, W-14 ve W-29) 4 bugday ¢esidi (Pashan-90, Inglab-91, Watan-93, ve
Punjab-96) tohumlarina uygulamislar ve uygulamalarin bitki biiylimesini tesvik etme
oranlarint  degerlendirmislerdir. Arastirma sonunda PGPR izolatlarmin  bitki
yiiksekligini (%9,9), kardes sayisini (%32,3), basak uzunlugunu (%6,8’e kadar),
basak¢ik oranimi (%14’e kadar), saman ve dane verimlerini (%16,1 ve %29’a kadar)
bugdayin test edilen tiim ¢esitlerinde 6nemli oranda artirdigini belirlemislerdir.

Reynders ve Vlassak (1982), Azospirillum brasilense’nin 10 kishik ve 4 yazlik
bugday c¢esidinin gelismesi lizerine etkilerini farkli degerlerdeki azot dozlarinda
gozlemlemeyi amagladigi calismayr Belgika'da tarla denemesinde yiiriitmiislerdir.
Calismada kislik bugday ¢esitleri ile asilamanin tane ve azot verimine etkisi iki strainde

(Azospirillum brasilense SpBrl4 ve Azospirillum brasilense S631) de istatistik olarak
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¢ok onemli olmus ve bu strainlerin azot verimini ve tane verimini kontrole gore
arttirmig  oldugunu gozlemlemislerdir. Yazlik bugday cesitleri ile yapilan tarla
denemesinde ise asilama; kardes sayist ve tane verimini etkilemis, kardes sayisi
bakimindan her iki strain de asilamanin etkisi dnemli olmus, asilamayla kardes sayisi
artmistir. Tane verimi yoniinden ise S631 straini ile kontrol arasinda farklilik
¢ikmazken, SpBr 14 straini ile kontrol arasinda 6nemli fark ortaya ¢ikmustir.

Millet ve Feldman (1984), tarimi1 yogun olarak yapilan bir yazlik bugday
cesidini (Triticum aestivum) Azospirillum brasilense ile asilayarak yaptiklar1 ¢alismada
4 azotlu giibre seviyesinin verime etkisini ¢alismislardir. En yiiksek N uygulandiginda
ve Azospirillum brasilense ile agilama yapildiginda bitki veriminde artis saglamislardir.
Verim artisini, bitkide gozlemlenen basak sayisi artisi ve bitkide tane sayist verim
Ogeleri ile gozlemlemis olup bunun giibrelemenin en yiiksek dozundan dolay1 oldugunu
belirtmislerdir. Azot dozlarinin tamaminda asilamanin ana basaktaki fertil basake¢ik
sayisinda % 0,5-1,4 artis meydana getirdigini ortaya koymuslardir. Giibreleme
uygulamalarindan dolay1 tane protein yiizdesi 6nemli artig meydana getirmesine
ragmen, asilamanin herhangi bir etkisinin olmadigimi bildirilmistir.

Darmwal ve Gaur (1988), tarafindan sera kosullarinda bugday bitkisi iizerine
yiriitiilen c¢alismalarinda Azospirillum lipoferum, Aspergillus awamori, Aspergillus
niger’in bugdayin verimi ve azot alimi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Elde
ettikleri veriler dogrultusunda g¢alismalarinda kullandiklar1 tim bakteri suslarinin azot
alimimi ile tane ve saman verimini arttirdigini, kontrole gore en yiiksek tane ve sap
verimini ise A. lipoferum + A. awamori kombinasyonunun sirast ile %38,2 ve %41,3
oraninda arttirdigini belirtmislerdir.

Rai ve Gaur (1988), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada Azotobacter 11 ve
Azospirillum 12 ¢ nin bugday veriminde olusturdugu etkileri, farkli azot dozlari ile (0, 4,
8 ve 12 kg/da) karsilastirmiglardir. Deneme sonucuna gore en fazla verim artiginin 12
kg/da N uygulamasinda ortaya c¢iktigini, Azospirillum ile asilamanin kontrolle
karsilastirildiginda tane verimi %9.1, kuru madde oranin1 %6.2 ve azot veriminin %11.6
oraninda ve Azotobacter ile asilamada ise %8.2, %2.6 ve %5.3 oraninda; iki bakteri (11
+ 12) ile asilama durumunda %13.9, %12.6 ve %16 oraninda arttigin1 sonucuna
varmiglardir. Bakteri asilamasi yapilan parseller igerisinde en yiiksek verim ikili

kombinasyon uygulamasindan elde edilmistir.
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Kloepper ve ark., (1989), yaptiklar1 arastirmalarda topraklarda dogal olarak
bulunan fosfat ¢oziicii bakterilerin bitki gelisimi i¢in yetersiz oldugunu, bu nedenle P
¢ozilicli bakteri inokulasyonu ile bitki gelisiminin tesvik edilmesinin gerekli oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica bakteriler tarafindan salgilanan bitkisel hormon, antibiyotik,
siderofor ve diger maddelerin bitkiler i¢in P alinabilirligi ve gelismeyi tesvik ettigini
belirtmislerdir.

Bhattarai ve Hess (1993), Nepal orijinli Azospirillum spp.’ nin asilandig1 Nepal
yazlik bugday cesitlerinde verime olan etkilerini arastirmak amaciyla Nepal® in 1liman
ve kurak topraklarindaki bugday tarlalarindan elde etmis olduklar1 Azospirillum spp.
bakterilerini denemelerinde kullanmislardir. Farkli bugday cesitlerinde Azospirillum
10SW Nepal izolat1 ile agilamanin bitki siirglinlerindeki N igerigini, tanede N icerigini
ve tane verimini 6nemli derecede arttirdigini tespit etmislerdir. Nepal bugday cesidi
Seto ile yapilan denemede Azospirillum 10SW izolati, Brezilya isolati olan A. lipoferum
Sp 108 st.’nin ozellikle Turbo ¢esidindekine gore daha dnemli sonug¢ verdigini ileri
stirmislerdir. En yiiksek etkinin Azospirillum 10SW ve Seto kombinasyonunda elde
edildigini belirtmislerdir.

Rodriguez Caceres ve ark., (1996), Azospirillum brasilense ve Bacillus
polymyxa’nin bugday verim 6zelliklerine etkisini belirlemek i¢in Arjantin’in yari kurak
bolgesinde tarla kosullarinda calisma yapmuglardir. Tohumlart Azospirillum brasilense
ve Bacillus polymyxa 2 farkli susla asilamislardir. Calismada, 1987-1991 periyodunun
kig baslangicinda 100 kg/ha yogunlugunda bugday ekimi yapmuslardir. Azospirillum
brasilense Az 39 susu Cochic INTA bugday c¢esidinde verimi; 1988-1989’da % 13.4,
1990-1991°de % 24,3 ve 1991-1992°de % 15,5 oraninda arttirdigini bildirmislerdir.

Buck Poncho bugday ¢esidinde ise verimin % 21,6 ve Prointa Pigiie’de sonraki
iki periyotta % 20,8 ve % 33,3 oraminda arttifini ileri siirmiislerdir. Giibresiz
topraklarda Az 39 susunun verimi arttirdigi sonucuna varmislardir. Cochic INTA
tohumlarinin Bacillus polymyxa Bp 4317 ile asilanmasiyla verimin iki farkli yilda %
13,6 ve % 19,5 oraninda arttigini ileri stirmiislerdir. Prointa Piglie c¢esidinde verim
artisinin % 20,1 oraninda gergeklestigini ortaya koymuslardir. Arastiricilar tanede
protein iceriginin asilama ile onemli miktarda degigsmedigini bildirmislerdir.

Cakmake1 ve ark., (1997), Sonja seker pancar1 ve Tokak 157/37 arpa gesidi
tizerinde azot (Bacillus polymyxa) ve fosfat (Bacillus megatherium var. phosphaticum)

bakterileri ile tohum asilamasinin Sera ve tarla kosullarinda verim {izerinde nasil etki
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birakacagini belirlemek amaci ile bir ¢alisma yapmis, bu calismasini mineral giibreleme
ve kontrol parselleri ile karsilastirmali olarak denemeye tabi tutmuslardir. Sera kosullari
altinda yetistirilen sekerpancarinda azot baglayici bakterilerinin kok verimini %16.5 ve
fosfor ¢oziicli bakterilerinin kék verimini %6.6, arpanin tane verimini ise sirasi ile
%19.5 ve %11 oraninda arttirdigini belirtmislerdir. iki bakteri (Bacillus polymyxa +
Bacillus megatherium var. Phosphaticum)) susunun kombinasyonun uygulanmasi
durumunda ise, arpa ve pancar veriminin sirast ile %25.9 ve % 18.5 oraninda arttig
sonucuna varmiglardir. Tarla kosullarinda ise kontrole gore azot baglayic1 ve fosfat
¢Oziicli bakterinin arpanin tane veriminde meydana getirdigi artis1 sirasi ile %20.2 ve
%12.7, ikili kombinasyonun meydana getirdigi artist %22.3 ve mineral giibreleme
sonucu meydana gelen artis1 ise %28.7 olarak tespit etmislerdir. Cakmake¢1 ve ark.
caligmalar1 sonucunda bakteri asilamasinin kontrole gore verimde oOnemli artig
sagladigini, nem ve sicakligin uygun oldugu sera kosullarinda bakterinin gostermis
oldugu etkinin daha yogun oldugunu ve bu sebeple verimli topraklarda biyolojik
giibrelemenin mineral glibrelemeye alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Dokuyucu ve ark., (1997) Kahramanmaras’ta yaptiklar1 ¢alismada Azospirillum
brasilense Sp246 ile agilanan Gemini ekmeklik bugday ¢esidinde verim &geleri {izerine
etkisini sera kosullarinda belirlemeyi amaglamislardir. Caligma sonucunda ortaya ¢ikan
fark istatistik olarak dnemsiz olup, Azospirillum brasilense Sp246 ile asilanan bitkiler
kontrolle kiyaslandiginda sirasi ile kardes sayisinin 1.16 ve 1.12; bitki boyunun 56,9 ve
50.7 cm; bagak uzunlugunun 7.32 ve 6.57 cm; basaktaki tane sayisinin ise 30.5 ve 25.4
adet olarak tespit edildigi bildirilmistir. Bakteri ile asilanmis parsellerde verime direkt
olarak etki eden bayrak yapragi alaninin % 28.3 oraninda arttigin1 bildirmislerdir.
Arastiricilar denemelerinde aldiklari gozlemlerden basaktaki tane agirligini, asilanan
parsellerde 1g, kontrol parsellerinde 0.75g oldugu sonucuna varmislar ve aradaki farkin
% 33 oraninda oldugunu ortaya koymuslardir.

