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OZET

FARKLI BAS SALATA (Lactuca sativa var. capitata) CESITLERINDE PGPR
KULLANIMININ VERIM ve KALITE UZERINE ETKILERI

YILDIZ, Muhammed Ali
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Suat SENSOY

Agustos 2019, 48 sayfa
Bu calisma, Van YYU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii seralarinda ve
uygulama alaninda yapilmistir. Ag¢ik alan ve ortiialtt denemelerinden olusan ¢alismanin
her iki boliimiinde de ii¢ gesit bas salata ve li¢ farkli PGPR izolatinin bas salatada bitki
gelisimi, verim ve Kaliteye etkileri arastirilmistir. Agik alan deneme parsellerinde Great,
Kivircik ve Iceberg cesitleri; sera ortaminda ise Chianti, Defne ve Bombolo ¢esitleri
denenmistir. Her iki dénemde de PGPR izolati olarak (Kontrol, FZB42: Bacillus
amyloliquefaciens, CC44: Pseudomonas fluorescens ve CC37/2: Pantoea agglomerans)
kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina goére yapilan Ol¢iim ve analizlerde c¢ogu
uygulamada c¢esit farkliliginin ¢alismaya 6nemli diizeyde etki yaptig1 goriiliirken, PGPR
uygulamalarinin ise bazi 6zellikler (6zellikle bas agirligi, bas ¢ap1 ve pH) tizerinde

istatistiki olarak farkliliklar yarattig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bas salata, Bas agirligi, Kalite, Ortiialti, PGPR, Rizobakteri






ABSTRACT

EFFECTS OF PGPR USAGE ON YIELD AND QUALITY OF DIFFERENT
HEAD LETTUCE (Lactuca sativa var. capitata)

YILDIZ, Muhammed Ali
M. Sc. Thesis, Horticultural Science
Supervisor: Prof. Dr. Suat SENSOY
August 2018, 48 pages
This study was carried out in the greenhouses and application area of
Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Van Yil University. The present
study consited of two part as open and protected cultivation, and the effects of three
varieties of head lettuce and three different PGPR isolates were investigated on the plant
growth, yield and quality. In field trial Great, Kivircik and Iceberg varieties; In the
greenhouse environment, Chianti, Defne and Bombolo varieties were studied. PGPR
isolates (Control, FZB42: Bacillus amyloliquefaciens, CC44: Pseudomonas fluorescens
and CC37/2: Pantoea agglomerans) were used in both periods. According to the results
of the present thesis, it was observed that the variation in had lettuce varieties had a
significant effect on the studied traits, while PGPR applications had significant

differences on some traits (esperially head weight, head diameter and pH).

Keywords: Head lettuce, Head weight, Quality, Protected cultivation, PGPR,
Rhizobacteria






ON SOZ

Bu calismada konu se¢iminden ¢aligmanin tamamlanmasina kadar gecen siirede
her tiirlii bilgi ve destegi esirgemeyen degerli danmismanim sayin Prof. Dr. Suat
SENSOY’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez ¢alismamin bakteri temini
asamasinda desteklerini esirgemeyen sayin Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AKKOPRU’ye ve tez
caligmamun istatistik analizi asamasinda desteklerini esirgemeyen sayin Aynur SADAK,
Dog. Dr. Ceknas ERDINC’e ve Fen Bilimleri Egitimi calisanlarma tesekkiir ederim.
Tezin her asamasinda yanimda olan, benden maddi ve manevi destegini esirgemeyen
degerli arkadasim Miijdat TURKOGLU'na, babam Fikret YILDIZ’a, annem Aygiil
YILDIZ’a ve kiymetli esim Hatice YILDIZ’a tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica yiiksek
lisans egitimim boyunca benden desteklerini esirgemeyen Ve en az benim kadar heyecan

duyan tiim sevdiklerime sonsuz tesekkiirli borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
°C Santigrat Derece
Cm Santimetre
da Dekar
g Gram
kg Kilogram
mm Milimetre
% Yiizde
cal Kalori
mg Miligram
Azot
P Fosfor
K Potasyum
Cu Bakar
Fe Demir
Ca Kalsiyum
Mg Magnezyum
Zn Cinko
Mn Mangan
Na Sodyum
km Kilometre
Kisaltmalar Aciklamalar
ORT Ortalama
PGPR Plant Growth Promoting Rhizobacteria
EB Endofit Bakteri
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1. GIRIS

