
 

T.C. 

SĠĠRT ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

BĠTKĠ GELĠġĠMĠNĠ TEġVĠK EDĠCĠ BAKTERĠLERĠN TUZ STRESĠ 

KOġULLARINDA BUĞDAY(Triticum aestivum L.) GELĠġĠMĠ ÜZERĠNE 

ETKĠSĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS 

 

SEVDA SÖĞÜT 

(143105012) 

 

 

 

 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

 

 
Tez DanıĢmanı: Yrd. Doç. Dr. FATĠH ÇIĞ 

 

 

07-2017 

SĠĠRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TEZ KABUL VE ONAYI 

 

   

Yrd. Doç. Dr. Fatih ÇIĞ danıĢmanlığında, Sevda SÖĞÜT tarafından hazırlanan 

“Bitki GeliĢimini TeĢvik Edici Bakterilerin Tuz Stresi KoĢullarında Buğday (Triticum 

aestivum L.) GeliĢimi Üzerine Etkisinin Belirlenmesi” adlı tez çalıĢması …/…/… 

tarihinde aĢağıdaki jüri tarafından oybirliği/oyçokluğu ile Siirt Üniversitesi Fen 

Bilimleri Enstitüsü Tarla Bitkileri Anabilim Dalı‟nda YÜKSEK LĠSANS TEZĠ olarak 

kabul edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

           

 

Jüri Üyeleri                     Ġmza 

 

BaĢkan  

Doç.Dr. Çetin KARADEMĠR                                 ………………………… 

      

DanıĢman 

Yrd. Doç. Dr. FATĠH ÇIĞ                                     ………………………… 

                                                          

Üye 
Yrd.Doç.Dr.Kenan KARAGÖZ                              ………………………… 

    

 

 

 

 

 

Yukarıdaki sonucu onaylarım. 

 

 

            Doç. Dr. Koray ÖZRENK 

                 Fen Bilimleri Enstitüsü Müdürü 

 

 

 

 

Bu tez çalıĢması Siirt Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri BaĢkanlığı 

tarafından 2016-SĠÜFEB-24 nolu proje ile desteklenmiĢtir. 



 

iii 

 

ÖNSÖZ 

Yüksek Lisans eğitimim boyunca değerli bilgi ve tecrübelerinden yararlandığım, 

ilgi ve yardımını hiçbir zaman eksik etmeyen kıymetli hocam Yrd. Doç. Dr Fatih ÇIĞ‟a 

teĢekkürü bir borç bilirim.  

Laboratuvar çalıĢmalarımda bana yol gösteren, karĢılaĢtığım problemlerin 

çözümünde destek olan çok değerli hocam Sayın Yrd. Doç. Dr. Arzu ÇIĞ‟ a, ayrıca 

Çukurova Üniversitesi öğretim üyelerinden değerli hocam Prof. Dr. YeĢim AYSAN‟a, 

bilgi ve tecrübesiyle bana yol gösteren Sayın Yrd. Doç. Dr. Kenan KARAGÖZ‟ e, 

yanımda olan değerli arkadaĢlarım Fatma POLAT‟a, Vedat AYDIN‟ a, ve burada 

isimlerini sayamadığım büyüklerime, bölümümüzün değerli hocalarına, sevdiklerime 

çok teĢekkür ederim.  

Maddi manevi desteklerini hayatımın her aĢamasında hissettiğim, varlıkları ile 

moral ve güç bulduğum, bana güvenen, çalıĢmalarımda teĢvik ve tavsiyelerini 

esirgemeyen, bugünlere gelmemde haklarını ödeyemeyeceğim kadar büyük payı olan 

annem Hülya DOĞRU ve babam Ġsmail DOĞRU‟ya, çok sevdiğim ablam Selda 

DOĞRU ve kardeĢlerim Mehmet Doğru ve Salih Doğru, her zaman yanımda olan 

sevgili eĢim Alper SÖĞÜT‟ e sonsuz minnet ve Ģükranlarımı sunarım. 

 

 

 

Sevda SÖĞÜT 

SĠĠRT-2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

iv 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

Sayfa 
 

ÖNSÖZ ........................................................................................................................... iii 
ĠÇĠNDEKĠLER .............................................................................................................. iv 
ÇĠZELGELER  LĠSTESĠ .............................................................................................. v 
ġEKĠLLER LĠSTESĠ .................................................................................................... vi 

KISALTMALAR VE SĠMGELER LĠSTESĠ............................................................. vii 
ÖZET ............................................................................................................................ viii 
ABSTRACT .................................................................................................................... ix 
1. GĠRĠġ ........................................................................................................................... 1 
2. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI ................................................................................. 5 

3. MATERYAL VE METOT ....................................................................................... 24 
3.1. Materyal ............................................................................................................... 24 

3.1.1 Kullanılan Bitki: ............................................................................................ 24 

3.1.Kullanılan Bakteri Strainleri; ................................................................................ 24 
3.2. Metot .................................................................................................................... 24 

3.2.1. Deneme Deseni ............................................................................................. 24 
3.2.2. Gübre Uygulaması ........................................................................................ 25 

3.2.3. Tuz Konsantrasyonları .................................................................................. 25 
3.2.4. Bakteri Uygulaması ...................................................................................... 26 

3.2.5. Verilerin Elde Edilmesi ................................................................................ 26 
3.2.5.1.1. Çimlenme hızı ............................................................................. 26 

3.2.5.1.2. Çimlenme Oranı (%) ................................................................... 26 

3.2.5.1.3. Bitki Boyu (cm) .......................................................................... 26 

3.2.5.1.4. Kök Uzunluğu (cm) .................................................................... 27 

3.2.5.1.5. Bitki yaĢ ağırlığı (g) .................................................................... 28 

3.2.5.1.6.Bitki kuru ağırlığı (g) ................................................................... 28 

3.2.5.1.7. Toprakta azot ve fosfor miktarı (%) ........................................... 28 

3.2.6. Sonuçların Ġstatistiksel Değerlendirilmesi .................................................... 28 

4. BULGULAR VE TARTIġMA ................................................................................. 29 
4.1. BĠTKĠ BOYU ...................................................................................................... 29 
4.2. KÖK UZUNLUĞU .............................................................................................. 30 

4.3. ÇĠMLENME HIZI ............................................................................................... 31 
4.4. ÇĠMLENME ORANI .......................................................................................... 31 

4.5. YAġ AĞIRLIK .................................................................................................... 32  

4.6. BĠTKĠ KURU AĞIRLIK ..................................................................................... 33  
4.7. TOPRAKTAKĠ AZOT MĠKTARI ...................................................................... 34  
4.8 .TOPRAKTAKĠ FOSFOR MĠKTARI .................................................................. 35 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER.......................................................................................... 36 
5.1. Sonuçlar ............................................................................................................... 36 

5.2. Öneriler ................................................................................................................ 38 

KAYNAKÇA ................................................................................................................. 41 

ÖZGEÇMĠġ .................................................................................................................. 43 
 

 

 

 

  



 

v 

 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ 

Sayfa 

 

Çizelge 4.1. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz  

konsantrasyonlarında bitki boyuna ait varyans analizi sonuçları .............. 29 
Çizelge 4.2. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında kök uzunluğuna ait varyans analizi sonuçları......... 30 
Çizelge 4.3. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme hızına ait varyans analizi sonuçları ........ 31 
Çizelge 4.4. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme hızına ait varyans analizi sonuçları ........ 32 
Çizelge 4.5. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında yaĢ ağırlık oranı verilerinin ortamalarına ait varyans 

analizi sonuçları ......................................................................................... 32 
Çizelge 4.6. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında kuru ağırlık oranı verilerinin ortamalarına ait 

varyans analizi sonuçları ........................................................................... 33 
Çizelge 4.7.  AraĢtırmada Ele Alınan Toprakta Azot Miktarı Ortalama Değerleri ve 

oluĢan Duncan Grupları (%) ...................................................................... 34 
Çizelge 4.8. AraĢtırmada Ele Alınan Toprakta Fosfor Miktarı Ortalama Değerleri  

 ve oluĢan Duncan  Grupları (%) ................................................................ 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

vi 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

Sayfa 

 

ġekil.3.1. Deneme alanından bir görünüm ..................................................................... 25 
ġekil.3.2. Bitki boyuna ait bir görünüm .......................................................................... 27 

ġekil.3.3. Kök uzunluğuna ait bir görünüm .................................................................... 27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

vii 

 

KISALTMALAR VE SĠMGELER LĠSTESĠ 

 

Simge                         Açıklama 

 

%     : Yüzde  

cm     : Santimetre   

da        : Dekar                

ds.m
-1

   : Decisiemens / metre 

g   : Gram   

ha    : Hektar 

K   : Potasyum 

kg   : Kilogram 

L     : Litre  

m    : metre 

mg     : Miligram 

ml      : Mililitre  

mM          : Milimolar 

N   : Azot 

 P   : Fosfor 

 

 

Kısaltma                        Açıklama 

ACC    : 1-aminosiklopropan-1 karboksilat 

CFU        : Bakteri hücresi 

IAA    : Ġndol asetik asit 

NaCI    : Sodyum Klorür 

PGPR       : Bitki GeliĢimini TeĢvik Edici Kök Bakterileri 

PSB       : Fosfor Çözücü Bakteriler 

P2O5         :  Di Potasyum Penta Oksit 

Ort.          : Ortalama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 

 

 

ÖZET 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

BĠTKĠ GELĠġĠMĠNĠ TEġVĠK EDĠCĠ BAKTERĠLERĠN TUZ STRESĠ 
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Sevda SÖĞÜT 

 

Siirt Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

 DanıĢman : Yrd. Doç. Dr. Fatih ÇIĞ 

 

2017, 52 Sayfa  

 

  Bu çalıĢma 2016 yılında Siirt Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü Laboratuvarlarında yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada; Ceyhan,  99 ekmeklik buğday 

çeĢidi kullanılmıĢtır.  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 

suĢlarının tuz stresi altında Ceyhan 99 ekmeklik buğday çeĢidinin geliĢimi üzerine olan 

etkisini belirlemek amaçlanmıĢtır. Yapılan testlerle çimlenme hızı (%), çimlenme oranı 

(%), bitki boyu (cm), kök uzunluğu (cm), bitki yaĢ ağırlığı (g), bitki kuru ağırlığı (g), 

toprakta azot miktarı(%) ve toprakta fosfor miktarı (%) belirlenmiĢtir. Deneme, her 

saksıda 10 bitki olacak Ģekilde tesadüf blokların bölünmüĢ parseller deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. 

TV14B S. maltophilia P bakterisinin farklı tuz konsantrasyonlarında bitki 

geliĢim parametrelerinde olumlu etkiler yaptığı sonucuna varılmıĢtır. TV119E Bacillus 

sp. P bakterisinin 100 mM tuz konsantrasyonunda bitki boyu, topraktaki fosfor ve kuru 

ağırlık parametrelerinde artıĢ sağladığı gözlemlenmiĢtir. TV83D B. atrophaeus N 

bakterisinin 125 mM tuz konsantrasyonunda bakteri uygulamasının kontrol 

uygulamasına göre kök uzunluğunda, topraktaki fosfor miktarında ve topraktaki azot 

miktarında artıĢ sağladığı gözlemlenmiĢtir. TV54A C. turbata N, TV113C K. 

Cryocrescens NP ve TV83D B. atrophaeus +119E Bacillus sp. NP bakteri 

uygulamalarının farklı tuz konsantrasyonları altında topraktaki fosfor miktarında artıĢ 

sağlarken aynı zamanda topraktaki azot miktarında da artıĢ gözlemlenmiĢtir. Sonuç 

olarak bu bakteri uygulamalarının tuz stresinin dezavantajlarını hafifleteceği 

düĢünülmektedir. Ancak yine de tarla koĢullarında ve farklı lokasyonlarda çok sayıda 

deneme yapılması gerekmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: PGPR, , Buğday, Tuz Stresi, Verim, Verim Öğeleri 
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STRESS CONDITIONS 

 

 

Sevda SÖĞÜT 

 

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 ÇIĞ 
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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 
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1. GĠRĠġ 

Tahıllar, dünyada ekiliĢ ve üretim miktarı en yüksek olan bitki grubudur. 

Yeryüzünün 1,4 milyar hektar olan iĢlenen topraklarının yaklaĢık yarısında tahıl ekimi 

yapılmaktadır. Dünyada tahıllara ayrılan alanların %49,5'inde serin iklim tahılları 

yetiĢtirilmektedir. Türkiye‟de tarım yapılabilir 24,5 milyon hektarlık tarım alanı 

içerisinde %50 ile en büyük payı tahıllar almaktadır. Toplam tahıl alanları içerisinde ise 

%67‟lik pay ile buğday ilk sırada yer almaktadır. Ülkemiz 2016 yılı verilerine göre 

buğday ekiliĢ alanı yaklaĢık 9 milyon hektar, üretimi 24 milyon ton ve verimi ise 269 

kg/da olarak gerçekleĢmiĢtir (TÜĠK, 2016).  

Birçok ürün cinsini kapsayan tahıllar, geniĢ bir tür, çeĢit ve ekotip zenginliği 

gösterirler. Bu nedenle tahıllar, diğer kültür bitkilerine oranla daha geniĢ adaptasyon 

alanları bulabilmiĢ, ekvatordan kutuplara, alçak ovalardan yüksek yaylalara kadar 

yayılabilmiĢtir. Tahılların özellikle de serin iklim tahıllarının yaygın olarak 

yetiĢtirilmelerinin nedeni, , adaptasyon yeteneklerinin oldukça yüksek olması, çok geniĢ 

iklim ve toprak koĢullarında yetiĢtirilebilme yeteneğine sahip olmalarıdır.  

 Tahılların verimli toprak isteyen tür ve çeĢitleri yanında, kıraç ve fakir 

topraklarda yetiĢebilen tür ve çeĢitleri de vardır. Ayrıca yetiĢmesinin kolay olması, 

taĢıma, depolama ve bekletilmeye elveriĢli olması da, tahılların yeryüzünde çok geniĢ 

ekim alanları bulmalarında etkili olmuĢtur.  

  Dünya nüfusundaki hızlı artıĢ ve ülkelerdeki yaĢama standartlarının devamlı 

geliĢmesi insan beslenmesi için önemli kaynak olan tarım ürünlerinden daha fazla verim 

almayı zorunlu hale getirmiĢtir. Bu nedenle toprak verimliliği kavramı önem 

kazanmakta ve her gün biraz daha güncelleĢmektedir. Birim alanda verimliliğin 

artırılabilmesindeki en etkin araçlardan biri de kimyasal gübrelerdir. Üretim koĢullarına 

göre değiĢmekte olsa da gübrelerin verim artıĢındaki payının %50 civarında olduğu 

ifade edilmektedir (Aydeniz, 1992). Verim artıĢına bu denli katkı sağlayan gübrelemeye 

devlet otoriterince önemli bir kaynak ayrılarak bu girdi desteklenmekte ve teknolojinin 

bugün geldiği noktada yoğun enerji ve teknoloji girdili tarım uygulamaları ön plana 

çıkmaktadır (Kaplan ve ark., 2000). Ülkemizde ticari gübre kullanımı son 30 yılda 

önemli oranda artıĢ göstermiĢtir. Kullanılan gübrelerin %60.6' sı azot gübrelemesi 

Ģeklinde olmuĢ ve bunun %56.6'sı tahıl tarımında kullanılmıĢtır (Çolakoğlu ve ark., 

1995). Ülkemizde ticari gübre tüketimi, tarımda ileri ülkelerle kıyaslandığında yüksek 

olmamakla birlikle yanlıĢ gübre kullanımı söz konusudur. YanlıĢ ve fazla gübre 
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kullanımı sonucu önemli düzeyde azot ve fosfor, topraklardan yüzey akıĢı ve drenaj 

suları ile uzaklaĢmaktadır (Gutman, 1999). Bu durum içme suyu rezervlerinde ve 

yaprağı yenen taze sebzelerde nitrat konsantrasyonunun artmasına neden olmakla 

birlikte bazı yem bitkilerinde nitrat birikmekte ve bu yem bitkileri ile beslenen 

hayvanların sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir (Abdel-Monem ve ark., 1997). 