Omar (1997), yapmis oldugu calismada, Bacillus polymixa' nin azot fikse
edebildigini ayrica topraktaki patojen bakterileri baski altina aldigimi, besin
maddelerinin alimin1 artirdigin1 ve bu bakterilerin bitki gelisimini olumlu etkileyen
hormonal maddeleri salgiladigini ortaya koymustur.

Barazani ve Friedman (1999), yaptiklar1 caligmada bakteri suslarinin iiretmis
olduklar1 oksin madde miktarinin olusabilecek yararli (PGPR) veya zararli (DRB;

deleterious rhizobacteria) etkilerde rol oynadigint bildirmislerdir. Yiiriitiilen ¢alismada
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fazla miktarda indol asetik asit tireten Micrococcus luteus, Streptoverticillium sp.,
Gluconobacter sp. ve P. putida bakterilerinin inokulasyonu ile kok gelisiminin
baskilandigini, Agrobacterium sp., Alcaligenes piechaudii, Comamonas acidovorans
gibi indol asetik asiti digerlerine goére daha diisiik seviyelerde {lireten bakterilerin
inokulasyonu ile bitki gelisiminin tetiklendigini kaydeden arastirmacilar, PGPR
suslarinin indol asetik asit disinda gelisimi destekleyici salgilar {irettigini
savunmuglardir.

Cakmakg¢1 ve ark., (1999), N baglayici ve P ¢oziicii bakteriler ile tohumlar
asilanan arpa ve sekerpancarinda kontrol ve mineral giibre uygulamalarin
kargilagtirmak amaciyla hem tarla hemde sera da calisma yapmislardir. Sera
kosullarinda tohuma bakteri asilamasinin kontrole gore seker pancari kok ve arpa tane
verimini arttirdigin1 tespit etmislerdir. Arastiricilar Bacillus polymixa’nin ¢ok etkili
oldugunu fakat ikili asilamanin seker pancarinda % 19 ve arpada % 25,9 oraninda artis
meydana getirdigini belirtmiglerdir. Arastiricilar, arpa tohum verimlerini Bacillus
polymixa, Bacillus megaterium var. phosphaticum ve ikili kombinasyonlarinin kontrole
gore sirastyla % 15, % 8,4 ve % 18,2 oraninda arttirdigini, seker pancar1 kok verimlerini
yillar ve alanlar ortalamasi dikkate alindiginda tarlada sirasiyla %12, % 7,5 ve % 16,5
oraninda arttigin1 bildirmislerdir. Diger verim ve verim oOgelerinin Ozellikle ikili
kombinasyonlarda artislar meydana getirdigini savunmuslardir. Bununla birlikte verim
ve verim Ogelerindeki artigin mineral giibre uygulamalar ile karsilastirildiginda daha
diisiik gerceklestigi arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur. Yapilan calismada
arastiricilar bakteri asilamanin faydali etkisinin, zengin killi toprakli alanlarda ve iyi
sulanan saksi denemelerinde daha yliksek oldugunu gozlemlemislerdir. Arastiricilar
caligmalar1 sonucunda Bacillus polymixa, Bacillus megaterium var. phosphaticum’u
ikili veya tekli olarak tohuma asilamanin, seker pancari ve arpa iliretiminde yliksek
rakimlarda ve soguk iklimlerde dahi NP giibrelemesinin yerini alabilecegini ileri
siirmislerdir.

Cakmake1 ve ark., (2001), ¢esitli kaynaklardan izole ettikleri 7 azot baglayici
bakterinin etkinligini belirlemek amaciyla Erzurum’un yiiksek platolarinda tarla
kosullarinda seker pancar1 ve arpa iiretim ¢aligsmasini yiiriitmiislerdir. Tohuma agilanan
bakterilerden 5’1 Bacillus; ( BA-140, BA-142, M-3, M-13 ve M-58,) diger ikisi ise
Burkholderia (BA-7) ve Pseudomonas (BA-8) suslaridir. Calismada kontrol parselleri

olarak azot, fosfor, azot ile fosforun birlikte uygulamasi ve asilama yapilmayan ve
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herhangi bir gilibre uygulanmayan parsellere yer vermislerdir. Tarla sartlarinda
denemenin yapildigt her iki yilda bakteri irklariyla agilama yapmanin seker pancari ve
arpada verim ve kalite parametrelerinde 6nemli oranda artiglar sagladig1 belirlenmistir.
Her iki yilin ortalamasina gore seker pancari tohumlarinin BA-140, BA-142, M-58,
BA-7, BA-8, M-13 ve M-3 ile asilanmasi, kok verimini kontrole gore sirasi ile % 13.0,
12.6, 10.5, 9.2, 8.1, 6.1, 6.5 ve seker verimini % 7.8, 6.3, 5.1, 4.0,3.2,2.3ve 5.3
oraninda arttirmistir. N, P ve NP uygulamalar1 kok verimini sirasi ile % 13.6, 5.3 ve
21.4, seker verimini ise % 6.1, 4.0 ve 14.8 oraninda arttirdigin1 belirtmislerdir. Test
edilen bakterilerin azot uygulamasi ile ayni verimi verdigi sonucuna varmislardir.
Bakteri agilamalarinin tamaminin arpanin biyolojik verim ve tane verimini kontrol
parsellerinden daha fazla arttirdigini gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak arastiricilar,
tohumlar1 6zellikle BA-140 ve BA-142 suslar1 ile agilamanin yiiksek bolgelerdeki tarla
kosullarinda seker pancari ve arpanin ihtiyact olan N  gereksinimlerini
karsilayabilecegini bildirmislerdir.

Jeon ve ark., (2003) Kore’de yaptiklari g¢alismada, verimsiz bir gol kenari
topragin1 kullanmuslardir. P. flourescens ve B. megaterium suslarinin inoklasyonunun
bitki biiyiimesine Onemli derecede katkida bulundugunu bildirmisler, bu katkiya
suglarin rettigi fitohormonlarin sebep oldugunu 6zellikle indol asetik asit ve toprakta
coziinemeyen formdaki fosfatin ¢éziinmesi ile ilgili olabilecegini vurgulamislardir.

Oztiirk ve ark., (2003), ii¢ farkli azot giibreleme seviyelerinde bitki gelisimini
tesvik edici bakteri asilamanin, bugday ve arpada verime etkisini arastirmiglardir.
Calismada bir bugday (Kirik) ve bir arpa (Tokak 157/37) ¢esidinin Azospirillum
brasilense Sp246 ve Bacillus sp. OSU-142 ile asilamanin, tarla kosullari altinda iki y1l
boyunca azotlu giibrelemenin ii¢ seviyesi (0, 40 ve 80 Kg N/ha) ile iliskisini
caligmiglardir. Tohumlar1 Azospirillum brasilense Sp246 ile asilamanin bugday ve
arpanin her ikisinde de verim ve verim Ogelerini 6nemli diizeyde etkiledigi ortaya
konulmustur. Azot dozlari ve yillarin ortalamasi ele alindiginda Azospirillum brasilense
ile asilama kontrole gore metrekaredeki basak sayisini, basakta tane sayisini, tane
verimini ve ham protein oranini sirastyla bugdayda % 7.2 , % 5.9, % 14.7 ve % 4.1 ve
arpada % 6.6, %8.1, % 17.5 ve %5.1 oraninda arttirdigini gozlemlemislerdir. Tane
verimi ve verim Ogeleri, kontrolle karsilastirildiginda; asilanan parsellerdeki azotlu
giibreleme seviyelerinin tamaminda daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Fakat

buradaki artisin, yiiksek azot dozlarinda azalma gosterdigini ortaya koymuslardir. Bitki
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gelisimini tesvik etmek i¢in Azospirillum brasilense Sp246°nin, organik ve iyilestirilmis
tarim uygulamalarinda yazlik bugday ve arpa yetistiriciligi i¢in biyolojik giibre olarak
kullanilma potansiyeline sahip olabilecegini bildirmislerdir.

Cakmakg1 ve ark., (2004), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ve arpa kok
bolgesinden izole edilen Bacillus RCO1, Bacillus M-13, Bacillus RC02, Rhodobacter
RCO04, Paenibacillus RCO5, Pseudomonas RCO6 ve Bacillus OSU-142 bakterileri ile
asilamanin, arpa kok agirhigint sirastyla % 21.4, 17.9, 25.0, 21.4, 28.6, 21.4 ve 32.1
govde agirhgim ise % 39.0, 30.5, 28.8, 32.2, 54.2, 32.2 ve 47.6 oraninda artirmis
oldugunu ifade etmislerdir. Bu suslarin biyolojik giibre olabilecek 6nemli potansiyele
sahip oldugu ileri stirtilmiistiir.