Salata ve marullar 2500 yildan daha fazla siiredir Avrupa ve Asya’da gida bitkisi
ve tibbi bitki olarak kullanilmus, yetistiriciligine ait ilk bilgilerin ise MO 600 yillarinda
Pers’ler tarafindan tutuldugu tespit edilmistir. Eski Yunanlilar, Romalilar ve Misirlilar
devrinde salata yetistiriciligine dair bilgiler mevcuttur (Anonim, 2007).

Bas salatanin anavatan1 ve diinya lizerindeki yayilis1 ile ilgili olarak degisik
goriisler bildirilmistir. Kromozom sayisi 18 olan bas salatanin anavatani Anadolu,
Kafkasya, iran ve Tiirkistan olarak kabul edilmektedir (Salk ve ark., 2008).

Marullar Tiirkiye’de agikta ve ortii altinda yil boyu yetistirilebilmektedir. Salata
ve marullar su tiiketimi konusunda duyarli oldugundan sulama konusunda gerekli 6zen
gosterilmelidir. Salata ve marullar yaprak ve yenilen kisimlarinin yapisina gore dort
botanik grup altinda toplanmaktadir. Lactuca sativa L. var. capitata: Bas marullar,
Lactuca sativa L. var. longifolia: Gobekli marullar, Lactuca sativa L. var. crispa:
Kivircik yaprakli marullar ve Lactuca sativa L.var. angustana: Kuskonmaz salatalaridir
(Salk ve ark., 2008).

Salata ve marulun genus adi olan "Lactuca" Latincede "lactic asit"ten
kaynaklanan "siitli" anlamina gelmektedir. Bu isimi almasinin sebebi bu familyadaki
sebzelerin kok, govde ve yaprak gibi bitki organlar kesildiginde beyaz renkli siitlii bir
stvt ¢ikmasidir. Tir ismi olan "sativa"nin anlami ise "tohumdan yetistirilen" anlamina
gelmektedir. Bitkinin bat1 dillerindeki karsiliklar1  "Lactuca" isminin degisik
formlarindandir. Bas baglamayan kivircik yaprakli (Lactuca sativa L. var. crispa) salata
ile son yillarda iilkemizde yetistiriciligi hizla gelisen ve lahana gibi bas yapan salatalar

(Lactuca sativa L. var. capitata) esas salata gurubunu olusturmaktadir (Esiyok, 2012).

Salata grubu sebzeler iginde salata ve marul biitiin diinyada en ¢ok tiiketilen
sebzeler arasinda yer almaktadir. On iki ay pazarlarda, marketlerde satilan salata ve
marul tek yillik serin iklim sebzelerindendir. Yetistirme siiresi 2—3 ay gibi kisa bir siire
olan salata ve marul tiplerinde acikta ve ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak
1slah edilmis ¢esitlerle yilin on iki ayr iiretim yapmak miimkiindiir. Son yillarda yagh
bas salata ve kivircik bas salata tiplerinin Tiirkiye’de tiretimi ve yeme aligkanlig salata

ve marula ¢esit zenginligi kazandirmstir.



Salata ve marul yetistiriciliginde uygun olan sicaklik derecesi 15.5 °C ile 18.3
°C arasi ise de bas baglama esnasinda sicaklik 8 °C ile 12 °C arasinda olmalidir. 18
°C’nin  uzerindeki sicakliklarda vejetatif devreden generatif devreye gegis
baslamaktadir. Islah calismalar1 ile de yiiksek sicakliklara dayanikli, ¢igeklenmeyen
yazlik ¢esitler gelistirilmistir (Anonim, 2007).