Bitki beslenmesi için mikroorganizmalar köklerle temas halinde bulunurlar. 

Bunun için mikroorganizmalar ya bitkiye köklerinden girerler ya da kökün etrafındaki 

toprakta (rizosfer) bulunurlar. Rizosferde yoğun mikroorganizma popülasyonu 

barınmaktadır. Topraktaki fizyokimyasal aktiviteler tamamen bu mikroorganizmalara 

bağlı olarak gerçekleĢmektedir. Mikroorganizmaların bu iliĢkisinde bakteriler önemli 

rol oynar.  Bakteriler toprakta yasayan mikroorganizmaların en büyük kısmını 

oluĢturmaktadır.  

Rizosferde yaĢayan bazı bakterilerin farklı etki mekanizmaları ile bitki 

geliĢimini birçok yönden desteklediği yapılan araĢtırmalar sonucu ortaya konmuĢtur. Bu 

faydalı bakteriler Kloepper ve ark., tarafından PGPR (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria) olarak adlandırılmıĢtır. PGPR' ler azotu bağlayabilmesi, fosforu ve ağır 

metalleri çözebilmesi, hormon üretmesi, su ve mineral alımını artırması, kök geliĢimini 

desteklemesi, bitkide enzim aktivitesini artırması, gibi etki mekanizmaları ile bitki 

geliĢimini teĢvik etmektedirler. PGPR kavramı daha çok Acinetobacter, Achromobacter, 

Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, 

Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, 

Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Biyogübre etmeni ve biyolojik 

savaĢ ajanı olan bitki geliĢmesini teĢvik eden bu bakterilerin (PGPR) çok yüksek bir 

potansiyele sahip olduğu, farklı bitki, iklim ve toprak koĢullarında faydalı olabileceği 

ortaya konulmuĢtur (Çakmakçı, 2005).  

 Son yıllarda yapılan çalıĢmalara bakıldıgında PGPR'ler bitkinin büyümesine 

olumlu yöndeki ve bitkinin sistemik dayanıklılığı üzerindeki olumlu etkileri ile 

biyolojik preperat üretimi üzerindeki çalıĢmalar arasındaki yerini gün geçtikçe 

artırmaktadır.  

Tarımsal üretimde kalite ve verimi artırmak amacıyla kullanılan kimyasal 

girdilerin uzun vadede oluĢturabileceği hasarın farkına varılmasıyla, yıllardır 

kimyasallara alternatif çözümler aranmaktadır. "Organik Tarım", "Entegre Mücadele",  

" Ġyi Tarım Uygulamaları" gibi çalıĢmalar sentetiklerin girdisini minimuma indirmeyi 
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amaçlayan çalıĢmalardır. Yapılan çalıĢmalara bakıldığında PGPR'ler bitkinin 

büyümesine olumlu yöndeki faydaları ve bitkinin sistemik dayanıklılığı üzerindeki 

olumlu etkileri biyolojik preperat üretimine yönelik çalıĢmalar arasındaki yerini gün 

geçtikçe artırmaktadır. 

Bitkiye gübre olarak verilen fosforun dahi büyük bölümü hızla bitkilerin 

faydalanamayacağı formlara dönüĢebilmektedir (AktaĢ, 1994).Bu fosforun kullanılabilir 

forma dönüĢtürülmesi ve bitkiler için faydalı hale geçebilmesi için toprakta bu görevi 

üstlenen fosfat çözücü bakterilere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu bakteriler sayesinde hem 

toprakta bitkiler tarafından kullanılamayacak formda bulunan fosfordan faydalanılarak 

ekonomik kazanç sağlanacak; hem de inorganik gübrelemenin toprakta birikimiyle 

bozulan toprak dengesi korunmuĢ olacaktır.   

Yapılan birçok çalıĢmada abiyotik strese sebep olacak ekstrem sıcaklıklar, 

yüksek ıĢık, kuraklık, toksik metaller,  yaralanmalar, yüksek tuz miktarı, çevresel 

organik kirleticiler ya da biyotik strese sebep olacak çeĢitli patojenlerin (virüs, bakteri, 

mantar vb.) varlığının bitki geliĢimini inhibe ettiği vurgulanmıĢtır. Genelde, maksimum 

geliĢim periyotları arasına geliĢim inhibisyon periyotlarının girmesi Ģeklinde bitkinin 

geliĢim sürecini tamamladığı bildirilmiĢtir (Abeles ve ark.,1992; Glick ve ark., 2007).  

Bitki genç fide dönemindeyken PGPR‟lar etkili bir Ģekilde geliĢmeyi teĢvik 

ederek bitkinin çevresel streslere hassas olduğu dönemlerde özellikle geliĢme dönemi 

boyunca, bitkinin stres faktörlerine karĢı korunmayı sağladığı gözlenmiĢtir. PGPR‟lar 

sayesinde bitkide yüksek geliĢme gösterdiği ve stres Ģartlarını sağlıklı bir Ģekilde 

atlattığı tespit edilmiĢtir (Shantharam ve Mattoo, 1997).  

 Öldürücü olmayan stres dönemlerinde bitki geliĢimi önemli derecede etkilenir. 

Bu yüzden geliĢme sürecindeki bitkinin gerçek verimi stres faktörlerinin yoğunluğu ve 

sayısına bağlı olarak değiĢir (Glick, 1995; Glick ve ark., 1999).  

Toprakta belli oranın üstündeki tuz miktarı, bitkisel üretimi sınırlayan baĢlıca 

unsurlardandır (Kausar, 2006). Kurak ve yarı kurak bölgelerde görülen tuzluluk 

stresinin, verim üzerine olumsuz etkileri vardır. Tuzlu topraklarda bitkilerin suya olan 

ihtiyacı artmaktadır. Sıcak ve kurak bölgelerde yapılan yoğun sulamalar sonucunda 

oluĢan tuzluluk sorunu bu bölgelerde tarımsal üretimi önemli ölçüde sınırlayıcı bir 

faktör olmaktadır. Dünyada sulanan tarım alanlarının %20‟si yetersiz sulamanın bir 

sonucu olarak ortaya çıkan ikinci bir tuzlulaĢmayla karĢı karĢıyadır (Mayak ve ark., 

2004a). Bitkilerde tuz stresi altında hücre içi etilen üretimi gözlenmiĢtir (Cuartero and 
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Fernandez-Munoz 1999; Blumwald 2000). AraĢtırmalar ACC deaminaz aktivitesine 

sahip PGPR ile muamele edilen bitkilerin tuz stresine maruz olduğu durumlarda da 

normal geliĢim deseni gösterdiğini ortaya çıkarmıĢtır. Tuzluluk bitki geliĢiminin 

azaltmaktadır. Ancak bakteriler tuzluluğun olumsuz etkilerini azaltma özelliği gösterir 

Bu amaçla araĢtırmada inorganik gübrelemenin çevre ve insan sağlığında 

oluĢturduğu tehditden sakınmak amacı ile gübreleme ihtiyacına alternatif biyolojik 

gübre elemanı olarak azot bağlayıcı ve fosfor çözücü bakteriler kullanılmıĢtır. Bunun 

yanı sıra mikroorganizmaların tuz stresi altındaki bitkinin büyüme ve geliĢmesine olan 

etkileri araĢtırılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

PGPR  (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) bakterilerinin bitkilerde verim 

artıĢı etkisi üzerine birçok ülkede araĢtıma yapılmaktadır (Chen ve ark., 1996; Arias, 

2000; Luz, 2000; Romerio, 2000; Wall, 2000). 

PGPR bakterilerinin bitki geliĢmesine olan olumlu etkileri tam olarak 

açıklanamamıĢ ancak; bu bakterilerin oksin (Jeon ve ark., 2003; AslantaĢ ve ark., 2007; 

Sabır, 2013), sitokinin (Timmusk ve ark., 1999; García de Salamone ve ark., 2001), 

giberellin (Gutiérrez-Mañero ve ark., 2001) ve etilen (Glick ve ark., 1995) gibi bitkisel 

hormonları üretebildiği, asimbiyotik olarak azotu (N) fikse ettiği (ġahin ve ark., 2004); 

mineral fosfatı (P) çözebildiği, organik fosfat ve diğer besin elementlerini mineralize 

ettiği (Jeon ve ark., 2003; Canbolat ve ark., 2006), siderofor, antibiyotik, enzim ve 

fungisit bileĢiklerini sentezleyerek veya rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karĢı 

antagonistik etki gösterdiği (Dobbelaere ve ark., 2002; Dey ve ark., 2004) 

bilinmektedir.  

Bakterilerin biyogübre veya kontrol ajanı olarak tarımda kullanılması 1990‟lı 

yıllardan sonra artmıĢtır. Biyolojik gübrelemenin kapsamı geniĢleyerek serbest yaĢayan, 

bitkisel geliĢimi teĢvik eden, biyolojik savaĢ ajanı veya biyogübre olarak kullanılan 

bitki büyümesini teĢvik eden rizobakteriler son yıllarda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Söz 

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 ırkları içermektedir (Kotan 2014). 

Türkiye‟de kök bakterilerinin bazı bitki geliĢim ve verim üzerine etkisinin 

incelendiği çalıĢmalarda; geliĢim ve verimi arttırdığı belirtilmiĢtir (EĢitken ve ark., 

2002; Orhan ve ark., 2006). Bazı çalıĢmalarda ise bakterilerinin farklı bitki zararlı ve 

patojenlerine karĢı biyolojik savaĢ ajanı olarak etkinlikleri araĢtırılmıĢ oldukça etkili 

sonuçlar elde edilmiĢtir (Kotan 1998; ġahin ve ark., 2000; Kotan 2002; Aslan 2005; 

Karagöz 2009; Kotan ve ark., 2009; Karagöz ve ark., 2014). 
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Domates, arpa, biber gibi bazı kültür bitkilerinde özellikle Azospirillum, 

Azotobacter sp., Bacillus sp., Pseudomonas sp., ve Bradyrhizobium ile inokulasyonun 

bu bitkilerde kök yüzey alanında, kök kuru ağırlığında ve bitkilerin verimde önemli 

düzeyde artıĢlar sağlamıĢtır (Carletti, 2000). 

Çakmakçı ve ark., (2006) Ģeker pancarı ve arpada kök bakterilerinin bitki 

geliĢimi ve toprak özelliklerine yapmıĢ oldukları etkileri inceledikleri çalıĢmalarında, 

beĢ N2 fikse eden (Bacillus RC08, Rhodobacter RC04, Paenibacillus RC05, 

Pseudomanas RC06, Bacillus OSU-142) ve iki P çözücü (Bacillus RC07, Bacillus M-

13) bakterileri mineral gübre (N ve P) ve kontrol ile kıyaslamıĢtır. Bakteri aĢılamaları 

toprakta mineral azot kapsamını arpada kök ve gövde ağırlığını arttırmıĢ olup toplam 

bakteri sayısında da artıĢ olmuĢtur. Arpa tohumlarının RC07, M-13, RC08, RC04, 

RC05, RC06 ve OSU-142 bakterileri ile aĢılanması sırasıyla kök ağırlığını % 21.4, 17.9, 

25.0, 21.4, 28.6, 21.4 ve 32.1; gövde ağırlığını ise %39.0, 30.5, 28.8, 32.2, 54.2, 32.2 ve 

47.6 oranında artırmıĢtır. Sera koĢullarında bakteri inokulasyonu Ģeker pancarı kök 

ağırlığını % 2.8-46.7 oranında artırmıĢtır. Bakteriyel etkinlik geliĢme döneminin erken 

evrelerinde daha da belirginleĢmiĢtir. Yüksek ve düĢük organik madde içerikli 

topraklarda bakteri inokulasyonu yaprak veriminde %15.5-20.8, kök veriminde %12.3-

16.1 ve Ģeker veriminde ise %9.8-14.7 oranlarında artıĢa neden olmuĢtur. Bitki geliĢimi 

inokule edilen bakteri, toprak organik madde içeriği, bitki geliĢme dönemi, hasat tarihi 

ve ölçülen geliĢim parametrelerine bağlı olarak değiĢmiĢtir. Bu araĢtırrmada test edilen 

Bacillus sp. (OSU–142, RC07 ve M-13), Paenibacillus sp., Pseudomonas sp. ve 

Rhodobacter sp. izolatlarının organik ve sürdürülebilir tarımda biyolojik gübre olarak 

kullanılabilecek önemli bir potansiyele sahip olduğu rapor edilmektedir.  

Jalili ve ark., (2009) P. fluorescens bakteri ırkında ACC deaminaz enzimine 

sahip türleri izole ve karakterize etmek amacıyla kanolada yapmıĢ olduğu çalıĢmada 

bitkide geliĢimi artırıcı faktörleri ve kanola tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerini 

belirlemeyi hedeflemiĢtir. Ġzolatların %14‟ünün tuzluluk stresi altında ACC deaminaz 

aktivitesi (ACC‟yi azot kaynağı olarak kullanma yeteneği) gösterdiğini görmüĢtür. ACC 

deaminaz içeren P. fluorescens ve P. putida türleriyle inoküle edilen tohumların 

çimlenme oranı daha yüksek çıkmıĢtır. Kanola tohumlarının ACC deaminaz aktivitesi 

gösteren türlerle inokülasyonunun kanolada tuzluluk stresinin tohum çimlenmesi ve 

geliĢimi üzerinde oluĢturabileceği olumsuz etkilerini hafifletebileceği sonucu ön 

görülmüĢtür. 
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Mayak ve ark., (2004a) Ġsrail‟de yapılan bir çalıĢmada tuzlu topraklarda 

yetiĢtirilen bitkilerdeki geliĢimde  görülmesi muhtemel gerilemelerin giderilmesi için 

bitki kök rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz enzimi taĢıyan Achromobacter 

piechaudii bakterisi kullanma yoluna gidilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada 172 mM üzerinde 

NaCl varlığında bu bakterinin domates fidelerinde yaĢ ve kuru ağırlık artıĢına sebep 

olduğu görülmüĢtür. Bu araĢtırma sonuçları incelendiğinde bitkideki sodyum miktarının 

değiĢmediği, fosfor ve potasyum alımının arttığı ve bu durum sonucunda tuzluluk 

stresinin bitkiye olumsuz etkilerinin azaldığı saptanmıĢtır. A. piechaudii bakteri ırkının 

tuz stresine bağlı olarak artacak olan etilen düzeyini önemli derecede düĢürerek 

domatesin geliĢiminde bu stres sebebiyle oluĢabilecek olumsuzlukları azalttığı 

görülmüĢtür.  