Narula ve ark., (2005), Azotobacter gibi yiiksek azot baglayan ve bitkisel
hormon iireten diazotroplari izole etmisler, tanilamislar tarla kosullari altinda ki bugday
ve pamuk bitkisinde ¢esitli azot dozlar1 ile biyolojik giibre olarak kullanmiglardir.
Biyolojik giibre etkinligini, iki yil siireyle tarla kosullarinda yetistirilen bitkilerde verim
Ogeleri, kuru agirhk ve farkli giinlerde bakterilerin hayatta kalma orani ile
belirlemiglerdir. Belirgin etkileri bugdayda biyolojik asilayicilar kullanarak
gbzlemlemislerdir. Arastiricilar biyolojik asilayict miktarinin  toprakta muhafaza
edilebildiginden ikinci yildaki etkilerinin daha ¢ok gozle goriilebilir oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica uygun biyolojik giibreler kullanildigr zaman, bugday tariminda
net 25-30 kg azot tasarrufu yapilabilecegini ortaya koymuslardir.

Sahin ve ark., (2004), tarla kosullarinda iki azot baglayici (OSU 140 ve OSU
142) ve bir fosfor ¢oziicli (M-13) bakteri susunun tekli, ikili ve tiglii kombinasyonlarinin
seker pancar1 ve arpa verimlerine olan etkilerini gdézlemlemek icin bir c¢alisma
yapmislardir.Calismada kontrol parselleri olarak asisiz ve giibresiz parsellere, N, P ve
NP uygulanmis parsellere yer vermislerdir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda tiim bakteri
ve giibre uygulamalarinin kontrole gore arpada tane verimi, seker pancarinda ise yaprak,
kok ve seker veriminde 6nemli diizeyde artis sagladigini ileri siirmiislerdir. Tekli bakteri
uygulamalar kontrolle karsilagtirildiginda P ¢oziicli bakteriler arpada verimi % 5.5-7.5
oraninda arttirirken; N fikseden bakterilerin arpada verimi % 5.6-11.0 oraninda
arttirdigin1 ve seker pancarinda kok artisi meydana getirdigini bildirmislerdir. Ikili
asilama ve {i¢ bakteri karisimi kontrole gore % 7.5-12.7 oraninda arttirdigini tespit
etmiglerdir. NP uygulamasi ile verimin % 20.7-25.9 oraninda arttigin1 ortaya

koymuslardir. Seker pancarinda {i¢lii bakteri karisimi, ikili karisim (N fikseden ve P
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¢oziicii) ve N fikseri bakterilerin ikili asilamasi ile OSU-140 ve M-13 bakteri suslarinin
yalniz uygulandigi parseller karsilagtirildiginda; seker ve kok verimini 6nemli diizeyde
arttirdigim bildirmislerdir. Ikili ve {iglii bakteri kombinasyonu ile OSU-140 ve M-13’iin
tekli uygulamalar1 karsilastirildiginda kombinasyon uygulamalarinin arpa tane verimini
onemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Diger kombinasyonlarin aksine OSU-140 ve
M-13’tin ikili uygulamas: N baglayict bakteri ile her ikisinin tekli uygulamalar ile
karsilastirildiginda arpanin tane verimini, seker pancarinin yaprak kok ve seker verimini
onemli diizeyde arttirdigimi ileri siirmiislerdir. Bitki gelisiminde bakterilerin faydali
etkilerinin; bitki ve toprak kosullari, bakteri susu ve ¢evresel kosullara bagli olarak
onemli diizeyde degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

El-Sirafy ve ark., (2006), Misir’da yetistirilen kislik bugdayda, azotlu ve
biyolojik giibrelemenin besin elementi alinimi ve bugday verimi tizerine olan etkisini
belirlemek igin bir ¢alisma yapmislardir. Kishik bugday (Triticum aestivum L. Merr.)
tohumlarina asilanan fosfor ¢oziicii bakteri Bacillus megatherium igeren “Phosphorien”
ve azot baglayici bakterileri Azotobacter chroococcum ve Azospirillum lipoferum igeren
“Nitrobien” iriinlerinden olusan iki biyolojik giibreleyicinin bugdayda sap ve tane
verimi ve besin elementi icerigi lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla iki farkl
tarlada iki yil igin degerlendirmede bulunmuslardir. Calismada amonyum nitrat ve tire
giibresi, karsilagtirma i¢in yalniz ve biyolojik giibreleyicilerle birlikte ya 83 kg/ha ya da
186 kg/ha oraninda parsellere uygulamislardir. En yiiksek tane (5760-6740 kg/ha) ve
sap verimini (11490-13320 Kg/ha) azotlu giibreler ile en yiiksek oranda giibrelenen
parsellerden elde etmislerdir. Zayif bir sekilde daha yiiksek sap ve tane verimini,
amonyum nitrat gilibresi ile karsilastirildiginda iire giibresinde Olgmiislerdir.
Nitrobien+Phospharien kombinasyonu azotlu giibrelere gore bu parametreleri
arttirmasina ragmen, azotlu giibreleme materyallerinin her iki yil i¢in tane ve sap
tiretiminde biyolojik giibrelerden daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Nitrobien
biyolojik giibreleyicisinin tane verimini arttirici etkisinin 13 kg/ha N civarinda iire
uygulamasina esdeger oldugu ileri siiriilmiistiir. Biyolojik giibre asilamasinin bugday
dokusundaki demir, mangan, ¢inko ve bakir icerigini arttirdigini, fakat bu artisin tane ve
saptaki igerigi etkilemedigini bildirmislerdir.

Jarak ve ark., (2006), yaptiklart calismada rizosfer topragindaki belirli
mikroorganizmalarin sayisi, aktivitesi ve bugday verimi Tlzerine mineral azot

giibrelemenin (60 kgN/ha ve 120 kgN/ha) ve asilamanin (Azotobacter chroococcum ve
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Actinomycetes) etkilerini belirlemek i¢in bir arastirma yapmuslardir. Arastirmayi i
bugday cesidi ile kurmuslardir. Aragtirmadaki degisimleri kontrol (asisiz ve glibresiz),
1:1 oraninda Azotobacter chroococcum+Actinomycetes, Azotobacter chroococcum +
Actinomycetes + 45 Kg P/ha + 45 kg K/ha + 60 Kg N/ha ve Azotobacter chroococcum +
Actinomycetes + 45 Kg P/ha + 45 kg K/ha + 120 Kg N/ha uygulamalarinda
izlemislerdir. Azotlu giibrelemenin yarisini sonbaharda, diger yarisini ise ilkbaharda
uygulamiglardir. Bugday tohumlar1 ekilmeden once bakteri asilamasi yapmislardir.
Bugday verimini, Azotobacter ve Actinomycetes sayisini ve dehidrogenaz aktivitesini,
vejetasyon periyodunun sonunda belirlemislerdir. Uygulama tiirii ve bugday ¢esidine
bagli olmak tiizere verim artisinin % 8-11 arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.
Azotlu giibreleme ve asilamanin li¢ bugday ¢esidinin tamaminda, Azotobacter ile
Actinomycetes sayisinin artisina katkida bulundugunu ileri siirmiislerdir. Dehidrogenaz
aktivitesinin, iki bugday cesidinde (Pobeda ve Bg Maksima) asilama kombinasyonlari
ile 6nemli diizeyde arttirildigini bildirmislerdir.

Kumar ve Ahlawat (2006), 1997-1998 ve 1998-99 yillarinda yarayisli potasyum
ve fosforun bulundugu ve diisiik miktarda azot iceren kumlu tinh toprakta 2 biyolojik
giibrenin ve bugdaydaki azotun, kendisinden sonra yetistirilen musir bitkisi {izerine
etkisini aragtirmislardir. Kontrolle karsilastirilan her iki biyolojik giibrede bugdayin azot
aliimini, gelismesini, verim ve verim 6gelerini 6nemli diizeyde arttirmistir. Bugdaydan
sonra yetistirilen musir bitkisinde biyolojik giibrelemenin etkilerinin goriilmedigi
belirlenmistir. Arastiricilar azot uygulamasinin, biiylime ve verim o6gelerini, tane (4.3
ton/ha) ve sap (6.4 ton/ha) verimini, azot alinimin1 (101.1 kg/ha) ve sap:tane (1.45)
oranmi, sadece bugdayda 60 kg/ha arttirdifim1 ortaya koymuslardir. Bu asilamada
bugdaya uygulanan 120 kg N/ha uygulamasiin, kendisinden sonra yetistirilen ve hig
azot uygulanmayan misira gore tane verimini (3.8 ton/ha) ve azot alinimini (112 kg/ha)
onemli diizeyde arttirdig1 ortaya konulmustur.

Salantur ve ark., (2006), kok bakterileri ile agilanan yazlik bugdayin biiyiime ve
verim tzerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar sera ve tarla kosullarinda
yuriittiikkleri arastirmada; Sera denemesi sonucu bakterilerin kardes sayisina, bitki boyu
tizerine, kuru maddeye ve bitkide protein igerigi iizerine olumlu ve Onemli etkide
bulundugunu belirtmislerdir. Tarla kosullarinda yetistirilen bugdaymn kok bakterileri ile
astlanmast; bitylimeyi, tane verimini ve N igerigini arttirdigini ortaya koymuslardir. Kok

bakterilerinin Erzurum kosullarina benzer bolgelerde, yazlik bugday yetistiriciligi i¢in
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biyolojik giibrelemeye uygun olabilecegini ileri siirmiislerdir. Bu suglar ile asilamanin
hem bugday verimi artisin1 saglarken hem de azotlu giibre tasarrufuna katkida
bulunacagini bildirmislerdir.