Diinya sebze tiretimi 1 169 445 246 ton olup Cin, Hindistan, Amerika Birlesik
Devletleri ve Tiirkiye en fazla iiretime sahip ilk dort iilkeyi olusturmaktadir (Cizelge
1.1). Cin 598 841 626 ton, Hindistan 126 578 659 ton, ABD 36 598 628 ton ve Tiirkiye
28 185 987 ton iiretime sahiptir (Anonim, 2018a). Ulkemizde en ¢ok marul ve bas
salata ireten iller Hatay, Adana, Tekirdag, Osmaniye, Denizli olarak siralanmaktadir.
En ¢ok yaprak salata iireten illerin basinda ise Ankara, Icel, Samsun, Eskisehir, Istanbul,

Bursa, Yalova, Kocaeli, Sakarya, Balikesir gelmektedir (Anonim, 2014).

Cizelge 1.1. Diinya marul tiretimdeki 6nemli tilkeler ve tiretim miktarlar

Sira _ Yillar (ton/y1l)
Ulkeler 2014 2015 2016 2017
1 Cin 13 659 250 14 639 110 14 865 653 15 160 818
2 ABD 3791 140 3795 260 4 038 020 4 836 820
3 Hindistan 1097 102 1085373 1088 161 1090 770
4 Ispanya 902 941 927 378 930 081 976 112
5 italya 709 373 626 525 735 967 735873
6 Japonya 577 800 515 226 528 533 574 646
7 fran 411 547 515 226 528 439 513 041
8 Tiirkiye 451 485 447 492 478 442 490 423
9 Meksika 406 678 437 562 439 831 480 808
10 Almanya 341 505 343 083 333 034 353 883

Saglhiga yararli, istah agici sebze olan salata ve marullar taze olarak
tiiketildiklerinde oOzellikle vitamin ve mineral madde yoniinden oldukc¢a zengin
igeriklidir. Serin iklim sebzesi grubuna giren marullarin hem acikta hem de ortii altinda
yetistirilmesinin ve severek tiiketilmesinin yaninda, besleyici deger yoniinden zengin

olmasmmin da onemli rolii bulunmaktadir. Marul taze olarak tiiketildiginde 100



graminda; % 96 su, 13cal enerji, 0.9 g protein, 0.1 g yag, 2.9 g karbonhidrat, 330(1U) A,
6 mg C vitamini, 0.06 mg thiamine, 0.06 mg riboflavin, 0.3 mg Niacin, 20 mg Ca, 22
mg P, 0.5 mg Fe, 9 mg Na, 175 mg K icermektedir (Pierce, 1987).

Cagimizdaki hizli niifus artisi, insanligin karsilastigi biiylik sorunlardan biri
olmakta ve beslenme problemini de beraberinde getirmektedir. Bu problemi ¢6zmek
amaciyla Oncelikli olarak tarim alanlarindan maksimum diizeyde iiriin {retimi
yapilabilmesi yoniindeki calismalar hiz kazanmistir (Cali, 2007). Giinlimiizde hizla
artan zararli kimyasal kullanimi siirekli kirlenen toprak sikintilarini ortaya ¢ikarmis ve
insanlar1 kimyasala alternatif arayisina yoneltmistir. Dogal dengede meydana gelen bu
bozulmalarin 6niine gegebilmek i¢in degisik tedbirler alinmaya baslanmistir. Bu
tedbirler i¢inde en Onemlilerinden biri de organik tarimin yayginlastirilmasi veya
tarimsal {liretimde organik girdilerin kullanilmasinin tesvik edilmesidir (Zengin, 2007).
Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR)'ler ise bu arayislardan birsidir. "Organik
Tarim", "Entegre Miicadele", "lyi Tarim Uygulamalar’" gibi bashiklar altinda
sentetiklerin girdisini en aza indirmeyi amaglayan ¢alismalar ve arastirmalarda olduk¢a
fazla yer almaktadir. Toprak kirliliginin Onlenmesi ig¢in ¢ok ¢aba gosterilmektedir.
Rizobakteriler topragin rizosfer olarak tanimlanan kisminda, yogun olarak
mikroorganizma popiilasyonunda barmmmaktadir. Topraktaki fizyokimyasal aktiviteler
tamamen bu mikroorganizmalara bagli olarak gergeklesmektedir. Bakteriler toprakta
yasayan mikroorganizmalarin en biiyiik kismini olusturmaktadir.