2006 yılında Saravanakumar ve Samiyappan‟ ın yapmıĢ oldukları çalıĢmada 

Pseudomonas türlerinin tuz stresi altındaki yerfıstığı bitkisinde ACC deaminaz 

aktivitelerini belirleme ve ACC deaminaz enziminin in vitro ve tarla koĢullarında stres 

altındaki yerfıstığına etkisini gözlemlemeyi hedeflemiĢlerdir. Ġn vitro koĢullarda tuz 

stresine maruz kalan yerfıstığı bitkileri üzerindeki etkinliklerini değerlendirmek 

amacıyla dört PGPR ırkı kullanılmıĢtır. PCR analizleri bu dört suĢun floresan 

pseudomonas grubuna ait olduğunu göstermiĢtir. Bunların içinde P. fluorescens TDK1 

suĢunun yerfıstığı fidelerinin büyüme parametrelerinde artıĢ noktasında yüksek 

performans gösterdiği saptanmıĢtır. Biyokimyasal ve moleküler (PCR) analizlere göre 

dört suĢ arasında P. fluorescens TDK1 suĢu daha yüksek ACC deaminaz aktivitesi ve 

PCR analizine pozitif reaksiyon göstermiĢtir P. fluorescens TDK1 ırkından izole edilen 

ACC deaminaz geni tuzdan etkilenen yerfıstığı bitkilerine klonlanarak test edilmiĢtir. 

Yerfıstığının tuz stresine maruz kalmasına rağmen denemede kullanılan ırkın yüksek 

ACC deaminaz enzim aktivitesi sayesinde yerfıstığı ürün veriminde yüksek performans 

izlenmiĢtir. 

Nadeem ve ark., (2006) yürüttükleri araĢtırmada tuz stresi altında yetiĢtirilen 

mısır bitkisinin geliĢiminin olumsuz etkilenmemesi için ACC deaminaz aktivitesine 

sahip mikrobiyal ırkların potansiyelinin değerlendirilmesini amaçlamıĢtır. Tuz 

stresinden etkilenmiĢ bölgelerden toprak örnekleri alınarak izole edilen 20 rizobakteri 

ırkı ACC deaminaz aktivitesi ve bitki geliĢimine olan etkileri test edilmiĢtir. GeliĢimi 

önemli düzeyde artırdığı görülen S5, S15 ve S20 strainleri saksı denemeleri için 

kullanılmıĢtır. Saksı denemelerinde tuzluluk seviyesinin artmasının mısır fidelerinde 
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geliĢimin gerilemesine yol açtığı bununla birlikte 3 bakteri strain inokülasyonu sağlanan 

mısır tohumlarının bu tüm tuzluluk seviyelerinde iyi bir performans sağladığı 

gözlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda rizobakteriyel ırkların hücre içi ACC‟nin 

deaminasyonunu sağladığı ve ACC deaminaz içeren bu bakterilerle inokülasyonun 

strese bağlı olarak etilen oluĢumuna ve bundan kaynaklanacak negatif etkilerini 

önleyebileceği görüĢüne varılmıĢtır. 

Kausar ve ark., (2006) tuz stresine maruz kalmıĢ mısırın  geliĢimini artırmak 

amacıyla ACC deaminaz enzimi taĢıyan rizobakterileri kullanarak kontrollü koĢullarda 

bir çalıĢma düzenlemiĢtir. Tek azot kaynağı olarak ACC‟ nin kullanıldığı minimal salt 

medium‟da bakteriler geliĢtirilmiĢtir. Öncelikle sterilize edilen mısır tohumları petri 

plaklarda çimlenmeye bırakılmıĢtır. Düzgün bir Ģekilde çimlenen tohumlar seçilerek 

belirlenen suĢlar ile inokülemiĢtir. Mısır için NaCl kullanılarak farklı tuz seviyeleri 

oluĢturulmuĢtur. GeliĢen fidelere besin sağlamak için Hoagland çözeltisi kullanılmıĢtır. 

Kontrol grubuna kıyasla; EC 9 dS.m 
-1

 ‟de P. fluorescens A (N3) suĢu ile inokülasyon 

sonucu kök uzunluğunda 3,3 kat, 12 dS.m 
-1

 ‟de P. putida A (Q7) suĢu ile aĢılama 

yoluyla sürgün uzunluğunda 2,3 kat, 6 dS.m 
-1

 ‟de N3 ile inokülasyonla ise yaĢ ağırlıkta 

1,13 kat artıĢ hesaplanmıĢtır. 

SıkıĢtırılmıĢ toprakta arpa bitkilerinin geliĢimine mineral ve biyolojik 

gübrelemenin nasıl etki ettidiği incelenen bir çalıĢmada mineral gübre (N, NP, P) ve 

bitki geliĢimini teĢvik edici bakteri türleri (Bacillus licheniformis RC04, Paenibacillus 

polymyxa RC05, Pseudomonas putida RC06, Bacillus sp. OSU-142) kontrol 

uygulaması (bakteri inokule edilmeyen ve mineral gübre uygulanmayan) ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak  kimyasal gübrelere PGPR uygulamalarının alternatif 

olarak kullanılabileceği rapor edilmektedir (Canbolat ve ark., 2006).  

Çeltik (Sudha ve ark., 1999), arpa (Çakmakçı ve ark., 1999), Ģeker pancarı 

(ġahin ve ark., 2004), buğday (De Freitas, 2000), mısır (Pal, 1998) ve ıspanak 

(Çakmakçı ve ark., 2007b) gibi bitkilerin Bacillus izolatları ile inokulasyonunda bu 

bitkilerin veriminde önemli artıĢlar elde edilmiĢtir. PGPR inokülasyonu yazlık buğday 

(Walley ve Germida, 1997), ıspanak (Çakmakçı ve ark., 2007b), marul (Barazani ve 

Friedman, 1999; Arkhipova ve ark., 2005), çilek (Kokalis-Burelle, 2003) ve 

yerfıstığının (Dey ve ark., 2004) geliĢmesini teĢvik etmiĢtir (Mirik, 2005). 

Shaharoona ve ark., (2008), Pakistan‟da yürütmüĢ oldukları bir çalıĢmada 

bitkilerin besin elementleri alımlarının kök büyüklüğü ve besin elementlerinin kök 
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çevresindeki alınabilirliklerine bağlı olduğunu belirterek, farklı dozlarda uygulanan 

mineral gübrelerden azot, fosfat ve potasyum uygulamaları ile Pseudomonas cinsine ait 

PGPR izolatlarının etkinlikleri arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. Buğday bitkisinde 

yürütülen araĢtırmalar sonucunda, izolatlarının etkinliğinin yüksek doz gübre 

uygulamaları ile azaldığını ve PGPR izolatlarının uygun dozlarda gübre uygulaması ile 

kombine halde kullanımlarının daha yarayıĢlı olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Gholami ve ark., (2009), PGPR‟ın mısır bitkisinde verim, çimlenme ve fide 

geliĢimine etkisini incelemek için yapmıĢ oldukları çalıĢmada, her bir parametre için 3 

ayrı deneme kurmuĢlar ve bu denemede 6 bakteri izolatını (Pseudomonos putida R-168 

izolatı, P. fluorescens R-93 izolatı, P. fluorescens DSM 50090 izolatı, P. putida 

DSM291 izolatı, Azospirullium brasilense DSM 1690 ) kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada ilk 

denemenin sonuçlarına göre; tohum inokülasyonu, önemli derecede tohum 

çimlenmesini ve fide büyüklüğünü etkilemiĢtir. Ġkinci denemede, yaprak ve dal kuru 

ağırlıkları, yaprak alanı önemli derecede bakteri inokülasyonu tarafından hem steril, 

hem de steril olmayan topraklarda artmıĢtır. Üçüncü denemede, bakteri izolatlarıyla 

inoküle olmuĢ mısır tohumlarının bitki boyunu, 100 tane ağırlığını, yaprak alanını ve 

her koçandaki tohum sayısını artırdığını saptamıĢlardır. Elde edilen sonuçlardan, 

istatistiksel olarak koçan ve dal kuru ağırlığını da artırdığını gözlemlemiĢlerdir. 

Yang ve ark., (2009), Kuzey Kore‟de yaptıkları bir çalıĢmada PGPR 

bakterilerinin, bitkilerin tuz ve kuraklık stresine karĢı dayanıklılık sağladığını 

bildirmiĢler ve böylece topraktaki azot ve fosforun daha etkili kullanılması ile suni 

gübrelere daha az ihtiyaç duyulacağını buna bağlı olarak su kirliliğinin azalmasının 

etkili olabileceğini rapor etmiĢlerdir. 

Toprakta serbest halde yaĢayan ve N-fikse eden Azospirillum türleriyle sorgum, 

mısır ve buğdayda yapılan çalıĢmalarda bu bakterilerin hem bitkiye azot sağladıkları 

hem de bitki kök geliĢimini arttırarak geliĢen kökleri ile su ve mineral madde alınımında 

artıĢ olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır (Okon ve ark., 1998).  

Urdiales ve ark., (1998), Meksika‟da kalkerli topraklarda yaptıkları bir 

çalıĢmada, N ve P kimyasal gübreleme maliyetinin yüksek olması ve etkinliğinin düĢük 

olması sebebiyle yeni bir arayıĢa girerek kıĢlık buğdaylar üzerinde Rhizobium cinsi bir 

bakteri ve humik asidin etkileri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada bakteri uygulamasının, sap 

ağırlığını %34 oranında arttırdığı belirlenmiĢtir. Bunun nedenini ise bitki büyümesini 

düzenleyici maddelerin aktivitesinin ve N asimilasyonunun artmasına bağlamıĢlardır. 
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Erman ve ark., (2010), buğday ve Ģeker pancarında büyüme ve verim üzerine 

azot fikse eden ve fosfat çözücü PGPR‟ ın etkilerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

ÇalıĢmada buğdayda 11 ve Ģeker pancarında 15 adet bakteri suĢu ile 5 farklı kontrol 

uygulamasının [gübresiz ve bakterisiz (kontrol), azot (N), fosfor (P), tam doz N+P 

(N1P1) ve yarım doz N+P (N2P2)] etkileri karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir. 

Buğdayda incelenen özellikler bakımından kontrol uygulamasına göre en yüksek artıĢlar 

N1P1 uygulamasından elde edilmiĢtir. Achromobacter xylosoxidans TV6E ve 

Rhodococcus erythropolis TV70H izolatları, N, P ve N2P2 uygulamalarından daha 

yüksek tane verimi vermiĢlerdir. ġeker pancarında kök ve yaprak verimi bakımından en 

yüksek değerler N1P1 uygulamasından elde edilirken, en düĢük değerler gübresiz ve 

bakterisiz kontrol uygulamasından elde edilmiĢtir. Verim değerleri bakımından Bacillus 

pumilus TV73A, Paenibacillus macerans TV11G, Bacillus subtilis TV17C ve 

Achromobacter xylosoxidas TV6E, inorganik gübre uygulamasına yakın değerler 

vermiĢlerdir. ġeker içeriği bakımından Bacillus megaterium TV3D ve Bacillus cereus 

TV66C, en yüksek değeri veren N1P1 uygulaması ile istatistiksel olarak aynı grupta yer 

almıĢlardır. Kuru madde içeriği bakımından en yüksek değerler sırasıyla N1P1, 

Pseudomonas flourescens TV11D, N2P2 ve B. cereus TV66C uygulamalarından elde 

edildiğini belirtmiĢlerdir. 

Khalid ve ark., (2003), farklı buğday çeĢitlerinde  rhizobakterilerin büyüme ve 

verimi arttırma üzerine olan etkilerini değerlendirmeye yönelik  saksı ve parsel 

denemeleri yapmıĢlardır. Bu amaçla buğday rizosfer toprağından izole edilen 

bakterilerin 31 izolatından oksin üretme özelliğindeki yağ oluĢturan 4 PGPR straininin 

(W-9, W-11, W-14 ve W-29) 4 buğday çeĢidi (Pashan-90, Inqlab-91, Watan-93, ve 

Punjab-96) tohumlarına uygulamıĢlar ve uygulamaların bitki büyümesini teĢvik etme 

oranlarını değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırma sonunda PGPR izolatlarının bitki 

yüksekliğini (%9,9), kardeĢ sayısını (%32,3), baĢak uzunluğunu (%6,8‟e kadar), 

baĢakçık oranını (%14‟e kadar), saman ve dane verimlerini (%16,1 ve %29‟a kadar) 

buğdayın test edilen tüm çeĢitlerinde önemli oranda artırdığını belirlemiĢlerdir. 

Reynders ve Vlassak (1982), Azospirillum brasilense‟nin 10 kıĢlık ve 4 yazlık 

buğday çeĢidinin geliĢmesi üzerine etkilerini farklı değerlerdeki azot dozlarında 

gözlemlemeyi amaçladığı çalıĢmayı Belçika'da tarla denemesinde yürütmüĢlerdir.  

ÇalıĢmada kıĢlık buğday çeĢitleri ile aĢılamanın tane ve azot verimine etkisi iki strainde 

(Azospirillum brasilense SpBrl4 ve Azospirillum brasilense S631) de istatistik olarak 
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çok önemli olmuĢ ve bu strainlerin azot verimini ve tane verimini kontrole göre 

arttırmıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Yazlık buğday çeĢitleri ile yapılan tarla 

denemesinde ise aĢılama; kardeĢ sayısı ve tane verimini etkilemiĢ, kardeĢ sayısı 

bakımından her iki strain de aĢılamanın etkisi önemli olmuĢ, aĢılamayla kardeĢ sayısı 

artmıĢtır. Tane verimi yönünden ise S631 straini ile kontrol arasında farklılık 

çıkmazken, SpBr 14 straini ile kontrol arasında önemli fark ortaya çıkmıĢtır.  

 Millet ve Feldman (1984), tarımı yoğun olarak yapılan bir yazlık buğday 

çeĢidini (Triticum aestivum) Azospirillum brasilense ile aĢılayarak yaptıkları çalıĢmada 

4 azotlu gübre seviyesinin verime etkisini çalıĢmıĢlardır.  En yüksek N uygulandığında 

ve Azospirillum brasilense ile aĢılama yapıldığında bitki veriminde artıĢ sağlamıĢlardır. 

Verim artıĢını,  bitkide gözlemlenen baĢak sayısı artıĢı ve bitkide tane sayısı verim 

öğeleri ile gözlemlemiĢ olup bunun gübrelemenin en yüksek dozundan dolayı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Azot dozlarının tamamında aĢılamanın ana baĢaktaki fertil baĢakçık 

sayısında % 0,5-1,4 artıĢ meydana getirdiğini ortaya koymuĢlardır. Gübreleme 

uygulamalarından dolayı tane protein yüzdesi önemli artıĢ meydana getirmesine 

rağmen, aĢılamanın herhangi bir etkisinin olmadığını bildirilmiĢtir.  

Darmwal ve Gaur (1988), tarafından sera koĢullarında buğday bitkisi üzerine 

yürütülen çalıĢmalarında Azospirillum lipoferum, Aspergillus awamori, Aspergillus 

niger‟in buğdayın verimi ve azot alımı üzerine olan etkilerini incelemiĢlerdir. Elde 

ettikleri veriler doğrultusunda çalıĢmalarında kullandıkları tüm bakteri suĢlarının azot 

alınımı ile tane ve saman verimini arttırdığını, kontrole göre en yüksek tane ve sap 

verimini ise A. lipoferum + A. awamori kombinasyonunun sırası ile %38,2 ve %41,3 

oranında arttırdığını belirtmiĢlerdir.  