Cakmake1 ve ark., (2007a), yaptiklar1 ¢alismada arpa bitkisinin gelisimi igin
azotu fikse edebilen Bacillus OSU-142, Panibacillus polymyxa, Bacillus megaterium,
Bacillus M-13, Bacillus licheniformis, Pseudomonas putida ve Rhodobacter capsulatus
izolatlarin1 kullanmislardir. Bu izolatlardan bazilarimin indol asetik asit irettigini,
bazilarmin fosfat ¢o6zebildigini belirten arastirmacilar, sonugta arpanin gdévde
uzunlugunda % 28.8-54.2 kok uzunlugunda ise % 17.9-32.1 artis elde etmislerdir.
Bunun yani sira fosfati ¢ozebilen bakterilerin inoklasyonunun bitki tarafindan azot,
demir, mangan ve bakirin alinimina fayda sagladigini belirtmislerdir.

Cakmake1 ve ark., (2007b), yaptiklar1 ¢alismada B.megaterium, B. licheniformis,
P. polymyxa, P. putida, B. cereus, B. subtilis, Bacillus OSU-142, Bacillus M-13 PGPR
izolatlarmin 1spanak ve bugday gelisimi ve bazi enzimlerin (glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz, 6-fosfoglukanat dehidrogenaz, glutatyon rediiktaz, glutatyon-s-
transferaz) aktiviteleri, iizerine etkilerini incelemislerdir. S6z konusu bakterilerden 6
tanesinin nitrogenaz aktivitesinin yiiksek oldugu, 4 tanesinin etkin bir bicimde fosfat
¢Ozebildigi ve tamaminin indol asetik asit {iretebildigi bildirilmistir. Sonug olarak hem
bugday hemde 1spanak bitkisi i¢inde PGPR uygulamalar1 ile verimde 6nemli artislar
saglandig1 ve bitki biiyiimesi ile enzim aktiviteleri arasinda yakin bir iligski oldugu ileri
siirtilmiustiir.

Tsavkelova ve ark., (2007), yaptiklar1 ¢alismada farkli cinslere ait PGPR
izolatlarinin indol asetik asit iiretimlerini test etmisler ve bu izolatlarin Ozellikle
gelisimde durgun oldugu doneminde yiiksek miktarda oksin firettiklerini One
stirmiislerdir. Kullanilan izolatlar Pseudomonas, Erwinia, Burkholderia, Bacillus,
Chryseobacterium, Stenotrophpmonas, Flavobacterium ve Agrobacterium cinslerine ait
tiirler olup, tiretilen indol asetik asitin kok olusumu ve biiyliimesinde énemli bir uyarici
oldugunu bildirmislerdir.

Afzal ve Asghari (2008), Rhizobium ve fosfat ¢oziicii bakteri gelisiminin
ekmeklik bugdayda fosfor alinimi ve bugdayda verim {izerine etkilerini belirlemislerdir.
Arastiricilar Rhizobium ve fosfat ¢oziicti bakterilerin bitki beslenmesindeki Onemini
vurgulamiglardir. Yaptiklar1 calismada sterilize edilmemis killi-kumlu toprakta, P

eksikligi i¢in bugday lizerine fosfath ve fosfatsiz ve rizobial sus (Thal 8) ve bir fosfor
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cOziicii bakteri susunun (54RB) tekli ve ikili kombinasyonunun etkilerini
arastirmiglardir. Yaptiklari saks1 denemesi sonucu; fosfatli giibre uygulamast ile tekli ve
ikili agilamanin, test bitkisinde kok ve siirgiin agirligini, bitki agirligini, basak
uzunlugunu, tane verimini, tanede P icerigini, yaprakta protein ve seker igerigini énemli
diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Tekli ve ikili agilama ile P giibrelemesi arasinda
sadece P giibrelemesinin %30-40 oraninda tane verimini arttirdigini ve P giibresiz ikili
asilamanin, P uygulamasi ile karsilagtirldiginda tane verimini % 20’ ye kadar
iyilestirdigini ortaya koymuslardir.

Rodrigues ve ark., (2008), celtik bitkisini Azospirillum amazonense asilayarak
bitkide biiyiime, verim ve azot fiksasyonu {izerine etkilerini arastirmay1
amaglamiglardir. Teste tabi tutulan Azospirillum amazonense suslari ile asilamanin sera
sartlarinda tanede kuru madde birikimini (% 7- 11.6), ¢eltikte salkim sayisini (% 3-18.6)
ve olgun tanede N birikimini (% 3.5-18.5) arttirdigin1 bildirmislerdir. Azospirillum
amazonense Y2’nin biyolojik azot fiksasyonunu % 27 oraninda arttirdigin
gbzlemlemislerdir.

Shaharoona ve ark., (2008), Pakistan’da yaptiklar1 ¢alismada bitkilerin
toprakdaki mevcut besin elementlerinden faydalanmalarinin bitki kok biyikligi ve
besin elementlerinin kdk g¢evresinde alinabilir formda bulunmasma bagli oldugunu
bildirmigler, farkli dozlarda azot, fosfat ve potasyum uygulamalar1 ile Pseudomonas
cinsine ait PGPR suslarmin etkinlikleri arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Bugday
bitkisinde yliriitiilen arastirmalar sonucunda, suslarin etkinliginin yiiksek doz giibre
uygulamalar ile azaldigimi tespit etmislerdir. Ayrica PGPR suslarinin uygun dozlarda
giibre uygulamasi ile birlikte kullanilmasinin daha yararli olacagini bildirmislerdir.

Alamri ve Mostafa (2009), deniz suyu ile sulanan bugday ilizerine Azospirillum
brasilense Sp248 ve azotlu giibrelemenin etkisini belirlemek i¢in bir arastirma
yapmislardir. Kontrolle karsilastirilan tiim asilama uygulamalarinda, bitki boyu, siirgiin
ve kok kuru agirhigi ve kardes sayisinin arttigini ileri stirmiislerdir. Tuzlu sulamanin,
sebeke suyu ve % 8.0 denizsuyu konsantrasyonu ile diger sulama uygulamalarinin,
bitkilerdeki biliylime ve verim parametrelerinde olusturdugu farkliliklarin 6nemsiz
oldugunu ortaya konulmustur. Arastiricilar bunun Azospirillum brasilense Sp248
bakterisinin tuzlu sulamaya olan yiiksek toleransinin ve bitkinin adaptasyonunu
arttirarak biiylime lizerine zararl etkilerini azaltma yeteneginin bir gostergesi oldugunu

bildirmiglerdir. Fakat sulama suyu igerisindeki deniz suyu konsantrasyonunun %216
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olarak artmasinin, bitkilerdeki biiylime ve verim parametrelerinde 6nemli diizeyde
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Genellikle asilama uygulamalarinin asisiz
uygulamalar ile karsilastirildiginda tanenin Na igerigini azalttigi ve N, P, K, Ca igerigini
arttirdig1 ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarinin, Azospirillum brasilense Sp248
ile asilamanin azotlu giibrelemede 20 birim tasarruf edildigi ve ihtiya¢ duyulan
kimyasal giibreleri azalttigini, azot igerigini gelistirdigini ve tuzlulugun etkilerine karsi
koyarak ekonomik olarak tasarruf sagladigini agik¢a ortaya koydugunu bildirmislerdir.

Naiman ve ark., (2009), Arjantin’de yaptiklar1 ¢calismada karasal bir ekosistemin
isleyisinin topraktaki mikroorganizma faaliyetine bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu
mikroorganizmalardan bazi Azospirillum suslarinin bitki biiylime diizenleyicileri
salgiladiklar1 bunun yani sira azot fikse ettiklerini, baz1 Pseudomonas suslarinin ise
sitokininleri salgilama yetenegine sahip olduklari1 ve ayrica organik fosfati
¢Ozebildiklerini belirten arastirmacilar ¢alismalarinda bu cinslere ait 3 ticari preparatin
bugdayin gelisimi iizerine etkilerini test etmislerdir. Sonu¢ olarak bugdayin kok
gelisiminde % 40, govde gelisiminde % 12, tane veriminde ise % 16’ lik bir artig elde
edildigini bildirilmislerdir.