PGPR'ler kok ¢evresini ve/veya kok yiizeyini dogal yasama alani edinen toprak
bakterileridir. Yasam alanlar1 geregi bitkinin kok yiizeyi ve rizosfer topragini
kendilerine habitat edinen bu bakteriler bitki gelisimini direk ve indirek olarak
mekanizmalari ile etki edebilmektedirler. PGPR'ler atmosferdeki serbest azotu baglar ve
fosforu ¢ézmesi ile enzim ve fitohormon tiretmesi gibi direk etkileri ile bitki gelisimini
pozitif yonde etkilerken, bitkide sistemik dayanikliligi (ISR) artirmasi, yer ve besin
yarist ile patojen gelisimini baskilamasi, tirettigi baz1 sekonder metabolitler ile patojenin
gelisimini  engellemesi gibi dogrudan olmayan etki ile de bitki gelisimini
desteklemektedirler (Iimriz ve ark., 2014).

Son yillarda yapilan caligmalara bakildiginda PGPR'ler bitkinin biiyiimesine
olumlu yondeki faydalari, hastalik kontroliindeki etkinligi ve bitkinin sistemik

dayaniklilig1 iizerindeki olumlu etkileri ile biyolojik preparat iiretimi iizerindeki



calismalar arasindaki yerini giin gegtik¢e artirmaktadir. Bitkisel iiretimde PGPR'lerin ilk
uygulamalar1 bitki gelisimini destekleyici amagli olmasina ragmen, sonraki yillarda
yapilan calismalar PGPR'lerin bitkisel iiretimde biyolojik kontrol ajani olarak da
kullanilabilecegini gostermistir. Yapilan caligmalara bakildiginda bir bakteri tiiriiniin
birden fazla PGPR o&zelligini tasiyabilecegi goriilmekte ve bu da PGPR'lere bitkisel
tiretimde biyolojik gilibre olma potansiyelinin yani sira biyolojik kontrol ajani olma
ozelligi katmaktadir (Imriz ve ark., 2014).

Yapilan bu ¢alismada bas salatada bitki gelisimi ile PGPR bakterileri arasindaki
iligkilerin tespit edilmesi amaclanmistir. Kullanilan PGPR izolatlarinin verim ve
kaliteye etkilerinin belirlenmesinin ileride yapilacak olan ¢alismalara yol gosterecegi

ongoriilmektedir.



2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Kivircik yaprakli bas salata ve marulun dahil oldugu Compositae familyasi
sebzeleri esas olarak yapraklari, yaprak saplar1 ve govdeleri i¢in yetistirilmekle birlikte
taze veya pisirilerek tiiketilmektedir. Bu familya igerisinde marul ve kivircik yaprakli
bas salatalarin yaninda ayrica enginar, yer elmast ve hindiba da yaygin olarak
yetistirilen tiirlerdir (Giinay, 1981).

Salata grubu sebzeler iginde salata ve marul diinyada en ¢ok tiiketilen sebzeler
arasindadir. On iki ay pazarlarda, marketlerde satilan salata ve marul tek yillik serin
iklim sebzesidir. Yetisme siiresi 2-3 ay gibi kisa siireli olan salata ve marul tiplerinde
acikta ve Ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak islah edilmis cesitlerle arka
arkaya yilin on iki ay1 iiretim yapmak miimkiin olmustur. Son yillarda kivircik yaprakli
bas salata tiplerinin Tirkiye’de liretimi ve yeme aligkanlig1 salata ve marullara gesit
zenginligi katmistir. Marul bitkisi; oldukca derine giden etli kazik koklere ve bunun
etrafina dagilmis bol miktarda sacak koklere sahiptir. Kok sisteminin gelisimi toprak
yapist ile dogrudan baglantilidir, kazik kok 1,5-1,8 metreye kadar inebilir. Salata ve
marulun yapraklar renk, sekil, irilik, uzunluk, genislik, diiz veya kivircik olusturmasi
bakimindan ¢esitlere gore farklilik gosterir (Aybak, 2002).