Rai ve Gaur (1988), Hindistan‟da yaptıkları çalıĢmada Azotobacter I1 ve 

Azospirillum I2 „ nin buğday veriminde oluĢturduğu etkileri, farklı azot dozları ile (0, 4, 

8 ve 12 kg/da) karĢılaĢtırmıĢlardır. Deneme sonucuna göre en fazla verim artıĢının 12 

kg/da N uygulamasında ortaya çıktığını, Azospirillum ile asılamanın kontrolle 

karĢılaĢtırıldığında tane verimi %9.1, kuru madde oranını %6.2 ve azot veriminin %11.6 

oranında ve Azotobacter ile aĢılamada ise %8.2, %2.6 ve %5.3 oranında; iki bakteri (I1 

+ I2) ile asılama durumunda %13.9, %12.6 ve %16 oranında arttığını sonucuna 

varmıĢlardır. Bakteri aĢılaması yapılan parseller içerisinde en yüksek verim ikili 

kombinasyon uygulamasından elde edilmiĢtir. 
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Kloepper ve ark., (1989), yaptıkları araĢtırmalarda topraklarda doğal olarak 

bulunan fosfat çözücü bakterilerin bitki geliĢimi için yetersiz olduğunu, bu nedenle P 

çözücü bakteri inokulasyonu ile bitki geliĢiminin teĢvik edilmesinin gerekli olduğunu 

ifade etmiĢlerdir. Ayrıca bakteriler tarafından salgılanan bitkisel hormon, antibiyotik, 

siderofor ve diğer maddelerin bitkiler için P alınabilirliği ve geliĢmeyi teĢvik ettiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Bhattarai ve Hess (1993), Nepal orijinli Azospirillum spp.‟ nin aĢılandığı Nepal 

yazlık buğday çeĢitlerinde verime olan etkilerini araĢtırmak amacıyla Nepal‟ in ılıman 

ve kurak topraklarındaki buğday tarlalarından elde etmiĢ oldukları Azospirillum spp. 

bakterilerini denemelerinde kullanmıĢlardır. Farklı buğday çeĢitlerinde Azospirillum 

10SW Nepal izolatı ile aĢılamanın bitki sürgünlerindeki N içeriğini, tanede N içeriğini 

ve tane verimini önemli derecede arttırdığını tespit etmiĢlerdir. Nepal buğday çeĢidi 

Seto ile yapılan denemede Azospirillum 10SW izolatı, Brezilya isolatı olan A. lipoferum 

Sp 108 st.‟nin özellikle Turbo çeĢidindekine göre daha önemli sonuç verdiğini ileri 

sürmüĢlerdir. En yüksek etkinin Azospirillum 10SW ve Seto kombinasyonunda elde 

edildiğini belirtmiĢlerdir. 

Rodriguez Caceres ve ark., (1996), Azospirillum brasilense ve Bacillus 

polymyxa‟nın buğday verim özelliklerine etkisini belirlemek için Arjantin‟in yarı kurak 

bölgesinde tarla koĢullarında çalıĢma yapmıĢlardır. Tohumları Azospirillum brasilense 

ve Bacillus polymyxa 2 farklı suĢla aĢılamıĢlardır. ÇalıĢmada, 1987-1991 periyodunun 

kıĢ baĢlangıcında 100 kg/ha yoğunluğunda buğday ekimi yapmıĢlardır. Azospirillum 

brasilense Az 39 suĢu Cochic INTA buğday çesidinde verimi; 1988-1989‟da % 13,4, 

1990-1991‟de % 24,3 ve 1991-1992‟de % 15,5 oranında arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Buck Poncho buğday çeĢidinde ise verimin % 21,6 ve Prointa Pigüe‟de sonraki 

iki periyotta % 20,8 ve % 33,3 oranında arttığını ileri sürmüĢlerdir. Gübresiz 

topraklarda Az 39 suĢunun verimi arttırdığı sonucuna varmıĢlardır. Cochic INTA 

tohumlarının Bacillus polymyxa Bp 4317 ile aĢılanmasıyla verimin iki farklı yılda % 

13,6 ve % 19,5 oranında arttığını ileri sürmüĢlerdir. Prointa Pigüe çeĢidinde verim 

artıĢının % 20,1 oranında gerçekleĢtiğini ortaya koymuĢlardır. AraĢtırıcılar tanede 

protein içeriğinin aĢılama ile önemli miktarda değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. 

Çakmakçı ve ark., (1997), Sonja Ģeker pancarı ve Tokak 157/37 arpa çeĢidi 

üzerinde azot (Bacillus polymyxa) ve fosfat (Bacillus megatherium var. phosphaticum) 

bakterileri ile tohum aĢılamasının sera ve tarla koĢullarında verim üzerinde nasıl etki 
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bırakacağını belirlemek amacı ile bir çalıĢma yapmıĢ, bu çalıĢmasını mineral gübreleme 

ve kontrol parselleri ile karĢılaĢtırmalı olarak denemeye tabi tutmuĢlardır. Sera koĢulları 

altında yetiĢtirilen Ģekerpancarında azot bağlayıcı bakterilerinin kök verimini  %16.5 ve 

fosfor çözücü bakterilerinin kök verimini %6.6, arpanın tane verimini ise sırası ile 

%19.5 ve %11 oranında arttırdığını belirtmiĢlerdir. Ġki bakteri (Bacillus polymyxa + 

Bacillus megatherium var. Phosphaticum)) suĢunun kombinasyonun uygulanması 

durumunda ise, arpa ve pancar veriminin sırası ile %25.9 ve % 18.5 oranında arttığı 

sonucuna varmıĢlardır. Tarla koĢullarında ise kontrole göre azot bağlayıcı ve fosfat 

çözücü bakterinin arpanın tane veriminde meydana getirdiği artıĢı sırası ile %20.2 ve 

%12.7, ikili kombinasyonun meydana getirdiği artıĢı %22.3 ve mineral gübreleme 

sonucu meydana gelen artıĢı ise %28.7 olarak tespit etmiĢlerdir. Çakmakçı ve ark. 

çalıĢmaları sonucunda bakteri aĢılamasının kontrole göre verimde önemli artıĢ 

sağladığını, nem ve sıcaklığın uygun olduğu sera koĢullarında bakterinin göstermiĢ 

olduğu etkinin daha yoğun olduğunu ve bu sebeple verimli topraklarda biyolojik 

gübrelemenin mineral gübrelemeye alternatif olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Dokuyucu ve ark., (1997) KahramanmaraĢ‟ta yaptıkları çalıĢmada Azospirillum 

brasilense Sp246 ile aĢılanan Gemini ekmeklik buğday çeĢidinde verim öğeleri üzerine 

etkisini sera koĢullarında belirlemeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda ortaya çıkan 

fark istatistik olarak önemsiz olup, Azospirillum brasilense Sp246 ile aĢılanan bitkiler 

kontrolle kıyaslandığında sırası ile kardeĢ sayısının 1.16 ve 1.12; bitki boyunun 56,9 ve 

50.7 cm; baĢak uzunluğunun 7.32 ve 6.57 cm; baĢaktaki tane sayısının ise 30.5 ve 25.4 

adet olarak tespit edildiği bildirilmiĢtir. Bakteri ile aĢılanmıĢ parsellerde verime direkt 

olarak etki eden bayrak yaprağı alanının % 28.3 oranında arttığını bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar denemelerinde aldıkları gözlemlerden baĢaktaki tane ağırlığını, aĢılanan 

parsellerde 1g, kontrol parsellerinde 0.75g olduğu sonucuna varmıĢlar ve aradaki farkın 

% 33 oranında olduğunu ortaya koymuslardır. 

Omar (1997), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Bacillus polymixa' nın azot fikse 

edebildiğini ayrıca topraktaki patojen bakterileri baskı altına aldığını, besin 

maddelerinin alımını artırdığını ve bu bakterilerin bitki geliĢimini olumlu etkileyen 

hormonal maddeleri salgıladığını ortaya koymuĢtur. 

Barazani ve Friedman (1999), yaptıkları çalıĢmada bakteri suĢlarının üretmiĢ 

oldukları oksin madde miktarının oluĢabilecek yararlı (PGPR) veya zararlı (DRB; 

deleterious rhizobacteria) etkilerde rol oynadığını bildirmiĢlerdir. Yürütülen çalıĢmada 
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fazla miktarda indol asetik asit üreten Micrococcus luteus, Streptoverticillium sp., 

Gluconobacter sp. ve P. putida bakterilerinin inokulasyonu ile kök geliĢiminin 

baskılandığını, Agrobacterium sp., Alcaligenes piechaudii, Comamonas acidovorans 

gibi indol asetik asiti diğerlerine göre daha düĢük seviyelerde üreten bakterilerin 

inokulasyonu ile bitki geliĢiminin tetiklendiğini kaydeden araĢtırmacılar, PGPR 

suĢlarınin indol asetik asit dıĢında geliĢimi destekleyici salgılar ürettiğini 

savunmuĢlardır. 

Çakmakçı ve ark., (1999), N bağlayıcı ve P çözücü bakteriler ile tohumları 

aĢılanan arpa ve Ģekerpancarında kontrol ve mineral gübre uygulamalarını 

karĢılaĢtırmak amacıyla hem tarla hemde sera da çalıĢma yapmıĢlardır. Sera 

koĢullarında tohuma bakteri aĢılamasının kontrole göre Ģeker pancarı kök ve arpa tane 

verimini arttırdığını tespit etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar Bacillus polymixa‟nın çok etkili 

olduğunu fakat ikili aĢılamanın Ģeker pancarında % 19 ve arpada % 25,9 oranında artıĢ 

meydana getirdiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, arpa tohum verimlerini Bacillus 

polymixa, Bacillus megaterium var. phosphaticum ve ikili kombinasyonlarının kontrole 

göre sırasıyla % 15, % 8,4 ve % 18,2 oranında arttırdığını, Ģeker pancarı kök verimlerini 

yıllar ve alanlar ortalaması dikkate alındığında tarlada sırasıyla %12, % 7,5 ve % 16,5 

oranında arttığını bildirmiĢlerdir. Diğer verim ve verim öğelerinin özellikle ikili 

kombinasyonlarda artıĢlar meydana getirdiğini savunmuĢlardır. Bununla birlikte verim 

ve verim öğelerindeki artıĢın mineral gübre uygulamaları ile karsılaĢtırıldığında daha 

düĢük gerçekleĢtiği araĢtırıcılar tarafından ortaya konulmustur. Yapılan çalıĢmada 

araĢtırıcılar bakteri aĢılamanın faydalı etkisinin, zengin killi topraklı alanlarda ve iyi 

sulanan saksı denemelerinde daha yüksek olduğunu gözlemlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar 

çalıĢmaları sonucunda Bacillus polymixa, Bacillus megaterium var. phosphaticum‟u 

ikili veya tekli olarak tohuma aĢılamanın, Ģeker pancarı ve arpa üretiminde yüksek 

rakımlarda ve soğuk iklimlerde dahi NP gübrelemesinin yerini alabileceğini ileri 

sürmüĢlerdir. 

  Çakmakçı ve ark., (2001), çesitli kaynaklardan izole ettikleri 7 azot bağlayıcı 

bakterinin etkinliğini belirlemek amacıyla Erzurum‟un yüksek platolarında tarla 

koĢullarında Ģeker pancarı ve arpa üretim çalıĢmasını yürütmüĢlerdir. Tohuma aĢılanan 

bakterilerden 5‟i Bacillus; ( BA-140, BA-142, M-3, M-13 ve M-58,) diğer ikisi ise 

Burkholderia (BA-7) ve Pseudomonas (BA-8) suĢlarıdır. ÇalıĢmada kontrol parselleri 

olarak azot, fosfor, azot ile fosforun birlikte uygulaması ve aĢılama yapılmayan ve 
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herhangi bir gübre uygulanmayan parsellere yer vermiĢlerdir. Tarla Ģartlarında 

denemenin yapıldığı her iki yılda bakteri ırklarıyla aĢılama yapmanın Ģeker pancarı ve 

arpada verim ve kalite parametrelerinde önemli oranda artıĢlar sağladığı belirlenmiĢtir. 

Her iki yılın ortalamasına göre Ģeker pancarı tohumlarının BA-140,  BA-142,  M-58,  

BA-7,  BA-8, M-13 ve M-3 ile aĢılanması, kök verimini kontrole göre sırası ile % 13.0,  

12.6, 10.5,  9.2,  8.1,  6.1,  6.5 ve Ģeker verimini % 7.8,  6.3,  5.1,  4.0, 3.2 , 2.3 ve 5.3 

oranında arttırmıĢtır.  N, P ve NP uygulamaları kök verimini sırası ile %  13.6, 5.3 ve 

21.4, Ģeker verimini ise % 6.1, 4.0 ve 14.8 oranında arttırdığını belirtmiĢlerdir. Test 

edilen bakterilerin azot uygulaması ile aynı verimi verdiği sonucuna varmıĢlardır. 

Bakteri aĢılamalarının tamamının arpanın biyolojik verim ve tane verimini kontrol 

parsellerinden daha fazla arttırdığını gözlemlemiĢlerdir. Sonuç olarak araĢtırıcılar, 

tohumları özellikle BA-140 ve BA-142 suĢları ile aĢılamanın yüksek bölgelerdeki tarla 

koĢullarında Ģeker pancarı ve arpanın ihtiyacı olan N gereksinimlerini 

karĢılayabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Jeon ve ark., (2003) Kore‟de yaptıkları çalıĢmada, verimsiz bir göl kenarı 

toprağını kullanmıĢlardır. P. flourescens ve B. megaterium suĢlarınin inoklasyonunun 

bitki büyümesine önemli derecede katkıda bulunduğunu bildirmiĢler, bu katkıya 

suĢların ürettiği fitohormonların sebep olduğunu özellikle indol asetik asit ve toprakta 

çözünemeyen formdaki fosfatın çözünmesi ile ilgili olabileceğini vurgulamıĢlardır. 

Öztürk ve ark., (2003), üç farklı azot gübreleme seviyelerinde bitki geliĢimini 

teĢvik edici bakteri aĢılamanın, buğday ve arpada verime etkisini araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada bir buğday (Kirik) ve bir arpa (Tokak 157/37) çeĢidinin Azospirillum 

brasilense Sp246 ve Bacillus sp. OSU-142 ile aĢılamanın, tarla koĢulları altında iki yıl 

boyunca azotlu gübrelemenin üç seviyesi (0, 40 ve 80 Kg N/ha) ile iliĢkisini 

çalıĢmıĢlardır. Tohumları Azospirillum brasilense Sp246 ile aĢılamanın buğday ve 

arpanın her ikisinde de verim ve verim öğelerini önemli düzeyde etkilediği ortaya 

konulmuĢtur. Azot dozları ve yılların ortalaması ele alındığında Azospirillum brasilense 

ile aĢılama kontrole göre metrekaredeki baĢak sayısını, baĢakta tane sayısını, tane 

verimini ve ham protein oranını sırasıyla buğdayda % 7.2 , % 5.9,  % 14.7 ve % 4.1 ve 

arpada % 6.6, %8.1, % 17.5 ve %5.1 oranında arttırdığını gözlemlemiĢlerdir. Tane 

verimi ve verim öğeleri, kontrolle karĢılaĢtırıldığında; aĢılanan parsellerdeki azotlu 

gübreleme seviyelerinin tamamında daha yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. Fakat 

buradaki artıĢın, yüksek azot dozlarında azalma gösterdiğini ortaya koymuĢlardır. Bitki 
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geliĢimini teĢvik etmek için Azospirillum brasilense Sp246‟nın, organik ve iyileĢtirilmiĢ 

tarım uygulamalarında yazlık buğday ve arpa yetiĢtiriciliği için biyolojik gübre olarak 

kullanılma potansiyeline sahip olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Çakmakçı ve ark., (2004), tarafından yapılan çalıĢmada buğday ve arpa kök 

bölgesinden izole edilen Bacillus RC01, Bacillus M-13, Bacillus RC02, Rhodobacter 

RC04, Paenibacillus RC05, Pseudomonas RC06 ve Bacillus OSU-142 bakterileri ile 

aĢılamanın, arpa kök ağırlığını sırasıyla % 21.4, 17.9, 25.0, 21.4, 28.6, 21.4 ve 32.1 

gövde ağırlığını ise % 39.0, 30.5, 28.8, 32.2, 54.2, 32.2 ve 47.6 oranında artırmıĢ 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. Bu suĢların biyolojik gübre olabilecek önemli potansiyele 

sahip olduğu ileri sürülmüĢtür. 