Nain ve ark., (2010), bugdayda biyolojik giibre olarak kullanilan siyanobakter
suslarm1 ve bakterilerin sinerjistik etkilerini degerlendirmislerdir. Bugdayin rizosfer
topragindan izole ettikleri 23 siyanobakter susunu ve 110 bakteriyi, laboratuar ve
kontrollii sera kosullar1 altinda bitki gelisimini tesvik etme potansiyeline dayali olarak 3
bakteriyel ve 3 siyanobakter susunu se¢mislerdir. In vitro uyumluluk ¢alismalarinda 6
sus arasinda olumlu interaksiyon agiga c¢iktigini belirlemislerdir. Saksi denemelerini,
Onerilen gilibre kontrolleriyle birlikte toplam 51 uygulama ile HD 2687 bugday
cesidinde kurmuslardir. Secilen {i¢ bakteriyel (PW1, PW5 ve PW7) setin ve iig
siyanobakter izolatinin (CWI1, CW2 ve CW3) degisik kombinasyonlarin1 P ve K
giibrelerinin tamami ve 1/3 N ile birlikte uygulamislardir. Toprakta mikrobiyolojik
(Dehidrogenaz aktivitesi, FDA hidrolaz, Alkalin fosfataz ve mikrobial biyomas) ve bitki
gelisme/verim  degerlerinin  6nemli  diizeyde 1yilestigini  ileri  slrmiislerdir.
Gozlemlerinde, gilibrelemenin tam dozunu iceren kontrol uygulamas: ile
karsilastirdiklarinda secilen kombinasyonlarin (PWI1+PW7+CW3; PWI1+
CWI1+CW2/CW1+CW3; CW2+CW3) basak agirligmi iki kat arttirdigmi ortaya
koymuslardir. Kombinasyonlarin tarla denemesi géz oniine alindiginda 40-50 kg N/ha

tasarruf saglayacagini ileri stirmiislerdir.
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Cakmakei ve ark., (2005), arpa ve seker pancarinda yaptiklar1 ¢alismada PGPR
etkinliginin, toprak organik madde igerigi, toprak ozellikleri, bitki ve bakteri ¢esidi, ele
alman bitki parametreleri ve yetistirilme kosullarma goére degistigini ortaya
koymuslardir. Ayrica arastirmacilar PGPR’ 1n beklenenden daha yiiksek potansiyele
sahip oldugunu, 6nceki arastirmalarda test ettikleri Bacillus OSU-142 ve M-13 suslarina
ilave olarak; ilk kez bu arastirmalarda test edilen Bacillus RCO7, Paenibacillus RCO05,
Pseudomonas RC06 ve Rhodobacter RCO04 izolatlarinin organik ve siirdiiriilebilir
tarimda kullanilabilecek 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir. Yogun
kimyasal giibre kullaniminin neden oldugu gevre kirliligi ve yiiksek maliyet dikkate
alindiginda bu aragtirmada ortaya konulan bakteriler, ¢cevre dostu tarim i¢in oldukca
timitvar bulunmusdur. Bakterilerin 6zellikle erken donemde bitki gelismesini tesvik
edici olduklari, gelecekteki arastirmalarda bu suslarin yapraklari yenen bitkilerde daha
olumlu sonuglar verebilecegini bildirmislerdir. Bakteri etkinliginin sadece azot
fiksasyonu ve fosfat ¢oziiniirliigiine bagli olmadigi dikkate alinarak, bu yeni suslarin
sekonder metabolit liretimi ve hormonal etkilerinin de ortaya konulmasi ve genis ¢evre
kosullart ile yeni bitki tiirlerinde test edilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Das ve Saha (2005), tarla c¢alismasi olarak yiritilen g¢eltikte rizosfer
topragindaki organik ve inorganik azotun yarayishiligi ve bitki gelismesi lizerine, 2
asimbiyotik azot baglayici (Azotobacter ve Azospirillum) bakterinin etkisini
arastirmiglardir. Arastiricilar tarafindan bakteri uygulamalarinin olumlu etkisi hem tekli
hem de ikili uygulamalarda kaydedilmistir. Azot baglayici bakteriler ile asilananlarda
inorganik yarayisliligin (% 29.7), rizosfer topragi i¢erisindeki organik azot igeriginin (%
23.3) onemli oranda arttirildigini ve daha yiiksek (% 23.7) verimle sonuglandigini
saptamiglardir. Genel olarak azot ¢oziiciilerle kombine olarak asilananlar topraktaki
mineralize N arttirmak igin tekli asilamalardan daha fazla tesvik edici oldugunu ortaya
koymuslardir. Asilanmamis topraklarda verim ve mineralize azot artisiyla ilgili benzer
sonuglar 100 kg/N ha uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir.

Canbolat ve ark., (2006a), sikistirilmis topraklarda yetistirilen arpada biyolojik
ve mineral giibrelemenin etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastiricilar biyolojik
giibrelemenin, siirdiiriilebilir tarimda bitki biiylimesini ve toprak verimliligini arttirmak
icin mineral giibrelemeye bir alternatif oldugunu ileri stirmiislerdir. Yaptiklari
calismada ti¢ hasat periyodu ve ti¢ farkli toprak hacmi yogunlugunun; arpanin ¢gimlenme

gelismesi ve toprak 6zellikleri tizerine biyolojik giibreleyici olarak 4 PGPR ve 3 mineral
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giibrelemenin olas1 etkilerini ¢alismiglardir. Arastiricilarin ¢alismasi, steril toprakta
kontrol (bakteri asilamasiz ve mineral giibresiz), mineral giibreler (N, P ve NP) ve bitki
gelisimini tesvik edici bakteri tiirleri (Bacillus licheniformis RC04, Paenibacillus
polymyxa RCO05, Pseudomonas putida RC06 ve BacillusOSU-142) uygulamalarini
icermistir. PGPR, mantar, ¢imlenme bliylimesi, toprak pH’s1, organik madde igerigi,
yarayislt P ve mineral azot, ii¢ toprak yogunlugu seviyesi (1.1, 1.25 ve 1.40 Mg m-3)
icin yapay sikistirilmis toprakta belirlenmis ve bitkiler 15, 30 ve 45 giinliikken hasat
edilmistir. Arastiricilarin sonuglar1 bakteri asilamanin mineral azot miktarina katkida
bulundugunu goéstermistir. Ayrica tohuma asilamanin mantar ve bakteri miktarini
onemli oranda arttirdigini ortaya koymuslardir. Test edilen PGPR suslan ile arpa
tohumlarin1 agilamanin kontrole gore kok kuru agirligini % 9-12.2 ve siirgiin agirligin
% 29.7-43.3 oraninda arttirdigi ileri siiriilmiistiir. N, P ve NP uygulamalari sirastyla kok
kuru agirlhigimi % 18.2, % 25.0 ve % 7.4 ve siirgiin agirligint % 31.6, % 43.4 ve % 26.4
oraninda arttirdig1 ortaya konulmustur. Arastiricilar, ortaya konulan verilerle arpa
biiylimesini tesvik eden PGPR’larin kimyasal giibrelemeye bir alternatif oldugunu ve
toprak sikismasinin PGPR’ larin faydali etkisini giiglestirdigini ve kesinlikle kaginilmasi
gerektigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1 Kullamilan Bitki:

Deneme Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliim
Laboratuvarinda yiritilmistir. Denemede Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidi

kullanilmistir.

Denemede kullanilan bitki;

Ceyhan-99: Bitki boyu 90-100 cm olup yatmaya dayaniklidir. Beyaz kilgikli
basak yapisina sahiptir. Basak uzunlugu orta olup, basaklar dik durusludur. Taneleri
oval, sert, beyaz renkli olup, bin tane agirlig1 42-45 g'dir. Kisa ve kuraga orta derecede
dayanikli ekmeklik bir bugday cesididir. Yatmaya mukavim olup, giibreye reaksiyonu
iyidir. Hasat-Harman kabiliyeti iyidir. Hasat olgunlugunda kilgiklar1 dokiilmez.

3.1.Kullanilan Bakteri Strainleri;

Vangolii havzasindan izole edilen ve daha dnce tanilamasi yapilan ve PGPR
etkinligi sera ve tarla kosullarinda yapilan arastirmalarda ortaya konulan TV14B ( S.
maltophilia), TV119E (Bacillus sp.), TVv83D (B. atrophaeus ), TV113C (K.
cryocrescens), TV 54A (C.turbata) ve TV83D+119E (B. atrophaeus+ Bacillus sp.)

bakterileri kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme Deseni

Deneme, her saksida 10 bitki olacak sekilde tesadiif bloklarinda bdéliinmiis

parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
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Sekil.3.1. Deneme alanindan bir gériinim

3.2.2. Giibre Uygulamasi
Kontrol uygulamasi olarak 1 kg’lik saksilara standart giibreleme i¢in doz olarak
200 mg N/kg, 60mg P,0s/kg uygulanmustir (Alpaslan ve ark., 1998).

3.2.3. Tuz Konsantrasyonlari

Tuz konsantrasyonlari; Tort ve Tiirkyilmaz (2003)’e gore toprak tuzlulugu ve
tuzluluk stresi s6z konusu oldugunda genellikle NaCl’ den bahsedildigini
bildirmektedirler. Bu nedenle tuzluluk stresi olusturmada sadece NaCl kullanilmistir.
Cimlendirme ortaminda tuz stresinin olusturulmasi igin, Tilziiner (1990)’e gore tarla
kosullarinda; tuzsuz, az tuzlu, tuzlu, ¢ok tuzlu ve ¢ok fazla tuzlu seviyelere olacak
sekilde, sirasiyla; 0, 50, 75, 100 ve 125 mM NaCl c¢ozeltileri saksi topragina
uygulanmustir.
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3.2.4. Bakteri Uygulamasi

Denemede Vang6lii havzasindan izole edilen ve daha once mikrobiyal tani
sistemi (MIS) sistemi ile tanilamasi yapilan PGPR etkinligi sera ve tarla kosullarinda
ortaya konulan TV14B (S. maltophilia P), TV119E ( Bacillus sp.P) , TVv83D (B.
atrophaeus N ), TV113C (K.cryocrescens NP), TV54A (C. turbata N) ve TV83D
+TV119E (B. atrophaeus N + Bacillus sp. NP) bakterileri kullanilmistir. Bakteriler sivi
besi yerinde ¢ogaltilarak tohumlara kodlanmistir. Sivi besi yeri olarak bakteri kiiltiirleri
icin NB ve ASHBY kullanilmustir. Hazirlanan besi yerleri otoklavda 121 °C’de steril
edilmis ve steril kabinde 6ze ile kat1 besi yerinden sivi besin yerine aktarilmistir. Sivi
besi yerine aktarilan bakteriler 26+2 °C’de 24 saat siire ile calkalayicida inkiibe
edilmistir. Cogaltilan bakteriler 10® cfu/ml konsantrasyona ayarlanarak tohuma
uygulanmistir (Clark, 1965).