Bas salatanin vejetasyon donemi oldukga kisa bir donemi kapsar. Bu nedenle
birim alandan kaliteli fazla verim elde etmek igin bas salatanin giibrelemesi 6nemlidir.
Bununla birlikte insan saglig1 agisindan bas salata yapraklarinda nitrat azotu ve bazi agir
metallerin birikimi olmamas1 i¢in kimyasal giibrelerin kullanimina ¢ok hassasiyet
gosterilmesi gerekir. Ayrica kimyasal giibrelerin yaninda ahir giibresi ve hiimik asit gibi
organik toprak diizenleyicilerinin kullanimi artmustir. Ulkemizin birgok ydresinde salata
ve marul yetistiriciligi yapilmaktadir. Vejetasyon siiresi kisa oldugundan uygun
sartlarda 1yi bir yetistirme yontemi uygulandiginda {ireticiye iyi maddi kazang
getirebilecek sebzeler arasinda yer almaktadir. Su ile giibre dengeli ve kontrollii bir
sekilde verildiginde, kiiltiirel islemler diizenli olarak yapildiginda salata ve marullarda
kalite ve verim 6nemli 6l¢iide ylikselmektedir. Verim ve kaliteyi dogrudan etkileyebilen
bitkiler aras1 mesafeler ile ilgili yapilan ¢aligmalarda birim alanda bulunan bitki sayis1

azaldiginda ortalama bitki agirhi@inin artmasina karsin, verimin diisiik oldugu, birim



alandaki bitki sayist arttiginda, bitkiler yeterli besin maddesini topraktan alamadigi i¢in
ortalama bitki agirliginin azaldigi belirlenmistir (Esiyok ve ark., 1996).

Salata ve marullar besinleri depolayan ve oldukca derine inebilen iizerinde
fazlaca sagak kok tasiyan kazik koke sahiptirler. Sagak kokler genellikle topragin 20-30
cm derinligine yayilirlar. Cigeklenme devresinde uygun kosullarda kazik kokiin 100-
150 cm derine inebildigi bildirilmistir (Vural ve ark., 2000).

Van'da bas salata ve marul i¢in 6nerilebilecek gesitleri belirlemek amaciyla agik
arazi ve yiiksek tlinel olmak iizere iki ayr1 ortamda yliriitiilen 14 bas salata ve 5 marul
tizerinde calisma yapilmistir. Sonuglara gore agik arazide; bas salata ¢esitlerden Bell
Mark 841.2 g/bitki bas agirligi ile en yiiksek verimi saglamig ve bunu istatistiki olarak
ayni grupta yer alan Coolguard, Radiant, Ey-863, Tansa, Zodiac, Salinas ve Fimba
cesitleri takip etmistir. Marul ¢esitlerinden; Romaine verim bakimindan 923.1 g/bitki
bas agirligi ile en iyi sonucu vermis ve bunu sirastyla istatistiki agidan ayni grupta
bulunan Yedikule ve Paris Island izlemistir. Yiiksek tiinelde; bas salata denemesinde,
831.8 g/bitki bas agirligi ile Moringa“dan en iyi verim alinmig; Coolguard, Zodiac,
Talisman, Fimba, Great Lakes 118 ve Tasna bu c¢esitle istatistiki ayn1 gruba girmistir.
Marul denemesinde ise istatistiki yonden gesitler arasinda fark goriilmemis olup; 781.3
g/bitki bas agirligi ile ilk sirada bulunan Lital gesidini, Paris Island, Romaine, Romolus
ve Yedikule izlemistir. Vejetasyon siireleri; agikta yetistiricilikte bas salata ve
marullarda 106-124 giin arasinda degisirken; yiiksek tiinelde bu siire bas salatalarda 90-
98 glin, marullarda ise 80-90 giin kadar olmustur. Yiiksek tiinelde agia gore vejetasyon
stiresi yaklasik 1 ay daha kisalmistir (Karatas ve ark., 1995).