Narula ve ark., (2005), Azotobacter gibi yüksek azot bağlayan ve bitkisel 

hormon üreten diazotropları izole etmiĢler, tanılamıĢlar tarla koĢulları altında ki buğday 

ve pamuk bitkisinde çeĢitli azot dozları ile biyolojik gübre olarak kullanmıĢlardır. 

Biyolojik gübre etkinliğini, iki yıl süreyle tarla koĢullarında yetiĢtirilen bitkilerde verim 

öğeleri, kuru ağırlık ve farklı günlerde bakterilerin hayatta kalma oranı ile 

belirlemiĢlerdir. Belirgin etkileri buğdayda biyolojik aĢılayıcılar kullanarak 

gözlemlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar biyolojik aĢılayıcı miktarının toprakta muhafaza 

edilebildiğinden ikinci yıldaki etkilerinin daha çok gözle görülebilir olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Ayrıca uygun biyolojik gübreler kullanıldığı zaman, buğday tarımında 

net 25-30 kg azot tasarrufu yapılabileceğini ortaya koymuĢlardır. 

ġahin ve ark., (2004), tarla koĢullarında iki azot bağlayıcı (OSU 140 ve OSU 

142) ve bir fosfor çözücü (M-13) bakteri suĢunun tekli, ikili ve üçlü kombinasyonlarının 

Ģeker pancarı ve arpa verimlerine olan etkilerini gözlemlemek için bir çalıĢma 

yapmıĢlardır.ÇalıĢmada kontrol parselleri olarak aĢısız ve gübresiz parsellere, N, P ve 

NP uygulanmıĢ parsellere yer vermiĢlerdir. AraĢtırıcılar çalıĢma sonucunda tüm bakteri 

ve gübre uygulamalarının kontrole göre arpada tane verimi, Ģeker pancarında ise yaprak, 

kök ve Ģeker veriminde önemli düzeyde artıĢ sağladığını ileri sürmüĢlerdir. Tekli bakteri 

uygulamaları kontrolle karĢılaĢtırıldığında P çözücü bakteriler arpada verimi % 5.5-7.5 

oranında arttırırken; N fikseden bakterilerin arpada verimi % 5.6-11.0 oranında 

arttırdığını ve Ģeker pancarında kök artıĢı meydana getirdiğini bildirmiĢlerdir. Ġkili 

aĢılama ve üç bakteri karıĢımı kontrole göre % 7.5-12.7 oranında arttırdığını tespit 

etmiĢlerdir. NP uygulaması ile verimin % 20.7-25.9 oranında arttığını ortaya 

koymuĢlardır. ġeker pancarında üçlü bakteri karıĢımı, ikili karıĢım (N fikseden ve P 
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çözücü) ve N fikseri bakterilerin ikili aĢılaması ile OSU-140 ve M-13 bakteri suĢlarının 

yalnız uygulandığı parseller karĢılaĢtırıldığında;  Ģeker ve kök verimini önemli düzeyde 

arttırdığını bildirmiĢlerdir. Ġkili ve üçlü bakteri kombinasyonu ile OSU-140 ve M-13‟ün 

tekli uygulamaları karĢılaĢtırıldığında kombinasyon uygulamalarının arpa tane verimini 

önemli düzeyde arttırdığını bildirmiĢlerdir. Diğer kombinasyonların aksine OSU-140 ve 

M-13‟ün ikili uygulaması N bağlayıcı bakteri ile her ikisinin tekli uygulamaları ile 

karĢılaĢtırıldığında arpanın tane verimini, Ģeker pancarının yaprak kök ve Ģeker verimini 

önemli düzeyde arttırdığını ileri sürmüĢlerdir. Bitki geliĢiminde bakterilerin faydalı 

etkilerinin; bitki ve toprak koĢulları, bakteri suĢu ve çevresel koĢullara bağlı olarak 

önemli düzeyde değiĢiklik gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

El-Sirafy ve ark., (2006), Mısır‟da yetiĢtirilen kıĢlık buğdayda, azotlu ve 

biyolojik gübrelemenin besin elementi alınımı ve buğday verimi üzerine olan etkisini 

belirlemek için bir çalıĢma yapmıĢlardır. KıĢlık buğday (Triticum aestivum L. Merr.) 

tohumlarına aĢılanan fosfor çözücü bakteri Bacillus megatherium içeren “Phosphorien” 

ve azot bağlayıcı bakterileri Azotobacter chroococcum ve Azospirillum lipoferum içeren 

“Nitrobien” ürünlerinden oluĢan iki biyolojik gübreleyicinin buğdayda sap ve tane 

verimi ve besin elementi içeriği üzerine olan etkisini belirlemek amacıyla iki farklı 

tarlada iki yıl için değerlendirmede bulunmuĢlardır. ÇalıĢmada amonyum nitrat ve üre 

gübresi, karĢılaĢtırma için yalnız ve biyolojik gübreleyicilerle birlikte ya 83 kg/ha ya da 

186 kg/ha oranında parsellere uygulamıĢlardır. En yüksek tane (5760-6740 kg/ha) ve 

sap verimini (11490-13320 Kg/ha) azotlu gübreler ile en yüksek oranda gübrelenen 

parsellerden elde etmiĢlerdir. Zayıf bir Ģekilde daha yüksek sap ve tane verimini, 

amonyum nitrat gübresi ile karĢılaĢtırıldığında üre gübresinde ölçmüĢlerdir. 

Nitrobien+Phospharien kombinasyonu azotlu gübrelere göre bu parametreleri 

arttırmasına rağmen, azotlu gübreleme materyallerinin her iki yıl için tane ve sap 

üretiminde biyolojik gübrelerden daha etkili olduğunu ortaya koymuĢlardır. Nitrobien 

biyolojik gübreleyicisinin tane verimini arttırıcı etkisinin 13 kg/ha N civarında üre 

uygulamasına eĢdeğer olduğu ileri sürülmüĢtür. Biyolojik gübre aĢılamasının buğday 

dokusundaki demir, mangan, çinko ve bakır içeriğini arttırdığını, fakat bu artıĢın tane ve 

saptaki içeriği etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Jarak ve ark., (2006), yaptıkları çalıĢmada rizosfer toprağındaki belirli 

mikroorganizmaların sayısı, aktivitesi ve buğday verimi üzerine mineral azot 

gübrelemenin (60 kgN/ha ve 120 kgN/ha) ve aĢılamanın (Azotobacter chroococcum ve 
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Actinomycetes) etkilerini belirlemek için bir araĢtırma yapmıĢlardır. AraĢtırmayı üç 

buğday çeĢidi ile kurmuĢlardır. AraĢtırmadaki değiĢimleri kontrol (aĢısız ve gübresiz), 

1:1 oranında 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 uygulamalarında 

izlemiĢlerdir. Azotlu gübrelemenin yarısını sonbaharda, diğer yarısını ise ilkbaharda 

uygulamıĢlardır. Buğday tohumları ekilmeden önce bakteri aĢılaması yapmıĢlardır. 

Buğday verimini, Azotobacter ve Actinomycetes sayısını ve dehidrogenaz aktivitesini, 

vejetasyon periyodunun sonunda belirlemiĢlerdir. Uygulama türü ve buğday çeĢidine 

bağlı olmak üzere verim artıĢının % 8-11 arasında olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Azotlu gübreleme ve aĢılamanın üç buğday çeĢidinin tamamında, Azotobacter ile 

Actinomycetes sayısının artıĢına katkıda bulunduğunu ileri sürmüĢlerdir. Dehidrogenaz 

aktivitesinin, iki buğday çeĢidinde (Pobeda ve Bg Maksima) aĢılama kombinasyonları 

ile önemli düzeyde arttırıldığını bildirmiĢlerdir. 

Kumar ve Ahlawat (2006), 1997-1998 ve 1998-99 yıllarında yarayıĢlı potasyum 

ve fosforun bulunduğu ve düĢük miktarda azot içeren kumlu tınlı toprakta 2 biyolojik 

gübrenin ve buğdaydaki azotun, kendisinden sonra yetiĢtirilen mısır bitkisi üzerine 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Kontrolle karĢılaĢtırılan her iki biyolojik gübrede buğdayın azot 

alınımını, geliĢmesini, verim ve verim öğelerini önemli düzeyde arttırmıĢtır. Buğdaydan 

sonra yetiĢtirilen mısır bitkisinde biyolojik gübrelemenin etkilerinin görülmediği 

belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar azot uygulamasının, büyüme ve verim öğelerini, tane (4.3 

ton/ha) ve sap (6.4 ton/ha) verimini, azot alınımını (101.1 kg/ha) ve sap:tane (1.45) 

oranını, sadece buğdayda 60 kg/ha arttırdığını ortaya koymuĢlardır. Bu aĢılamada 

buğdaya uygulanan 120 kg N/ha uygulamasının, kendisinden sonra yetiĢtirilen ve hiç 

azot uygulanmayan mısıra göre tane verimini (3.8 ton/ha) ve azot alınımını (112 kg/ha) 

önemli düzeyde arttırdığı ortaya konulmuĢtur. 

Salantur ve ark., (2006), kök bakterileri ile aĢılanan yazlık buğdayın büyüme ve 

verim üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar sera ve tarla koĢullarında 

yürüttükleri araĢtırmada; Sera denemesi sonucu bakterilerin kardeĢ sayısına, bitki boyu 

üzerine, kuru maddeye ve bitkide protein içeriği üzerine olumlu ve önemli etkide 

bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Tarla koĢullarında yetiĢtirilen buğdayın kök bakterileri ile 

aĢılanması; büyümeyi, tane verimini ve N içeriğini arttırdığını ortaya koymuĢlardır. Kök 

bakterilerinin Erzurum koĢullarına benzer bölgelerde, yazlık buğday yetiĢtiriciliği için 
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biyolojik gübrelemeye uygun olabileceğini ileri sürmüĢlerdir. Bu suĢlar ile aĢılamanın 

hem buğday verimi artıĢını sağlarken hem de azotlu gübre tasarrufuna katkıda 

bulunacağını bildirmiĢlerdir. 

Çakmakçı ve ark., (2007a), yaptıkları çalıĢmada arpa bitkisinin geliĢimi için 

azotu fikse edebilen Bacillus OSU-142, Panibacillus polymyxa, Bacillus megaterium, 

Bacillus M-13, Bacillus licheniformis, Pseudomonas putida ve Rhodobacter capsulatus 

izolatlarını kullanmıĢlardır. Bu izolatlardan  bazılarının indol asetik asit ürettiğini, 

bazılarının fosfat çözebildiğini belirten araĢtırmacılar, sonuçta arpanın gövde 

uzunluğunda % 28.8-54.2 kök uzunluğunda ise % 17.9-32.1 artıĢ elde etmiĢlerdir. 

Bunun yanı sıra fosfatı çözebilen bakterilerin inoklasyonunun bitki tarafından azot, 

demir, mangan ve bakırın alınımına fayda sağladığını belirtmiĢlerdir. 

Çakmakçı ve ark., (2007b), yaptıkları çalıĢmada B.megaterium, B. licheniformis, 

P. polymyxa, P. putida, B. cereus, B. subtilis, Bacillus OSU-142, Bacillus M-13 PGPR 

izolatlarının ıspanak ve buğday geliĢimi ve bazı enzimlerin (glukoz-6-fosfat 

dehidrogenaz, 6-fosfoglukanat dehidrogenaz, glutatyon redüktaz, glutatyon-s-

transferaz) aktiviteleri, üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Söz konusu bakterilerden 6 

tanesinin nitrogenaz aktivitesinin yüksek olduğu, 4 tanesinin etkin bir biçimde fosfat 

çözebildiği ve tamamının indol asetik asit üretebildiği bildirilmiĢtir. Sonuç olarak hem 

buğday hemde ıspanak bitkisi içinde PGPR uygulamaları ile verimde önemli artıĢlar 

sağlandığı ve bitki büyümesi ile enzim aktiviteleri arasında yakın bir iliĢki olduğu ileri 

sürülmüĢtür.  

Tsavkelova ve ark., (2007), yaptıkları çalıĢmada farklı cinslere ait PGPR 

izolatlarının indol asetik asit üretimlerini test etmiĢler ve bu izolatların özellikle 

geliĢimde durgun olduğu döneminde yüksek miktarda oksin ürettiklerini öne 

sürmüĢlerdir. Kullanılan izolatlar Pseudomonas, Erwinia, Burkholderia, Bacillus, 

Chryseobacterium, Stenotrophpmonas, Flavobacterium ve Agrobacterium cinslerine ait 

türler olup, üretilen indol asetik asitin kök oluĢumu ve büyümesinde önemli bir uyarıcı 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Afzal ve Asghari (2008), Rhizobium ve fosfat çözücü bakteri geliĢiminin 

ekmeklik buğdayda fosfor alınımı ve buğdayda verim üzerine etkilerini belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar Rhizobium ve fosfat çözücü bakterilerin bitki beslenmesindeki önemini 

vurgulamıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada sterilize edilmemiĢ killi-kumlu toprakta, P 

eksikliği için buğday üzerine fosfatlı ve fosfatsız ve rizobial suĢ (Thal 8) ve bir fosfor 
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çözücü bakteri suĢunun (54RB) tekli ve ikili kombinasyonunun etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları saksı denemesi sonucu; fosfatlı gübre uygulaması ile tekli ve 

ikili aĢılamanın, test bitkisinde kök ve sürgün ağırlığını, bitki ağırlığını, baĢak 

uzunluğunu, tane verimini, tanede P içeriğini, yaprakta protein ve Ģeker içeriğini önemli 

düzeyde arttırdığını bildirmiĢlerdir. Tekli ve ikili aĢılama ile P gübrelemesi arasında 

sadece P gübrelemesinin %30-40 oranında tane verimini arttırdığını ve P gübresiz ikili 

aĢılamanın, P uygulaması ile karĢılaĢtırıldığında tane verimini % 20‟ ye kadar 

iyileĢtirdiğini ortaya koymuĢlardır. 