3.2.5. Verilerin Elde Edilmesi

Deneme 6 hafta siire ile devam ettirilmis ve diger aragtirmacilarin (Sehirali,
(1989); Steiner ve ark., (1989); Kirtok ve ark., (1994)) uygulamis oldugu yontemler
esas alinarak, asagida agiklanan gézlem ve dl¢iimler yapilmistir.
3.2.5.1.1. Cimlenme hiz1

Cimlenme Hiz1 (%); Ilk 4 giin icerisinde ¢imlenen tohumlarin sayis1 belirlenmis
ve % olarak hesaplanmstir.
3.2.5.1.2. Cimlenme Orani (%)

Cimlenmenin 8. gilinli sonunda ¢imlenen tohumlarin % olarak orani
belirlenmistir. 6 hafta sonunda;

3.2.5.1.3. Bitki Boyu (cm)

Her bitkiden hasat 6ncesi kok bogazindan bayrak yapraginin son noktasina kadar

olan mesafe cm olarak 6l¢ililmiis ve ortalamasi alinmustir.
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Sekil.3.2. Bitki boyuna ait bir goriiniim

3.2.5.1.4. Kok Uzunlugu (cm)

Her bitkiden hasat sonrasi alinan bitki koklerinin uzunluklar

Olclilmiistir.

Sekil.3.3. Kok uzunluguna ait bir goriiniim
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3.2.5.1.5. Bitki yas agirhg (g)

Bitkiler hasat edildikten sonra kokleri topraktan arindirildiktan sonra
kurulanarak tartimi yapilmustir.
3.2.5.1.6.Bitki kuru agirhg (g)

Bitkiler etiivde 65°C de sabit agirhiga gelene kadar kurutulmus ve tartimi
yapilmustir.
3.2.5.1.7 Toprakta azot ve fosfor miktari (%)

Hasattan sonra toprakta azot ve fosfor igerikleri Kacar, (1984)’c gore

yapilmustir.

3.2.6. Sonuglarn Istatistiksel Degerlendirilmesi
Istatistiksel hesaplamalar, deneme planina uygun olarak Costat ve SPSS paket
programlarinda analiz edilmistir. Ortalamalar1 arasindaki farklar Duncan testine goére

tayin edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sivi besi yerine aktarilarak 28 °C’de 3-5 giin siire ile inkiibatorde gogaltilan
bakteriler 10%cfu/ml konsantrasyonda gelistirilerek Ceyhan 99 ekmeklik bugday
tohumlarma uygulanmis ve bitkide boy uzunlugu, kok uzunlugu, ¢imlenme hizi,
cimlenme orani, bitki yas agirlig1 ve bitki kuru agirligi incelenip istatistiki olarak
yorumlandiginda kontrolden farkli olan etkili uygulamalar elde edilmistir. Her birinin

tek tek degerlendirmesi asagida yapilmistir.

4.1. BITKi BOYU

Daha once de belirtildigi gibi bu calismada; farkli tuz konsantrasyonlarina (0,
50, 75, 100 ve 125 mM) sahip NaCl ¢ozeltileri saksi topragina uygulanarak yetistirilen
bitkilere, tuz stresini minimuma indirmek maksadiyla bakteri uygulamalar1 yapilmis ve
42 giinliik gelisim periyodunun ardindan bazi verim parametreleri degerlendirilmistir.
Bakteri uygulamasi yapilan gruplara giibre verilmezken, kontrol grubu normal dozda
(200 mg N/kg, 60mg P,Os/kg) giibrelenmis ve herhangi bir bakteri uygulamasi

yapilmamistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.1° de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 Farkli bakteri suslar1 ile asilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda bitki boyuna ait varyans analizi sonuglari

Bitki Boyu

. Tuz konsantrasyonu
Bakteri uygulamalari OmM 20 MM 75 M 100 mM 125 MM Ortalamalar
Kontrol 27,667° 27,657° 25,063° 25,643% 26,163° 26,4386
Stenotrophpmonas maltophilia 26,667° 26,533% 24,277% 24,537 24,4007 25,2828
Bacillus sp. 26,000 25,773° 24,3972 26,387° 25,303% 25,572
Bacillus atrophaeus 25,333° 25,340% 23,853% 23,947 23,153% 24,3252
Cellulomonas turbata 25,333? 25,037° 25,113° 23,290% 24,5872 24,672
Kluyvera cryocrescens 23,333% 23,267% 22,137% 23,630% 24,697° 23,4128
Bacillus atrophaeus + Bacillus - 53 5300 23,183°  25780°  22.227° 22,743
sp. 18,9046
Ortalamalar 25,381 25,256 24,374 24,237 24,435

* Istatistiki analiz p<0,05 6nem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak onemli
bulunan uygulamari géstermektedir.

Buna gore; 0, 50, 75 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol
uygulamalarina ait bitki boylari siras1 ile 27.7, 27.7, 25.1 ve 26.2 cm olarak Sl¢iilmiis,
bu degerler en yiiksek bitki boylar1 olarak kaydedilmistir. 0, 50, 75 ve 125 mM tuz
konsantrasyonlarindaki en diisiik bitki boyu degerleri ise sirasiyla; 23.3 cm ile TV83D
B. atrophaeus+ TV119E Bacillus sp, 23.2 cm ile TV83D B. Atrophaeus + TV119E
Bacillus sp., 22.1 cm ile TV113C K.cryocrescens ve 22.7 cm ile TV83D B. atrophaeus
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+ TVI119E Bacillus sp. bakteri uygulamalarindan elde edilmistir. Genel olarak
uygulamalardan elde edilen bitki boylarmin yakin seviyelerde oldugu gézlemlenmis,
degerler arasindaki farklar ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

100 mM Tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek bitki boyu 26.4 cm ile TV119E
Bacillus sp. uygulamasindan, en diisiik bitki boyu 22.2 c¢m ile TV83D B. atrophaeus +
TV119E Bacillus sp. uygulamasindan elde edilmistir. Bu tuz konsantrasyonunda
TV119E Bacillus sp. uygulamasiyla elde edilen artis istatistiki olarak da Onemli

bulunmustur.

4.2. KOK UZUNLUGU

Farkli tuz konsantrasyonlarina (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) sahip NaCl ¢ozeltileri
saks1 topragina uygulanarak yetistirilen bakteri uygulamasi yapilan gruplara giibre
verilmezken, kontrol grubu (200 mg N/kg, 60mg P,0s/kg) giibrelenmis ve herhangi bir
bakteri uygulamasi yapilmamistir. Kok uzunluguna ait elde edilen veriler Cizelge 4.2’

de o6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli bakteri suslar1 ile agsilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda kék uzunluguna ait varyans analizi sonuglari

Kok Uzunlugu

. Tuz konsantrasyonu
Bakteri uygulamalari 0mM 50 MM 75 MM 100 mM 125 MM Ortalamalar
Kontrol 21,617° 26,463 25,417%® 26,190° 22,953% 24,528
Stenotrophpmonas maltophilia 28,267° 25,550% 25,680% 24,930% 25,950% 26,0754
Bacillus sp. 23,33° 25,855° 25,439% 24,9672 25,763% 25,0708
Bacillus atrophaeus 27,757 25,564° 25,469%° 23,695° 23,477 25,1924
Cellulomonas turbata 23,693° 25,3872 24,844% 24,0372 22,463% 24,0848
Kluyvera cryocrescens 21,907° 26,753 20,782° 23,638° 21,450° 22,906
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp.  24,09" 23,520° 24657 22,383 22,943* 235186
Ortalamalar 24,380 25,585 24,613 24,263 23,571

* [statistiki analiz p<0,05 énem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak énemli

bulunan uygulamari géstermektedir.

Buna gore; 0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarinda ait kok
uzunluklar sirasi ile TV14B S.maltophilia P bakteri uygulamasinda 28.3 ¢cm, 113C K.
Cryocrescens NP bakteri uygulamasinda 26.8 cm, TV14B S. maltophilia P bakteri
uygulamasinda 25.7 cm, kontrol uygulamasinda 26.2 cm, TV14B S. maltophilia P
uygulamasinda 25.9 cm ile en yiiksek kok uzunluklar1 olarak kaydedilmistir, en diisiik
kok uzunluk degerleri ise sirasi ile 21.6 cm ile kontrol uygulamasinda, ; 23.5 cm ile

TV83D B. atrophaeus+ TV119E Bacillus sp NP bakteri uygulamasinda, 20,8 cm 113C
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K. Cryocrescens NP bakteri uygulamasinda, 22,4 cm ile TV83D B. atrophaeus+
TV119E Bacillus sp NP bakteri uygulamasinda, 21,5 cm ile 113C K. Cryocrescens NP
bakteri uygulamasinda kaydedilmistir. S. maltophilia P bakteri uygulmas: istatistiki

olarak 6nemli uygulamadir.