Salata ve marul yetistiriciliginde uygun olan sicaklik derecesi 15.5 °C ile 18.3 °C
arasi ise de bag baglama esnasinda 8 °C—12 °C arasinda olmalidir. 18 °C’1n iizerindeki
sicakliklarda vegetatif devreden generatif devreye gecis siireci baslar. Islah ¢alismalar
ile yiiksek sicakliklara dayanikli, ¢igeklenmeyen yazlik cesitler lretilmistir (Civit ve
Akinci, 2010). Salata ve marullar soguga kismen dayanikli, nemli hava ortam isteyen
serin, 1lik iklim sebzesidir. Vegetasyon siiresi kisa oldugundan Tiirkiye’nin her yerinde
yetistirilebilir. Yazlar1 serin gegen bdlgelerde yaz yetistiriciligi yapilabilir. Bu nedenle
yaz aylarinda yiiksekligi 1000-1500 m. olan yayla kesimlerinde yazlik c¢esitlerin

yetistiriciliginin yapilmast miimkiindiir (Giinay, 2005).



Bakterilerin bitki gelisimi ve verimini artirabilecegi yiizyili askin bir siiredir
bilinmektedir. Bu organizmalar arasinda en ¢ok bilinenleri Rhizobium cinsleridir.
Rhizobium gibi simbiosis etkisi olmayan diger bakteri tlirleri 20. yiizyilin baslarinda
kesfedilmis olmakla birlikte, bunlarin ¢cogunun bitki gelisimini artirdigr 1970’lere kadar
pek bilinmemekteydi. Bu konudaki hamle, 1970’lerin ortasinda; bazi bakterilerin,
ozellikle Pseudomonas’larin toprak kaynakli patojenleri kontrol altina alabileceginin ve
dolayli olarak bitki gelisimini artirabileceginin kesfedilmesi, bitki metabolizmasi ve
sonugta gelisimini direkt olarak etkileyen Azospirillum tiirlerinin yeniden farkina
varilmasi ile gergeklesmistir. Bitki Gelisimini Artiran Kok bakterileri (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria — PGPR) soylemi ilk kez Kloepper ve Schroth (1978)
tarafindan kullanilmistir (Bashan ve Holguin, 1998).

1978 yilinda PGPR’ler ile ilgili ¢alismalara baslanmistir (Kloepper ve Schroth,
1978). PGPR’ler kok sisteminde kolonize olarak tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi ve
bitkinin sudan yararlanmasina 6nemli katki saglayarak bitki gelisimini diizenlemektedir.
Bu rizobakteriler biiylime hormonlarini iireterek ve faydali mikroorganizmalar lehine
rizosferde mikrobiyal dengeyi degistirerek dogrudan veya mineral madde oranini
diizenleyerek dolayli olarak bitki gelisimini etkileyebilmektedir. Ayrica bakteri ve
fungus ve nematodlarin neden olduklar1 hastaliklar1 genis Glgiide baskilamakta, ayrica
viral hastaliklara karsi koruma saglamaktadirlar (Siddiqui, 2006).

20. ylizyilin ortalarinda Sovyetler Birligi ve Hindistan’da PGPR’lerin farkli
tirtinlerdeki etkileri lizerine yapilan tarla denemelerinden elde edilen sonuglar arasinda
farkliliklar goriilmekle birlikte, verimde kontrole kiyasla %50-70 artis saglandig: rapor
edilmektedir. Bu donemde PGPR’lerin bitki biiylimesini arttirmadaki mekanizmasi iyi
bilinmemesine ragmen, PGPR’lerin ¢imlenme orani, kok biyiimesi, verim, yaprak
alani, krolofil, Mg, N ve protein igerigi, su aktivitesi, kurakliga dayanim, siirgiin ve kok
agirliklar1 ve yaprakta absisyon tabakasimin olusumunun gecikmesi ve verimi etkilemek
suretiyle bitkinin biiylimesi ve gelismesine katki sagladigi goriilmiistiir (Lucy ve ark.,
2004).