Rodrigues ve ark., (2008),  çeltik bitkisini Azospirillum amazonense aĢılayarak 

bitkide büyüme, verim ve azot fiksasyonu üzerine etkilerini araĢtırmayı 

amaçlamıĢlardır. Teste tabi tutulan Azospirillum amazonense suĢları ile aĢılamanın sera 

Ģartlarında tanede kuru madde birikimini (% 7- 11.6), çeltikte salkım sayısını (% 3-18.6) 

ve olgun tanede N birikimini (% 3.5-18.5) arttırdığını bildirmiĢlerdir. Azospirillum 

amazonense Y2‟nin biyolojik azot fiksasyonunu % 27 oranında arttırdığını 

gözlemlemiĢlerdir.  

Shaharoona ve ark., (2008), Pakistan‟da yaptıkları çalıĢmada bitkilerin 

toprakdaki mevcut besin elementlerinden faydalanmalarının bitki kök büyüklüğü ve 

besin elementlerinin kök çevresinde alınabilir formda bulunmasına bağlı olduğunu 

bildirmiĢler, farklı dozlarda azot, fosfat ve potasyum uygulamaları ile Pseudomonas 

cinsine ait PGPR suĢlarının etkinlikleri arasındaki bağlantıyı incelemiĢlerdir. Buğday 

bitkisinde yürütülen araĢtırmalar sonucunda, suĢların etkinliğinin yüksek doz gübre 

uygulamaları ile azaldığını tespit etmiĢlerdir. Ayrıca PGPR suĢlarının uygun dozlarda 

gübre uygulaması ile birlikte kullanılmasının daha yararlı olacağını bildirmiĢlerdir. 

Alamri ve Mostafa (2009), deniz suyu ile sulanan buğday üzerine Azospirillum 

brasilense Sp248 ve azotlu gübrelemenin etkisini belirlemek için bir araĢtırma 

yapmıĢlardır. Kontrolle karĢılaĢtırılan tüm aĢılama uygulamalarında,  bitki boyu, sürgün 

ve kök kuru ağırlığı ve kardeĢ sayısının arttığını ileri sürmüĢlerdir. Tuzlu sulamanın, 

Ģebeke suyu ve % 8.0 denizsuyu konsantrasyonu ile diğer sulama uygulamalarının, 

bitkilerdeki büyüme ve verim parametrelerinde oluĢturduğu farklılıkların önemsiz 

olduğunu ortaya konulmuĢtur. AraĢtırıcılar bunun Azospirillum brasilense Sp248 

bakterisinin tuzlu sulamaya olan yüksek toleransının ve bitkinin adaptasyonunu 

arttırarak büyüme üzerine zararlı etkilerini azaltma yeteneğinin bir göstergesi olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Fakat sulama suyu içerisindeki deniz suyu konsantrasyonunun %16 
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olarak artmasının, bitkilerdeki büyüme ve verim parametrelerinde önemli düzeyde 

azalmaya neden olduğu tespit edilmiĢtir. Genellikle aĢılama uygulamalarının aĢısız 

uygulamalar ile karĢılaĢtırıldığında tanenin Na içeriğini azalttığı ve N, P, K, Ca içeriğini 

arttırdığı ortaya konulmuĢtur. AraĢtırma sonuçlarının,  Azospirillum brasilense Sp248 

ile aĢılamanın azotlu gübrelemede 20 birim tasarruf edildiği ve ihtiyaç duyulan 

kimyasal gübreleri azalttığını, azot içeriğini geliĢtirdiğini ve tuzluluğun etkilerine karĢı 

koyarak ekonomik olarak tasarruf sağladığını açıkça ortaya koyduğunu bildirmiĢlerdir. 

Naiman ve ark., (2009), Arjantin‟de yaptıkları çalıĢmada karasal bir ekosistemin 

iĢleyiĢinin topraktaki mikroorganizma faaliyetine bağlı olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu 

mikroorganizmalardan bazı Azospirillum suĢlarının bitki büyüme düzenleyicileri 

salgıladıkları bunun yanı sıra azot fikse ettiklerini, bazı Pseudomonas suĢlarının ise 

sitokininleri salgılama yeteneğine sahip olduklarını ve ayrıca organik fosfatı 

çözebildiklerini belirten araĢtırmacılar çalıĢmalarında bu cinslere ait 3 ticari preparatın 

buğdayın geliĢimi üzerine etkilerini test etmiĢlerdir. Sonuç olarak buğdayın kök 

geliĢiminde % 40,  gövde geliĢiminde % 12, tane veriminde ise % 16‟ lık bir artıĢ elde 

edildiğini bildirilmiĢlerdir.  

Nain ve ark., (2010), buğdayda biyolojik gübre olarak kullanılan siyanobakter 

suĢlarını ve bakterilerin sinerjistik etkilerini değerlendirmiĢlerdir. Buğdayın rizosfer 

toprağından izole ettikleri 23 siyanobakter suĢunu ve 110 bakteriyi,  laboratuar ve 

kontrollü sera koĢulları altında bitki geliĢimini teĢvik etme potansiyeline dayalı olarak 3 

bakteriyel ve 3 siyanobakter suĢunu seçmiĢlerdir. Ġn vitro uyumluluk çalıĢmalarında 6 

suĢ arasında olumlu interaksiyon açığa çıktığını belirlemiĢlerdir. Saksı denemelerini, 

önerilen gübre kontrolleriyle birlikte toplam 51 uygulama ile HD 2687 buğday 

çeĢidinde kurmuĢlardır. Seçilen üç bakteriyel (PW1, PW5 ve PW7) setin ve üç 

siyanobakter izolatının (CW1, CW2 ve CW3) değiĢik kombinasyonlarını P ve K 

gübrelerinin tamamı ve 1/3 N ile birlikte uygulamıĢlardır. Toprakta mikrobiyolojik 

(Dehidrogenaz aktivitesi, FDA hidrolaz, Alkalin fosfataz ve mikrobial biyomas) ve bitki 

geliĢme/verim değerlerinin önemli düzeyde iyileĢtiğini ileri sürmüĢlerdir. 

Gözlemlerinde, gübrelemenin tam dozunu içeren kontrol uygulaması ile 

karĢılaĢtırdıklarında seçilen kombinasyonların (PW1+PW7+CW3; PW1+ 

CW1+CW2/CW1+CW3; CW2+CW3) baĢak ağırlığını iki kat arttırdığını ortaya 

koymuĢlardır. Kombinasyonların tarla denemesi göz önüne alındığında 40-50 kg N/ha 

tasarruf sağlayacağını ileri sürmüĢlerdir.  
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Çakmakçı ve ark.,  (2005), arpa ve Ģeker pancarında yaptıkları çalıĢmada PGPR 

etkinliğinin, toprak organik madde içeriği, toprak özellikleri, bitki ve bakteri çeĢidi, ele 

alınan bitki parametreleri ve yetiĢtirilme koĢullarına göre değiĢtiğini ortaya 

koymuĢlardır. Ayrıca araĢtırmacılar PGPR‟ ın beklenenden daha yüksek potansiyele 

sahip olduğunu, önceki araĢtırmalarda test ettikleri Bacillus OSU-142 ve M-13 suĢlarına 

ilave olarak; ilk kez bu araĢtırmalarda test edilen Bacillus RC07, Paenibacillus RC05, 

Pseudomonas RC06 ve Rhodobacter RC04 izolatlarının organik ve sürdürülebilir 

tarımda kullanılabilecek önemli bir potansiyele sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Yoğun 

kimyasal gübre kullanımının neden olduğu çevre kirliliği ve yüksek maliyet dikkate 

alındığında bu araĢtırmada ortaya konulan bakteriler, çevre dostu tarım için oldukça 

ümitvar bulunmuĢdur. Bakterilerin özellikle erken dönemde bitki geliĢmesini teĢvik 

edici oldukları, gelecekteki araĢtırmalarda bu suĢların yaprakları yenen bitkilerde daha 

olumlu sonuçlar verebileceğini bildirmiĢlerdir. Bakteri etkinliğinin sadece azot 

fiksasyonu ve fosfat çözünürlüğüne bağlı olmadığı dikkate alınarak, bu yeni suĢların 

sekonder metabolit üretimi ve hormonal etkilerinin de ortaya konulması ve geniĢ çevre 

koĢulları ile yeni bitki türlerinde test edilmesi gerektiğini ortaya koymuĢlardır. 

Das ve Saha (2005), tarla çalıĢması olarak yürütülen çeltikte rizosfer 

toprağındaki organik ve inorganik azotun yarayıĢlılığı ve bitki geliĢmesi üzerine, 2 

asimbiyotik azot bağlayıcı (Azotobacter ve Azospirillum) bakterinin etkisini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar tarafından bakteri uygulamalarının olumlu etkisi hem tekli 

hem de ikili uygulamalarda kaydedilmiĢtir. Azot bağlayıcı bakteriler ile aĢılananlarda 

inorganik yarayıĢlılığın (% 29.7), rizosfer toprağı içerisindeki organik azot içeriğinin (% 

23.3) önemli oranda arttırıldığını ve daha yüksek (% 23.7) verimle sonuçlandığını 

saptamıĢlardır. Genel olarak azot çözücülerle kombine olarak aĢılananlar topraktaki 

mineralize N arttırmak için tekli aĢılamalardan daha fazla teĢvik edici olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. AĢılanmamıĢ topraklarda verim ve mineralize azot artıĢıyla ilgili benzer 

sonuçlar 100 kg/N ha uygulamasından elde edildiği belirtilmiĢtir. 

Canbolat ve ark., (2006a), sıkıĢtırılmıĢ topraklarda yetiĢtirilen arpada biyolojik 

ve mineral gübrelemenin etkilerini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. AraĢtırıcılar biyolojik 

gübrelemenin, sürdürülebilir tarımda bitki büyümesini ve toprak verimliliğini arttırmak 

için mineral gübrelemeye bir alternatif olduğunu ileri sürmüĢlerdir. Yaptıkları 

çalıĢmada üç hasat periyodu ve üç farklı toprak hacmi yoğunluğunun; arpanın çimlenme 

geliĢmesi ve toprak özellikleri üzerine biyolojik gübreleyici olarak 4 PGPR ve 3 mineral 
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gübrelemenin olası etkilerini çalıĢmıĢlardır. AraĢtırıcıların çalıĢması, steril toprakta 

kontrol (bakteri aĢılamasız ve mineral gübresiz), mineral gübreler (N, P ve NP) ve bitki 

geliĢimini teĢvik edici bakteri türleri (Bacillus licheniformis RC04, Paenibacillus 

polymyxa RC05, Pseudomonas putida RC06 ve BacillusOSU-142) uygulamalarını 

içermiĢtir. PGPR, mantar, çimlenme büyümesi, toprak pH‟sı, organik madde içeriği, 

yarayıĢlı P ve mineral azot, üç toprak yoğunluğu seviyesi (1.1, 1.25 ve 1.40 Mg m-3) 

için yapay sıkıĢtırılmıĢ toprakta belirlenmiĢ ve bitkiler 15, 30 ve 45 günlükken hasat 

edilmiĢtir. AraĢtırıcıların sonuçları bakteri aĢılamanın mineral azot miktarına katkıda 

bulunduğunu göstermiĢtir. Ayrıca tohuma aĢılamanın mantar ve bakteri miktarını 

önemli oranda arttırdığını ortaya koymuĢlardır. Test edilen PGPR suĢları ile arpa 

tohumlarını aĢılamanın kontrole göre kök kuru ağırlığını % 9-12.2 ve sürgün ağırlığını 

% 29.7-43.3 oranında arttırdığı ileri sürülmüĢtür. N, P ve NP uygulamaları sırasıyla kök 

kuru ağırlığını % 18.2, % 25.0 ve % 7.4 ve sürgün ağırlığını % 31.6, % 43.4 ve % 26.4 

oranında arttırdığı ortaya konulmuĢtur. AraĢtırıcılar, ortaya konulan verilerle arpa 

büyümesini teĢvik eden PGPR‟ların kimyasal gübrelemeye bir alternatif olduğunu ve 

toprak sıkıĢmasının PGPR‟ ların faydalı etkisini güçleĢtirdiğini ve kesinlikle kaçınılması 

gerektiğini bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1 Kullanılan Bitki: 

Deneme Siirt Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölüm 

Laboratuvarında yürütülmüĢtür. Denemede Ceyhan-99 ekmeklik buğday çeĢidi 

kullanılmıĢtır. 

 Denemede kullanılan bitki;  

Ceyhan-99: Bitki boyu 90-100 cm olup yatmaya dayanıklıdır. Beyaz kılçıklı 

baĢak yapısına sahiptir. BaĢak uzunluğu orta olup, baĢaklar dik duruĢludur. Taneleri 

oval, sert, beyaz renkli olup, bin tane ağırlığı 42-45 g'dır. KıĢa ve kurağa orta derecede 

dayanıklı ekmeklik bir buğday çeĢididir. Yatmaya mukavim olup, gübreye reaksiyonu 

iyidir. Hasat-Harman kabiliyeti iyidir. Hasat olgunluğunda kılçıkları dökülmez. 

 

3.1.Kullanılan Bakteri Strainleri; 

Vangölü havzasından izole edilen ve daha önce tanılaması yapılan ve PGPR 

etkinliği sera ve tarla koĢullarında yapılan araĢtırmalarda ortaya konulan TV14B ( S.  

maltophilia), TV119E (Bacillus sp.), TV83D (B. atrophaeus ), TV113C (K. 

cryocrescens), TV 54A (C.turbata) ve TV83D+119E (B. atrophaeus+ Bacillus sp.) 

bakterileri kullanılmıĢtır.  

 

3.2. Metot 

3.2.1. Deneme Deseni 

Deneme, her saksıda 10 bitki olacak Ģekilde tesadüf bloklarında bölünmüĢ 

parseller deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. 
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           ġekil.3.1. Deneme alanından bir görünüm 

 

3.2.2. Gübre Uygulaması 

Kontrol uygulaması olarak 1 kg‟lık saksılara standart gübreleme için doz olarak 

200 mg N/kg, 60mg P2O5/kg uygulanmıĢtır (Alpaslan ve ark., 1998). 

 

3.2.3. Tuz Konsantrasyonları 

Tuz konsantrasyonları; Tort ve Türkyılmaz (2003)‟e göre toprak tuzluluğu ve 

tuzluluk stresi söz konusu olduğunda genellikle NaCl‟ den bahsedildiğini 

bildirmektedirler. Bu nedenle tuzluluk stresi oluĢturmada sadece NaCl kullanılmıĢtır. 

Çimlendirme ortamında tuz stresinin oluĢturulması için, Tüzüner (1990)‟e göre tarla 

koĢullarında; tuzsuz, az tuzlu, tuzlu, çok tuzlu ve çok fazla tuzlu seviyelere olacak 

Ģekilde, sırasıyla; 0, 50, 75, 100 ve 125 mM NaCl çözeltileri saksı toprağına 

uygulanmıĢtır. 
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3.2.4. Bakteri Uygulaması 

Denemede Vangölü havzasından izole edilen ve daha önce mikrobiyal tanı 

sistemi (MIS) sistemi ile tanılaması yapılan PGPR etkinliği sera ve tarla koĢullarında 

ortaya konulan TV14B (S.  maltophilia P), TV119E ( Bacillus sp.P) , TV83D (B. 

atrophaeus N ), TV113C (K.cryocrescens NP), TV54A (C. turbata N) ve TV83D 

+TV119E (B. atrophaeus N + Bacillus sp. NP) bakterileri kullanılmıĢtır. Bakteriler sıvı 

besi yerinde çoğaltılarak tohumlara kodlanmıĢtır. Sıvı besi yeri olarak bakteri kültürleri 

için NB ve ASHBY kullanılmıĢtır. Hazırlanan besi yerleri otoklavda 121 
0
C‟de steril 

edilmiĢ ve steril kabinde öze ile katı besi yerinden sıvı besin yerine aktarılmıĢtır. Sıvı 

besi yerine aktarılan bakteriler 26±2 
0
C‟de 24 saat süre ile çalkalayıcıda inkübe 

edilmiĢtir. Çoğaltılan bakteriler 10
8
 cfu/ml konsantrasyona ayarlanarak tohuma 

uygulanmıĢtır (Clark, 1965). 