4.3. CIMLENME HIZI
Farkli tuz konsantrasyonlar1 (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altinda yetistirilen

bakteri uygulamasi yapilan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarindan elde edilen

¢imlenme hiz1 verileri Cizelge 4.3” de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3 Farkli bakteri suslart ile agilanan Ceyhan 99 bugday ¢esidinde farkli tuz konsantrasyonlarinda

¢imlenme hizina ait varyans analizi sonuglari

Cimlenme Hizi

Tuz konsantrasyonu

Bakteri uygulamalari 0mM 50 mM 75 MM 100 mM 125 MM Ortalamalar
Kontrol 95,000 88,333 81,667 90,000 63,333" 83,6666
Stenotrophpmonas maltophilia 91,667° 81,667 73,333% 88,333° 58,333" 78,6666
Bacillus sp. 96,667° 90,000% 95,000 65,000" 71,667 83,6668
Bacillus atrophaeus 85,000 71,667" 70,000° 65,000" 60,000° 70,3334
Cellulomonas turbata 100,000% 93,333 78,333% 66,667" 58,333" 79,3332
Kluyvera cryocrescens 91,667° 86,667 78,333% 88,333° 76,667 84,3334
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. ~ 100,000? 100,000? 96,667° 90,000? 90,000? 95,3334
Ortalamalar 94,286 87,381 81,905 79,048 68,333

* [statistiki analiz p<0,05 énem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak énemli
bulunan uygulamari géstermektedir.

Buna gore; Tiim tuz konsantrasyonlar1 i¢in en yliksek degerler TV83D B.
atrophaeus+ TV119E Bacillus sp. NP bakteri uygulamasinda kaydedilmistir. 0, 50, 75,
100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlari sirasi ile en diigiik ¢imlenme hizlari(%); 85 ile
TVv83D B. atrophaeus N, 71.7 ile TV83D B. atrophaeus N, 70 ile TV83D B.
atrophaeus N ve TV119E Bacillus sp P ve 58.3 ile TV14B S. maltophilia P ve TV54A
C. turbata N uygulamalarinda kaydedilmistir.

4.4 CIMLENME ORANI
Farkli tuz konsantrasyonlar1 (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altinda yetistirilen

bakteri uygulamasi yapilan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarindan elde edilen

cimlenme orani verileri Cizelge 4.4’ de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.4 Farkli bakteri suglar ile agilanan Ceyhan 99 bugday ¢esidinde farkli tuz konsantrasyonlarinda
cimlenme hizina ait varyans analizi sonuglari

Cimlenme Orani

Tuz konsantrasyonu

Bakteri uygulamalar1 0 mM 50 mM 75 MM 100 MM 125 MM Ortalamalar
Kontrol 100,000? 100,000? 100,000? 100° 100,000? 100
Stenotrophpmonas maltophilia 96,667% 100,000? 100,000° 100° 100,000? 99,3334
Bacillus sp. 100,000? 100,000? 100,000° 100° 100,000° 100
Bacillus atrophaeus 100,000? 100,000° 100,000° 100° 100,000° 100
Cellulomonas turbata 100,000? 100,000° 100,000? 100° 100,000° 100
Kluyvera cryocrescens 98,333% 98,333% 98,333% 98,333% 98,333% 98,333
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. ~ 100,000? 100,000? 100,000% 100% 100,000? 100
Ortalamalar 99,286 99,762 99,762 99,762 99,762

* [statistiki analiz p<0,05 énem derecesine gére yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak dnemli
bulunan uygulamari géstermektedir.

Buna gore; 0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarinda tiim
uygulamalarin ¢imlenmeyi ayni oranda etkiledigi kaydedilmistir. Cimlenme oranina ait

veriler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

4.5. YAS AGIRLIK
Farkli tuz konsantrasyonlar1 (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altinda yetistirilen
bakteri uygulamasi yapilan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarindan elde edilen yas

agirlik verileri Cizelge 4.5’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Farkli bakteri suslar1 ile asilanan Ceyhan 99 bugday ¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda yag agirlik orani verilerinin ortamalarina ait varyans analizi sonuglari

Yas Agirlik
) Tuz konsantrasyonu
Bakteri uygulamalari Ortalamalar
0mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM
Kontrol ab a a a a
0,297 0,337 0,282 0,296 0,333 0,309
Stenotrophpmonas maltophilia
Php P 0,385 0,263%° 0,277° 0,256 0,317%®
0,2996
Bacillus sp. ab b ab ab ab
0,287 0,319 0,197 0,253 0,303 0,2718
Bacillus atrophaeus 0,258° 0,247%¢ 0,237% 0,267% 0,257 0.2532
Cellulomonas turbata 0,222° 0,217° 0,203% 0,198 0,229 0,2138
Kluyvera cryocrescens 0,237° 0,237 0,201 0,209% 0,175" 0,2118
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp.  0,203" 0,217° 0,177° 0,127¢ 0,167¢ 0.1782
Ortalamalar 0,270 0,262 0,225 0,229 0,254

* [statistiki analiz p<0,05 énem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak énemli
bulunan uygulamar1 géstermektedir.
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Buna gore; 50, 75, 100 ve 125 mM tuz Kkonsantrasyonlarinda kontrol
uygulamalarina ait yas agirliklart sirasi ile 0.337, 0.282, 0.296 ve 0.333 g olarak
Olciilmiis, bu degerler en yiiksek yas agirliklar1 olarak kaydedilmistir. 50, 75, 100 ve
125 mM tuz konsantrasyonlarinda TV83D B. atrophaeus + TV119E Bacillus sp. NP
bakteri uygulamalarina ait yas agirliklar1 sirasiyla; 0.217 g, 0.177 g, 0.127 g, 0.167 g
olarak 6l¢iilmiis, bu degerler en diisiik yas agirliklari olarak kaydedilmistir.

0 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek yas agirlik 0.385 g ile TV14B S.
maltophilia P uygulamasindan, en diisiik yas agirlik 0.203 g ile TV83D B. atrophaeus +
TV119E Bacillus sp. NP uygulamasindan elde edilmistir. Bu tuz konsantrasyonunda
TV14B S. maltophilia P uygulamasiyla elde edilen artis istatistiki olarak da onemli

bulunmustur.

4.6 BiTKi KURU AGIRLIK

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altinda yetistirilen
bakteri uygulamasi yapilan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarindan elde edilen yas

agirlik verileri Cizelge 4.6’ da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.6. Farkli bakteri suslart ile asilanan Ceyhan 99 bugday c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda kuru agirlik orani verilerinin ortamalarina ait varyans analizi sonuglari

Kuru Agirlik
Bakteri uygulamalar O 50 mMTUZ k07r1§ar2tl\l;lasy0nu100 Y 125 MM Ortalamalar

Kontrol 0,029% 0,033 0,041° 0,035° 0,033° 0,0342
Stenotrophpmonas maltophilia 0,028° 0,035° 0,033* 0,030% 0,031 0,0314
Bacillus sp. 0,027% 0,028% 0,024 0,032% 0,030% 0,0282
Bacillus atrophaeus 0,016® 0,017° 0,020 0,029° 0,024 0,0212
Cellulomonas turbata 0,012° 0,017° 0,016° 0,021° 0,022 0,0176
Kluyvera cryocrescens 0,016® 0,017 0,010° 0,017° 0,017¢ 0,0154
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 0,010° 0,016" 0,017 0,011° 0,015¢ 0,0138
Ortalamalar 0,020 0,023 0,023 0,025 0,025

* [statistiki analiz p<0,05 énem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak 6nemli

bulunan uygulamar1 géstermektedir.

Buna gore; 0, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol
uygulamalarina ait kuru agirliklar sirast ile 0.029, 0.041, 0.035 ve 0.033 g olarak
Ol¢iilmiis, bu degerler en yiiksek yas agirlik degerleri olarak kaydedilmistir. 0, 50, 100
ve 125 mM tuz konsantrasyonlarinda TV83D B. atrophaeus + TV119E Bacillus sp. NP
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bakteri uygulamalarina ait kuru agirliklar1 sirasiyla; 0.010 g, 0.016 g, 0.011 g, 0.015 g
olarak 6l¢iilmiis, bu degerler en diisiik yas agirliklari olarak kaydedilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek kuru agirlik 0.035 g ile TV14B S.
maltophilia P uygulamasindan elde edilmistir.

75 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek kuru agirlik 0.041 g ile kontrol
uygulamada en diisiik kuru agirlik ise 0.010 g ile TVI113C K. Cryocrescens NP

uygulamasindan elde edilmistir.

4.7. TOPRAKTAKI AZOT MiKTARI
0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarindaki azot miktarina ait verilerin

ortamalar1 ile Duncan testleri Cizelge 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7 Arastirmada Ele Alinan Toprakta Azot Miktar1 Ortalama Degerleri ve olugan Duncan
Gruplar1 (%)

Azot miktar1

Tuz konsantrasyonu

Bakteri uygulamalari omM 50 mM 75 mM 100 MM 125 mM Ortalamalar
Kontrol 0,051 ¢ 0,053 7 0,053 "7 0,054*¢ 0,050%¢  0,0522"
Stenotrophpmonas maltophilia 0,055 ** 0,048 ¢" 0,050  0,037" 0,050%9 0,048
Bacillus sp. 0,055 "¢ 0,053°¢  0,049° 0,049 °" 0,053 ** 0,0518 ®
Bacillus atrophaeus 0,052 9 0,054 *¢ 0,051 ¢ 0,050 %9 0,055 ** 0,0524 4
Cellulomonas turbata 0,049 ©f¢ 0,053°" 0,049  0,053°" 0,052°9  0,0512"8
Kluyvera cryocrescens 0,054 *¢ 0,050 9 0,051 ¢ 0,051 ¢ 0,045" 0,0502 ®
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 0,051 ©9 0,051°¢  0,050%¢  0,057° 0,052"9  0,0522"
Ortalamalar 0,054~ 0,053”%  0,051°°  0,050° 0,052 °¢

* [statistiki analiz p<0,05 énem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak 6nemli
bulunan uygulamari géstermektedir.