Kok bakterilerinin bas salata fidelerinin gelisimine etkilerinin incelendigi bir
calismada Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’niin Bakteriyoloji
Laboratuar1 stoklarinda yer alan 6 farkli kok bakterisi izolat1 (18/1K: Pseudomonas

putida, 21/1K: Enterobacter cloacae, 62: Serratia marcescens, 70: Pseudomonas



fluorescens, 66/3: Bacillus spp., 180: Pseudomonas putida), 2 farkl: ticari preparat
(Bacillus amyloliquefaciens FZB24, Bacillus amyloliquefaciens FZB42) ve kontrol
uygulamasi ile karsilastirilmis ve kok bakterilerinin bas salata fidelerinin toprak {istii ve
kok gelisimini arttirmada etkili olabilecegi sonucuna varilmistir. Test edilen
uygulamalar arasinda ticari preparat Bacillus amyloliquefaciens FZB24 ile yerel
izolatlardan 66/3 (Bacillus spp.), 70 (Pseudomonas fluorescens) ve 18/1K
(Pseudomonas putida)’nin bas salata fidelerinin gelisimini artirmada en etkili
uygulamalar oldugu saptanmistir (Kidoglu ve ark., 2007).

Akkopri ve ark. (2018) yapmis oldugu ¢aligmada dort endofit bakterinin (EB)
(Ochrobactrum sp. CB36/1, Pantoea agglomerans CC37/2, Bacillus thuringiensis
CA41/1 ve Pseudomonas fluorescens CC44), domates ve biberin bitki gelisimi ile her
iki konukguda Xanthomonas euvesicatoria (Xe)’nin olusturdugu bakteriyel hastaliga
kars1 etkilerinin tespit edilmesi arastirtlmistir. Domates ve biber fidelerine endofit
bakteriler iki farkli donemde koklere uygulanmistir. Endofit bakterilerin domates ve
biberdeki etkisi konukc¢u bitki x endofit X patojen kombinasyonlarina gore farkli
sonuglar vermistir. Higbir bakteri in-vitroda patojene karsi olumlu etki gdstermez iken
Ochrobactrum sp. CB36/1 domateste hastalik siddetini %37 oraninda engellemis, fakat
biberde bu etki goriilmemistir. Domates ve 6zellikle biberde kok ve siirgiin yas ve kuru
agirliklarimi %28 ile %128 oran araliginda arttirdigi  gozlemlenmis ve endofit
bakterilerin stres altinda iken Olgiilebilir etkilerinin stressiz kosullardan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Gil ve ark. (2008) yaptigi calismada segilen kok bakterilerinin (18/1K:
Pseudomonas putida, 70: Pseudomonas fluorescens, 66/3: Bacillus spp.,) perlit
(inorganik-inert), klinoptiolit (inorganik- katyon degisim kapasitesi yiiksek) ve
Hindistan cevizi lifleri (organik) gibi farkli topraksiz ortamlarda ve tarla kosullarinda
yetistirilen bas salata bitkilerinin gelisimine etkisini belirlemek tizere; kok bakterilerinin
kolonizasyonun substrata bagli olarak degisebilecegi, Hindistan cevizi torfu ve
klinoptiolitin bu acidan perlitten daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Kok
bakterilerinin bas salata bitkilerinin gelisimi ve verimi {izerine etkisi topraksiz
ortamlarda 6nemli bulunmamisken tarla kosullarinda kok bakterilerinin kontrole kiyasla

bas salata verimini onemli diizeyde arttirdigi saptanmistir. Kontrole kiyasla saglanan



toplam verim artist 66/3’de %49.5, 18/1K’de %37.8 ve 70’de 9%30.7 diizeyinde
olmustur.