 

3.2.5. Verilerin Elde Edilmesi 

Deneme 6 hafta süre ile devam ettirilmiĢ ve diğer araĢtırmacıların (Sehirali, 

(1989); Steiner ve ark., (1989); Kırtok ve ark., (1994)) uygulamıĢ olduğu yöntemler 

esas alınarak, aĢağıda açıklanan gözlem ve ölçümler yapılmıĢtır. 

3.2.5.1.1. Çimlenme hızı  

Çimlenme Hızı (%); Ġlk 4 gün içerisinde çimlenen tohumların sayısı belirlenmiĢ 

ve % olarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.5.1.2. Çimlenme Oranı (%) 

Çimlenmenin 8. günü sonunda çimlenen tohumların % olarak oranı 

belirlenmiĢtir. 6 hafta sonunda; 

3.2.5.1.3. Bitki Boyu (cm) 

Her bitkiden hasat öncesi kök boğazından bayrak yaprağının son noktasına kadar 

olan mesafe cm olarak ölçülmüĢ ve ortalaması alınmıĢtır. 
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ġekil.3.2. Bitki boyuna ait bir görünüm 

3.2.5.1.4. Kök Uzunluğu (cm) 

Her bitkiden hasat sonrası alınan bitki köklerinin uzunlukları 

ölçülmüĢtür. 

 

 

ġekil.3.3. Kök uzunluğuna ait bir görünüm 
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3.2.5.1.5. Bitki yaĢ ağırlığı (g) 

Bitkiler hasat edildikten sonra kökleri topraktan arındırıldıktan sonra 

kurulanarak tartımı yapılmıĢtır. 

3.2.5.1.6.Bitki kuru ağırlığı (g) 

Bitkiler etüvde 65
0
C de sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmuĢ ve tartımı 

yapılmıĢtır. 

3.2.5.1.7 Toprakta azot ve fosfor miktarı (%) 

Hasattan sonra toprakta azot ve fosfor içerikleri Kacar, (1984)‟e göre 

yapılmıĢtır.  

 

3.2.6. Sonuçların Ġstatistiksel Değerlendirilmesi 

Ġstatistiksel hesaplamalar, deneme planına uygun olarak Costat ve SPSS paket 

programlarında analiz edilmiĢtir. Ortalamaları arasındaki farklar Duncan testine göre 

tayin edilmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Sıvı besi yerine aktarılarak 28 
0
C‟de 3-5 gün süre ile inkübatörde çoğaltılan 

bakteriler 10
8
cfu/ml konsantrasyonda geliĢtirilerek Ceyhan 99 ekmeklik buğday 

tohumlarına uygulanmıĢ ve bitkide boy uzunluğu, kök uzunluğu, çimlenme hızı, 

çimlenme oranı, bitki yaĢ ağırlığı ve bitki kuru ağırlığı incelenip istatistiki olarak 

yorumlandığında kontrolden farklı olan etkili uygulamalar elde edilmiĢtir. Her birinin 

tek tek değerlendirmesi aĢağıda yapılmıĢtır. 

 

4.1. BĠTKĠ BOYU  

Daha önce de belirtildiği gibi bu çalıĢmada; farklı tuz konsantrasyonlarına (0, 

50, 75, 100 ve 125 mM) sahip NaCl çözeltileri saksı toprağına uygulanarak yetiĢtirilen 

bitkilere, tuz stresini minimuma indirmek maksadıyla bakteri uygulamaları yapılmıĢ ve 

42 günlük geliĢim periyodunun ardından bazı verim parametreleri değerlendirilmiĢtir. 

Bakteri uygulaması yapılan gruplara gübre verilmezken, kontrol grubu normal dozda 

(200 mg N/kg, 60mg P2O5/kg) gübrelenmiĢ ve herhangi bir bakteri uygulaması 

yapılmamıĢtır. Elde edilen veriler Çizelge 4.1‟ de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.1 Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz  

konsantrasyonlarında bitki boyuna ait varyans analizi sonuçları 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli 

bulunan uygulamarı göstermektedir. 

.  

Buna göre; 0, 50, 75 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarında kontrol 

uygulamalarına ait bitki boyları sırası ile 27.7,  27.7,  25.1 ve 26.2 cm olarak ölçülmüĢ, 

bu değerler en yüksek bitki boyları olarak kaydedilmiĢtir. 0, 50, 75 ve 125 mM tuz 

konsantrasyonlarındaki en düĢük bitki boyu değerleri  ise sırasıyla;  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 

Bitki Boyu 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 27,667
a
 27,657

a
 25,063

a
 25,643

ab
 26,163

a
 26,4386 

Stenotrophpmonas maltophilia  26,667
a
 26,533

a
 24,277

a
 24,537

ab
 24,400

a
 25,2828 

Bacillus sp. 26,000
a
 25,773

a
 24,397

a
 26,387

a
 25,303

a
 25,572 

Bacillus atrophaeus  25,333
a
 25,340

a
 23,853

a
 23,947

ab
 23,153

a
 24,3252 

Cellulomonas turbata  25,333
a
 25,037

a
 25,113

a
 23,290

ab
 24,587

a
 24,672 

Kluyvera cryocrescens  23,333
a
 23,267

a
 22,137

a
 23,630

ab
 24,697

a
 23,4128 

Bacillus atrophaeus + Bacillus 

sp. 
23,333

a
 23,183

a
 25,780

a
 22,227

b
 22,743

a
 

18,9046 

Ortalamalar  25,381 25,256 24,374 24,237 24,435  
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+ TV119E Bacillus sp. bakteri uygulamalarından elde edilmiĢtir. Genel olarak 

uygulamalardan elde edilen bitki boylarının yakın seviyelerde olduğu gözlemlenmiĢ, 

değerler arasındaki farklar ise istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır.  

100 mM Tuz konsantrasyonunda ise en yüksek bitki boyu  26.4 cm ile TV119E 

Bacillus sp. uygulamasından, en düĢük bitki boyu 22.2 cm ile TV83D B. atrophaeus + 

TV119E Bacillus sp. uygulamasından elde edilmiĢtir. Bu tuz konsantrasyonunda 

TV119E Bacillus sp. uygulamasıyla elde edilen artıĢ istatistiki olarak da önemli 

bulunmuĢtur. 

 

4.2. KÖK UZUNLUĞU  

Farklı tuz konsantrasyonlarına (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) sahip NaCl çözeltileri 

saksı toprağına uygulanarak yetiĢtirilen bakteri uygulaması yapılan gruplara gübre 

verilmezken, kontrol grubu  (200 mg N/kg, 60mg P2O5/kg) gübrelenmiĢ ve herhangi bir 

bakteri uygulaması yapılmamıĢtır. Kök uzunluğuna ait elde edilen veriler Çizelge 4.2‟ 

de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında kök uzunluğuna ait varyans analizi sonuçları 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli 

bulunan uygulamarı göstermektedir. 

 

Buna göre; 0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarında ait kök 

uzunlukları sırası ile TV14B S.maltophilia P bakteri uygulamasında 28.3 cm, 113C K. 

Cryocrescens NP bakteri uygulamasında 26.8 cm, TV14B S. maltophilia P bakteri 

uygulamasında 25.7 cm, kontrol uygulamasında 26.2 cm, TV14B S. maltophilia P 

uygulamasında 25.9 cm ile en yüksek kök uzunlukları olarak kaydedilmiĢtir, en düĢük 

kök uzunluk değerleri ise sırası ile 21.6 cm ile kontrol uygulamasında, ;  23.5 cm ile 

TV83D B. atrophaeus+ TV119E Bacillus sp NP bakteri uygulamasında, 20,8 cm 113C 

Kök Uzunluğu 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 21,617
b 

26,463
a
 25,417

ab
 26,190

a
 22,953

ab
 24,528 

Stenotrophpmonas maltophilia  28,267
a 

25,550
a
 25,680

a
 24,930

a
 25,950

a
 26,0754 

Bacillus sp. 23,33
b 

25,855
a
 25,439

ab
 24,967

a
 25,763

ab
 25,0708 

Bacillus atrophaeus  27,757
a 

25,564
a
 25,469

ab
 23,695

a
 23,477

ab
 25,1924 

Cellulomonas turbata  23,693
b 

25,387
a
 24,844

ab
 24,037

a
 22,463

ab
 24,0848 

Kluyvera cryocrescens  21,907
b 

26,753
a
 20,782

b
 23,638

a
 21,450

b
 22,906 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 24,09
b
 23,520

a
 24,657

ab
 22,383

a
 22,943

ab
 23,5186 

Ortalamalar  24,380 25,585 24,613 24,263 23,571  
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K. Cryocrescens NP bakteri uygulamasında, 22,4 cm ile TV83D B. atrophaeus+ 

TV119E Bacillus sp NP bakteri uygulamasında, 21,5 cm ile 113C K. Cryocrescens NP 

bakteri uygulamasında kaydedilmiĢtir. S. maltophilia P bakteri uygulması istatistiki 

olarak önemli uygulamadır. 

 

4.3. ÇĠMLENME HIZI 

Farklı tuz konsantrasyonları (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altında yetiĢtirilen 

bakteri uygulaması yapılan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarından elde edilen 

çimlenme hızı verileri Çizelge 4.3‟ de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.3 Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz konsantrasyonlarında 

çimlenme hızına ait varyans analizi sonuçları 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli 

bulunan uygulamarı göstermektedir. 

 

Buna göre; Tüm tuz konsantrasyonları için en yüksek değerler TV83D B. 

atrophaeus+ TV119E Bacillus sp. NP bakteri uygulamasında kaydedilmiĢtir. 0, 50, 75, 

100 ve 125 mM tuz konsantrasyonları sırası ile en düĢük çimlenme hızları(%); 85 ile 

TV83D 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 uygulamalarında kaydedilmiĢtir.   

 

4.4 ÇĠMLENME ORANI 

Farklı tuz konsantrasyonları (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altında yetiĢtirilen 

bakteri uygulaması yapılan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarından elde edilen 

çimlenme oranı verileri Çizelge 4.4‟ de özetlenmiĢtir. 

  

Çimlenme Hızı 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 95,000
a
 88,333

ab
 81,667

ab
 90,000

a
 63,333

b
 83,6666 

Stenotrophpmonas maltophilia  91,667
a
 81,667

ab
 73,333

ab
 88,333

a
 58,333

b
 78,6666 

Bacillus sp. 96,667
a
 90,000

ab
 95,000

ab
 65,000

b
 71,667

ab
 83,6668 

Bacillus atrophaeus  85,000
a
 71,667

b
 70,000

b
 65,000

b
 60,000

b
 70,3334 

Cellulomonas turbata  100,000
a
 93,333

ab
 78,333

ab
 66,667

b
 58,333

b
 79,3332 

Kluyvera cryocrescens  91,667
a
 86,667

ab
 78,333

ab
 88,333

a
 76,667

ab
 84,3334 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 100,000
a
 100,000

a
 96,667

a
 90,000

a
 90,000

a
 95,3334 

Ortalamalar  94,286 87,381 81,905 79,048 68,333  
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Çizelge 4.4 Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz konsantrasyonlarında 

çimlenme hızına ait varyans analizi sonuçları 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli 

bulunan uygulamarı göstermektedir.  

 

Buna göre; 0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarında tüm 

uygulamaların çimlenmeyi aynı oranda etkilediği kaydedilmiĢtir. Çimlenme oranına ait 

veriler istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

 

4.5. YAġ AĞIRLIK 

Farklı tuz konsantrasyonları (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altında yetiĢtirilen 

bakteri uygulaması yapılan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarından elde edilen yaĢ 

ağırlık verileri Çizelge 4.5‟ de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında yaĢ ağırlık oranı verilerinin ortamalarına ait varyans analizi sonuçları 

 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli 

bulunan uygulamarı göstermektedir.  

 

Çimlenme Oranı 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 100,000
a
 100,000

a
 100,000

a
 100

a
 100,000

a
 100 

Stenotrophpmonas maltophilia  96,667
a
 100,000

a
 100,000

a
 100

a
 100,000

a
 99,3334 

Bacillus sp. 100,000
a
 100,000

a
 100,000

a
 100

a
 100,000

a
 100 

Bacillus atrophaeus  100,000
a
 100,000

a
 100,000

a
 100

a
 100,000

a
 100 

Cellulomonas turbata  100,000
a
 100,000

a
 100,000

a
 100

a
 100,000

a
 100 

Kluyvera cryocrescens  98,333
a
 98,333

a
 98,333

a
 98,333

a
 98,333

a
 98,333 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 100,000
a
 100,000

a
 100,000

a
 100

a
 100,000

a
 100 

Ortalamalar  99,286 99,762 99,762 99,762 99,762  

YaĢ Ağırlık 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 
0,297

ab
 0,337

a
 0,282

a
 0,296

a
 0,333

a
 

0,309 

Stenotrophpmonas maltophilia  
0,385

a
 0,263

abc
 0,277

a
 0,256

ab
 0,317

ab
 

0,2996 

Bacillus sp. 
0,287

ab
 0,319

ab
 0,197

ab
 0,253

ab
 0,303

ab
 

0,2718 

Bacillus atrophaeus  0,258
b
 0,247

abc
 0,237

ab
 0,267

ab
 0,257

bc
 0,2532 

Cellulomonas turbata  0,222
b
 0,217

c
 0,203

ab
 0,198

bc
 0,229

cd
 0,2138 

Kluyvera cryocrescens  0,237
b
 0,237

bc
 0,201

ab
 0,209

ab
 0,175

d
 0,2118 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 0,203
b
 0,217

c
 0,177

b
 0,127

c
 0,167

d
 0,1782 

Ortalamalar  0,270 0,262 0,225 0,229 0,254  
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Buna göre; 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarında kontrol 

uygulamalarına ait yaĢ ağırlıkları sırası ile 0.337,  0.282,  0.296 ve 0.333 g olarak 

ölçülmüĢ, bu değerler en yüksek yaĢ ağırlıkları olarak kaydedilmiĢtir. 50, 75, 100 ve 

125 mM tuz konsantrasyonlarında TV83D B. atrophaeus + TV119E Bacillus sp. NP 

bakteri uygulamalarına ait yaĢ ağırlıkları sırasıyla; 0.217 g, 0.177 g, 0.127 g, 0.167 g 

olarak ölçülmüĢ, bu değerler en düĢük yaĢ ağırlıkları olarak kaydedilmiĢtir.  

0 mM tuz konsantrasyonunda ise en yüksek yaĢ ağırlık 0.385 g ile TV14B S.  

maltophilia P uygulamasından, en düĢük yaĢ ağırlık 0.203 g ile TV83D B. atrophaeus + 

TV119E Bacillus sp. NP uygulamasından elde edilmiĢtir. Bu tuz konsantrasyonunda 

TV14B S.  maltophilia P uygulamasıyla elde edilen artıĢ istatistiki olarak da önemli 

bulunmuĢtur. 