TV83D B. atrophaeus N bakteri uygulamasinda topraktaki azot miktar1 en
yilksek olarak elde edilmistir. Denemede giibre uygulanmayan diger bakteri
uygulamalar1 topraktaki azot miktar1 bakimindan gilibre uygulanan kontrol

uygulamasina yakin degerde dl¢iilmiistiir.
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4.8. TOPRAKTAKI FOSFOR MIKTARI
0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarindaki fosfor miktara ait

verilerin ortamalari ile Duncan testleri Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8 Aragtirmada Ele Alinan Toprakta Fosfor Miktar1 Ortalama Degerleri ve olusan Duncan

Gruplar1 (%)
Fosfor miktar1

Tuz konsantrasyonu
Bakteri uygulamalari Ortalamalar

0mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM
Kontrol 5,673 5,210 6,130 5,840 4,150 5,4007 "
Stenotrophpmonas maltophilia 5,170 5,670 4,470 4,580 4,750 4,9280 ©
Bacillus sp. 4,310 4,120 5,573 5,917 5,200 5,0240 ®
Bacillus atrophaeus 4,813 4,410 4,473 4,420 4,580 45393 F
Cellulomonas turbata 5,380 4,920 4,177 4,533 4,650 4,7320°
Kluyvera cryocrescens 5,560 4,703 4,930 4,417 4,943 4,9107 ©
Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 4,750 4,750 4,760 4,650 4,700 4,7220°
Ortalamalar 50038"  4,8262°  4,9305° 49081  4,7105°

* [statistiki analiz p<0,05 6nem derecesine gore yapilmis olup, farkli harfler istatistiki olarak
onemli bulunan uygulamar1 gostermektedir.

Kontrol uygulamasinda topraktaki fosfor miktar1 en yiliksek oOl¢iilmiis, gilibre

uygulanmamis bakteri uygulamalarinda yakin degerlerde fosfor dl¢iilmiistiir.
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5.SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin tuz stresi kosullarinda bugday gelisimi
lizerine etkisinin belirlenmesi hedeflenen bu yiiksek lisans ¢alismasinda elde edilen
sonuglar asagida 6zetlenmistir.

TV14B S. maltophilia P bakterisinin 0 mM tuz konsantrasyonu altinda bitki yas
agirhgl, topraktaki azot miktari, topraktaki fosfor miktari, kok uzunlugu
parametrelerinde artis sagladigi  gbézlemlenmistir. Bu bakterinin 50 mM tuz
konsantrasyonunda bitki kuru agirligimi ve topraktaki fosfor miktarini arttirdigi
gbzlemlenmis ayrica 75 mM tuz konsantrasyonunda kok uzunlugunda artis sagladi
gorilmiustir.

Mayak ve ark., (2004a) Israil’de yapilan bir ¢alismada tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerdeki gelisimde goriilmesi muhtemel gerilemelerin giderilmesi i¢in
bitki kok rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz enzimi tasiyan Achromobacter
piechaudii bakterisi kullanma yoluna gidilmistir. Yapilan ¢alismada 172 mM iizerinde
NaCl varliginda bu bakterinin domates fidelerinde yas ve kuru agirlik artisina sebep
oldugu goriilmiistiir.

TV119E Bacillus sp. P bakterisinin 100 mM tuz konsantrasyonunda bitki boyu,
topraktaki fosfor ve kuru agirlik parametrelerinde artis sagladigi gozlemlenmistir. Aliye
ve ark., (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada B. subtilis straininin bitki boyu ve
agirhiginda kontrollere kiyasla 6nemli bir artis sagladigini dile getirmislerdir.

Bakteri agilamasinin bitki boyunda artis sagladigi bircok arastirici tarafindan
bildirilmektedir (Kapulnik ve ark., 1983; Dokuyucu ve ark., 1997; Salantur, 2003; Sahin
ve ark., 2004; Salantur ve ark., 2006; Cakmake¢1 ve ark., 2007a; Naiman ve ark.,
2009).Arastirmada elde edilen bulgular arastiricilarin  bulgulart ile benzerlik
gostermektedir.

TV83D B. atrophaeus N bakterisinin 0 mM tuz konsantrasyonunda kok
uzunlugu, topraktaki azot miktar1 parametrelerinde artis sagladigi gézlemlenmistir.125
mM tuz konsantrasyonunda bakteri uygulamasinin kontrol uygulamasina goére kok
uzunlugunda, topraktaki fosfor miktarinda ve topraktaki azot miktarinda artig sagladig

gozlemlenmistir.
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TV54A C. turbata N bakteri uygulamasinin 0 mM tuz konsantrasyonunda kok
uzunlugunda kontrol uygulamasina gore artis sagladigr goriilmistir. 125 mM tuz
konsantrasyonunda kontrol uygulamasina gore topraktaki fosfor miktarinda artis
saglarken ayn1 zamanda bu tuz konsantrasyonunda topraktaki azot miktarinda da artis
gozlemlenmistir.

TV113C K. cryocrescens NP bakteri uygulamasinin 50 mM tuz
konsantrasyonunda kok uzunlugunda artis sagladign goriilmistir. 125 mM tuz
konsantrasyonunda kontrol uygulamasina gore topraktaki fosfor miktarinda artis
sagladig1 gozlemlenmistir.

TV83D B. atrophaeus +119E Bacillus sp. NP bakteri uygulamasinin ¢imlenme
hizi ve ¢imlenme orani parametrelerinde artis sagladigi goriilmiistiir. 125 mM tuz
konsantrasyonunda kontrol uygulamasina gore topraktaki fosfor miktarinda artis
saglarken 100 mM tuz konsantrasyonunda topaktaki azot miktarinda artis sagladigi
gorilmiistiir.

Jalili ve ark.,, (2009) kanola tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla tuz stresi altinda ACC deaminaz igeren PGPR bakterileri inokiile
edilen kanola tohumlarin ¢imlenme oraninda artis oldugunu goézlemlemistir. Sonug
olarak kanola tohumlarinin PGPR ile inokiilasyonunun kanolada tohum c¢imlenmesi
tizerindeki tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini hafifletebilecegi on goriilmistiir.
Arastirmada elde edilen bulgular arastiricilarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Cakmake¢1 ve ark., (2007a), yaptiklar1 ¢alismada arpa bitkisinin gelisimi igin
azotu fikse edebilen Bacillus OSU-142, Panibacillus polymyxa, Bacillus megaterium,
Bacillus M-13, Bacillus licheniformis, Pseudomonas putida ve Rhodobacter capsulatus
izolatlarin1  kullanmiglardir. Bu izolatlardan bazilarinin indol asetik asit drettigini,
bazilarinin fosfat ¢o6zebildigini belirten arastirmacilar, sonugta arpanin govde
uzunlugunda % 28.8-54.2, kok uzunlugunda ise % 17.9-32.1, artis elde etmislerdir.
Bunun yani sira fosfati ¢ézebilen bakterilerin inoklasyonunun bitki tarafindan azot,
demir, mangan ve bakirin alinimina fayda sagladigini belirtmislerdir.

Hasattan sonra toprak analizi yapilmis sonug¢ olarak en yiiksek azot miktar
TV83D B. atrophaeus N bakteri uygulamasinda elde edilmistir. Giibre uygulanmayan
bakteri uygulamalarinin topraktaki azot miktarini arttirdigi goriilmiis olup buradan bu
bakteri uygulamalarinin topraga azot fikse ettigi sonucuna varilabilir. Inorganik

giibreleme yapilan kontrol uygulamasinda Olgililen topraktaki azot miktar1 bakteri
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uygulamalarina yakin degerlerdedir. Yine Cizelge 4.6” dan tuz konsantrasyonu arttikga
toprakta biriken azot miktarinin azaldig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Toprak analizi sonuglarina gore en yliksek fosfor miktar1 kontrol uygulamasinda
elde edilmistir. Giibre uygulanmayan bakteri uygulamalarinin topraktaki fosfor
miktarini arttirdigr goriilmiis olup buradan bu bakteri uygulamalarinin fosfor ¢ozebildigi
sonucuna varilabilir. Inorganik giibreleme yapilan kontrol uygulamasinda odlgiilen
topraktaki azot miktar1 bakteri uygulamalarina yakin degerlerdedir. Yine Cizelge 4.7°
den tuz konsantrasyonu arttik¢a toprakta biriken fosfor miktarinin azaldigi sonucu
¢ikarilabilir.

Daha once yapilan calismalarda PGPR bakterilerinin havanin serbest azotunu
baglama (Cakmake1 ve ark., 2007a), inorganik fosfat kaynaklarini ¢ozme (Aslantas ve
ark., 2007; Gtines ark., 2013) gibi farkli mekanizmalara sahiptir. Arastirmada elde

edilen sonugclar arastiricilarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

5.2. Oneriler

Sonug olarak; TV14B S. maltophilia © nin tuz stresi yasanmayan topraklarda
giibre uygulamalarina alternatif olabilecegi ve karsilasilan sorunlar1 azaltabilecegi
disiiniilmektedir. Yine TV119E Bacillus sp. ‘nin o6zellikle tuzlu topraklarda, bugday
tariminin dezavantajlarini azaltacagi diisiiniilmektedir.

Ayrica; TV113C K. cryocrescens, TV83D B. atrophaeus, TV54A C. Turbata ve
TV83D B. atrophaeus +119E Bacillus sp. bakteri uygulamalarinin tuz stresinin
olumsuz etkilerini azaltarak topraktaki azot ve fosfor miktarinda artis saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

Ancak bu uygulamalarin etkinliklerinin tarla kosullarinda ve farkli

lokasyonlarda test edilmesi gerekmektedir.
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