 

4.6 BĠTKĠ KURU AĞIRLIK 

  

Farklı tuz konsantrasyonları (0, 50, 75, 100 ve 125 mM) altında yetiĢtirilen 

bakteri uygulaması yapılan gruplar ve kontrol grubu uygulamalarından elde edilen yaĢ 

ağırlık verileri Çizelge 4.6‟ da özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.6. Farklı bakteri suĢları ile aĢılanan Ceyhan 99 buğday çeĢidinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında kuru ağırlık oranı verilerinin ortamalarına ait varyans analizi sonuçları 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli  

bulunan uygulamarı göstermektedir. 

 

Buna göre; 0, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarında kontrol 

uygulamalarına ait kuru ağırlıkları sırası ile 0.029,  0.041,  0.035 ve 0.033 g olarak 

ölçülmüĢ, bu değerler en yüksek yaĢ ağırlık değerleri olarak kaydedilmiĢtir. 0, 50, 100 

ve 125 mM tuz konsantrasyonlarında TV83D B. atrophaeus + TV119E Bacillus sp. NP 

Kuru Ağırlık 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 0,029
a
 0,033

a
 0,041

a
 0,035

a
 0,033

a
 0,0342 

Stenotrophpmonas maltophilia  0,028
a
 0,035

a
 0,033

ab
 0,030

ab
 0,031

ab
 0,0314 

Bacillus sp. 0,027
ab

 0,028
ab

 0,024
bc

 0,032
ab

 0,030
ab

 0,0282 

Bacillus atrophaeus  0,016
ab

 0,017
b
 0,020

bc
 0,029

b
 0,024

bc
 0,0212 

Cellulomonas turbata  0,012
b
 0,017

b
 0,016

c
 0,021

c
 0,022

cd
 0,0176 

Kluyvera cryocrescens  0,016
ab

 0,017
b
 0,010

c
 0,017

c
 0,017

d
 0,0154 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 0,010
b
 0,016

b
 0,017

bc
 0,011

d
 0,015

d
 0,0138 

Ortalamalar  0,020 0,023 0,023 0,025 0,025  
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bakteri uygulamalarına ait kuru ağırlıkları sırasıyla; 0.010 g, 0.016 g, 0.011 g, 0.015 g 

olarak ölçülmüĢ, bu değerler en düĢük yaĢ ağırlıkları olarak kaydedilmiĢtir.  

50 mM tuz konsantrasyonunda ise en yüksek kuru ağırlık 0.035 g ile TV14B S.  

maltophilia P uygulamasından elde edilmiĢtir.  

75 mM tuz konsantrasyonunda ise en yüksek kuru ağırlık 0.041 g ile kontrol 

uygulamada en düĢük kuru ağırlık ise 0.010 g ile TV113C K. Cryocrescens NP 

uygulamasından elde edilmiĢtir.  

 

4.7. TOPRAKTAKĠ AZOT MĠKTARI 

0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarındaki azot miktarına ait verilerin 

ortamaları  ile Duncan testleri Çizelge 4.7‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7  AraĢtırmada Ele Alınan Toprakta Azot Miktarı Ortalama Değerleri ve oluĢan Duncan 

Grupları (%) 

 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak önemli 

bulunan uygulamarı göstermektedir. 

 

TV83D B. atrophaeus N bakteri uygulamasında topraktaki azot miktarı en 

yüksek olarak elde edilmiĢtir. Denemede gübre uygulanmayan diğer bakteri 

uygulamaları topraktaki azot miktarı bakımından gübre uygulanan kontrol 

uygulamasına yakın değerde ölçülmüĢtür. 

Azot miktarı 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 0,051 
c-g

 0,053 
b-f

 0,053 
b-f

 0,054
a-d

 0,050 
d-g

 0,0522 
A
 

Stenotrophpmonas maltophilia  0,055 
a-e

 0,048 
gh

 0,050 
c-g

 0,037 
ı
 0,050 

d-g
 0,048 

C
 

Bacillus sp. 0,055 
b-g

 0,053 
b-g

 0,049 
efg

 0,049 
efg

 0,053 
b-f

 0,0518 
B
 

Bacillus atrophaeus  0,052 
b-g

 0,054 
a-e

 0,051 
c-g

 0,050 
d-g

 0,055 
a-e

 0,0524 
A
 

Cellulomonas turbata  0,049 
efg

 0,053 
b-f

 0,049 
efg

 0,053 
b-f

 0,052 
b-g

 0,0512 
AB

 

Kluyvera cryocrescens  0,054 
a-e

 0,050 
c-g

 0,051 
c-g

 0,051 
c-g

 0,045 
h
 0,0502 

B
 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 0,051 
c-g

 0,051 
c-g

 0,050 
d-g

 0,057 
a
 0,052 

b-g
 0,0522

 A
 

Ortalamalar  0,054 
A
 0,053 

AB
 0,051 

CD
 0,050 

D
 0,052 

BC
  



 

 

35 

 

4.8. TOPRAKTAKĠ FOSFOR MĠKTARI 

0, 50, 75, 100 ve 125 mM tuz konsantrasyonlarındaki fosfor miktarına ait 

verilerin ortamaları ile Duncan testleri Çizelge 4.8‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 AraĢtırmada Ele Alınan Toprakta Fosfor Miktarı Ortalama Değerleri ve oluĢan Duncan  

Grupları (%) 

 

* Ġstatistiki analiz p<0,05 önem derecesine göre yapılmıĢ olup, farklı harfler istatistiki olarak                 

önemli bulunan uygulamarı göstermektedir. 

 

Kontrol uygulamasında topraktaki fosfor miktarı en yüksek ölçülmüĢ, gübre 

uygulanmamıĢ bakteri uygulamalarında yakın değerlerde fosfor ölçülmüĢtür. 

 

 

 

 

 

 

  

Fosfor miktarı 

Bakteri uygulamaları 
Tuz konsantrasyonu 

Ortalamalar 
0 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 

Kontrol 5,673 5,210 6,130 5,840 4,150 5,4007 
A
 

Stenotrophpmonas maltophilia  5,170 5,670 4,470 4,580 4,750 4,9280 
C
 

Bacillus sp. 4,310 4,120 5,573 5,917 5,200 5,0240 
B
 

Bacillus atrophaeus  4,813 4,410 4,473 4,420 4,580 4,5393 
E
 

Cellulomonas turbata  5,380 4,920 4,177 4,533 4,650 4,7320 
D
 

Kluyvera cryocrescens  5,560 4,703 4,930 4,417 4,943 4,9107 
C
 

Bacillus atrophaeus + Bacillus sp. 4,750 4,750 4,760 4,650 4,700 4,7220
 D

 

Ortalamalar  5,0938 
A
 4,8262 

D
 4,9305

 B
 4,9081 

C
 4,7105

 E
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

5.1. Sonuçlar 

Bitki geliĢimini teĢvik edici bakterilerin tuz stresi koĢullarında buğday geliĢimi 

üzerine etkisinin belirlenmesi hedeflenen bu yüksek lisans çalıĢmasında elde edilen 

sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 TV14B S. maltophilia P bakterisinin 0 mM tuz konsantrasyonu altında bitki yaĢ 

ağırlığı, topraktaki azot miktarı, topraktaki fosfor miktarı, kök uzunluğu 

parametrelerinde artıĢ sağladığı gözlemlenmiĢtir. Bu bakterinin 50 mM tuz 

konsantrasyonunda bitki kuru ağırlığını ve topraktaki fosfor miktarını arttırdığı 

gözlemlenmiĢ ayrıca 75 mM tuz konsantrasyonunda kök uzunluğunda artıĢ sağladı 

görülmüĢtür.  

Mayak ve ark., (2004a) Ġsrail‟de yapılan bir çalıĢmada tuzlu topraklarda 

yetiĢtirilen bitkilerdeki geliĢimde  görülmesi muhtemel gerilemelerin giderilmesi için 

bitki kök rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaz enzimi taĢıyan Achromobacter 

piechaudii bakterisi kullanma yoluna gidilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada 172 mM üzerinde 

NaCl varlığında bu bakterinin domates fidelerinde yaĢ ve kuru ağırlık artıĢına sebep 

olduğu görülmüĢtür. 

TV119E Bacillus sp. P bakterisinin 100 mM tuz konsantrasyonunda bitki boyu, 

topraktaki fosfor ve kuru ağırlık parametrelerinde artıĢ sağladığı gözlemlenmiĢtir. Aliye 

ve ark., (2008) yapmıĢ oldukları çalıĢmada B. subtilis straininin bitki boyu ve 

ağırlığında kontrollere kıyasla önemli bir artıĢ sağladığını dile getirmiĢlerdir. 

Bakteri aĢılamasının bitki boyunda artıĢ sağladığı birçok araĢtırıcı tarafından 

bildirilmektedir (Kapulnik ve ark., 1983; Dokuyucu ve ark., 1997; Salantur, 2003; ġahin 

ve ark., 2004; Salantur ve ark., 2006; Çakmakçı ve ark., 2007a; Naiman ve ark., 

2009).AraĢtırmada elde edilen bulgular araĢtırıcıların bulguları ile benzerlik 

göstermektedir. 

TV83D B. atrophaeus N bakterisinin 0 mM tuz konsantrasyonunda kök 

uzunluğu, topraktaki azot miktarı parametrelerinde artıĢ sağladığı gözlemlenmiĢtir.125 

mM tuz konsantrasyonunda bakteri uygulamasının kontrol uygulamasına göre kök 

uzunluğunda, topraktaki fosfor miktarında ve topraktaki azot miktarında artıĢ sağladığı 

gözlemlenmiĢtir.  



 

 

37 

TV54A C. turbata N bakteri uygulamasının 0 mM tuz konsantrasyonunda kök 

uzunluğunda kontrol uygulamasına göre artıĢ sağladığı görülmüĢtür. 125 mM tuz 

konsantrasyonunda kontrol uygulamasına göre topraktaki fosfor miktarında artıĢ 

sağlarken aynı zamanda bu tuz konsantrasyonunda topraktaki azot miktarında da artıĢ 

gözlemlenmiĢtir. 

TV113C K. cryocrescens NP bakteri uygulamasının 50 mM tuz 

konsantrasyonunda kök uzunluğunda artıĢ sağladığı görülmüĢtür. 125 mM tuz 

konsantrasyonunda kontrol uygulamasına göre topraktaki fosfor miktarında artıĢ 

sağladığı gözlemlenmiĢtir.  

TV83D B. atrophaeus +119E Bacillus sp. NP bakteri uygulamasının çimlenme 

hızı ve çimlenme oranı parametrelerinde artıĢ sağladığı görülmüĢtür. 125 mM tuz 

konsantrasyonunda kontrol uygulamasına göre topraktaki fosfor miktarında artıĢ 

sağlarken 100 mM tuz konsantrasyonunda topaktaki azot miktarında artıĢ sağladığı 

görülmüĢtür.  

Jalili ve ark., (2009) kanola tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerini 

belirlemek amacıyla tuz stresi altında ACC deaminaz içeren PGPR bakterileri inoküle 

edilen kanola tohumların çimlenme oranında artıĢ olduğunu gözlemlemiĢtir. Sonuç 

olarak kanola tohumlarının PGPR ile inokülasyonunun kanolada tohum çimlenmesi 

üzerindeki tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini hafifletebileceği ön görülmüĢtür. 

AraĢtırmada elde edilen bulgular araĢtırıcıların bulguları ile benzerlik göstermektedir. 

Çakmakçı ve ark., (2007a), yaptıkları çalıĢmada arpa bitkisinin geliĢimi için 

azotu fikse edebilen Bacillus OSU-142, Panibacillus polymyxa, Bacillus megaterium, 

Bacillus M-13, Bacillus licheniformis, Pseudomonas putida ve Rhodobacter capsulatus 

izolatlarını  kullanmıĢlardır. Bu izolatlardan  bazılarının indol asetik asit ürettiğini, 

bazılarının fosfat çözebildiğini belirten araĢtırmacılar, sonuçta arpanın gövde 

uzunluğunda % 28.8-54.2, kök uzunluğunda ise % 17.9-32.1, artıĢ elde etmiĢlerdir. 

Bunun yanı sıra fosfatı çözebilen bakterilerin inoklasyonunun bitki tarafından azot, 

demir, mangan ve bakırın alınımına fayda sağladığını belirtmiĢlerdir. 

Hasattan sonra toprak analizi yapılmıĢ sonuç olarak en yüksek azot miktarı 

TV83D B. atrophaeus N bakteri uygulamasında elde edilmiĢtir. Gübre uygulanmayan 

bakteri uygulamalarının topraktaki azot miktarını arttırdığı görülmüĢ olup buradan bu 

bakteri uygulamalarının toprağa azot fikse ettiği sonucuna varılabilir. Ġnorganik 

gübreleme yapılan kontrol uygulamasında ölçülen topraktaki azot miktarı bakteri 
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uygulamalarına yakın değerlerdedir. Yine Çizelge 4.6‟ dan tuz konsantrasyonu arttıkça 

toprakta biriken azot miktarının azaldığı sonucu çıkarılabilir. 

Toprak analizi sonuçlarına göre en yüksek fosfor miktarı kontrol uygulamasında 

elde edilmiĢtir. Gübre uygulanmayan bakteri uygulamalarının topraktaki fosfor 

miktarını arttırdığı görülmüĢ olup buradan bu bakteri uygulamalarının fosfor çözebildiği 

sonucuna varılabilir. Ġnorganik gübreleme yapılan kontrol uygulamasında ölçülen 

topraktaki azot miktarı bakteri uygulamalarına yakın değerlerdedir. Yine Çizelge 4.7‟ 

den tuz konsantrasyonu arttıkça toprakta biriken fosfor miktarının azaldığı sonucu 

çıkarılabilir. 

Daha önce yapılan çalıĢmalarda PGPR bakterilerinin havanın serbest azotunu 

bağlama (Çakmakçı ve ark., 2007a), inorganik fosfat kaynaklarını çözme (AslantaĢ ve 

ark., 2007; GüneĢ ark.,  2013) gibi farklı mekanizmalara sahiptir. AraĢtırmada elde 

edilen sonuçlar araĢtırıcıların bulguları ile benzerlik göstermektedir. 

 

5.2. Öneriler 

Sonuç olarak; TV14B S. maltophilia „ nın tuz stresi yaĢanmayan topraklarda 

gübre uygulamalarına alternatif olabileceği ve karĢılaĢılan sorunları azaltabileceği 

düĢünülmektedir. Yine TV119E Bacillus sp. ‘nin özellikle tuzlu topraklarda, buğday 

tarımının dezavantajlarını azaltacağı düĢünülmektedir.  

Ayrıca; TV113C K. cryocrescens, TV83D B. atrophaeus, TV54A C. Turbata ve 

TV83D B. atrophaeus +119E Bacillus sp.  bakteri uygulamalarının tuz stresinin 

olumsuz etkilerini azaltarak topraktaki azot ve fosfor miktarında artıĢ sağlayabileceği 

düĢünülmektedir. 

Ancak bu uygulamaların etkinliklerinin tarla koĢullarında ve farklı 

lokasyonlarda test edilmesi gerekmektedir. 
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