Telek ve ark. (2019) 10 farkli endofit bakteri ile kirmiz1 biber iizerinde yapilan
calisma sonucunda; meyvede tohum yas agirligi, tohum kuru agirligi, meyve eti yas ve
kuru agirligr gibi etmenlerdeki etkileri aragtirllmistir. Arastirmada yapilan gézlemlerde
ZHA246 ve ZHAO17 izolatlarmin amaca uygun olduklar1 goriilmiistir. ZHA235
dikkate deger diger rizobakteri olmustur. Kirmizi biberde verim ve diger bitkisel
Ozellikler lizerine kontrolle ayn1 grupta gosterilebilecek ZHA191, ZHA579 ve ZHA308
yaninda EMA PLUS’un etkilerinin ise diger uygulamalar kadar olmadigi sonucuna
varilmigtir.

PGPR’ler genellikle kok sisteminde gurupcga hareket ederek bitki gelisimini
diizenlemekte ve zararli rizosfer mikroorganizmalarini baski altinda tutmaktadirlar.
PGPR’ler tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi ve bitkinin sudan yararlanmasina da ¢ok
onemli katkida bulunmaktadir. Bu rizobakteriler biiyiime hormonlarini iireterek ve
faydali mikrorganizmalar lehine rizosferde mikrobiyal dengeyi degistirerek dogrudan
veya mineral madde oranmi diizenleyerek dolayli olarak bitki gelisimini
etkileyebilmektedir. Bakteriyel, fungal ve nematod hastaliklarini biiyiik o6lgiide
baskilamakta, ayrica viral hastaliklara karsi koruma saglamaktadirlar (Siddiqui, 2006).
Ancak, arastiricilar tarafindan bitki gelisimini artiran kok bakterilerinin yararli etkileri
olarak ortaya konmus olan bitki gelisimini uyarma etkisi ile biyolojik kontrol etkilerini
birbirinden kesin bir sekilde ayirmanin o kadar kolay olmadigi anlasilmaktadir. Bu
durum bir madeni paranin iki yiizii gibi goriilmekte, bir yiizii bitkinin gelisimini uyarici
etkisi diger yiizli ise biyolojik savas etkisi olarak disiiniilmektedir (Kloepper, 1993;
Altin ve Tayyar, 2005).

Patojen saldirilarina karsi biitin bitkiler dogal bir savunma mekanizmasi
barindirmaktadirlar. Patojen saldirisindan oOnce bitki farkli sekillerde uyarilarak
savunma mekanizmasini baglatir ve bdylece hastalik olusumu azaltilabilir ya da
engellenebilir. Ozellikle floresan Pseudomonas’lar toprak kokenli hastaliklarin
engellenmesinde en etkili rizosfer bakterileri olarak bilinmektedirler. PGPR’lar sistemik
dayaniklilig1 tesvik edebilme yetene§ine de Ozelligini de bulundururlar. Bunun igin
antibiyotik treterek bitkileri patojen saldirilarina kars1 koruma ozellikleri ile patojen

mikroorganizmalarin  topraktaki demiri kullanmalarint  6nleme gibi  ¢esitli
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mekanizmalar1 kullanabilmektedirler (Van Loon ve ark, 1998). Hussein ve Joo (2018)
ise bas salatada yaptiklar1 ¢alismada PGPR'nin tuzluluk stresini azaltma konusunda
olumlu sonuglar verdigini bildirmistir.

Bitki gelisimini arttirmak ve biyolojik miicadele amaci ile PGPR uygulamalari
icin en uygun kosullarin fideliklerde oldugu saptanmistir. Fide iretimi esnasinda
cevresel kosullarin tarla sartlarina gore ¢cok daha stabil olmasi PGPR’larin bitkiye daha
yiiksek oranda birlikte hareket edebilmelerine olanak saglamaktadir. Rizobakteri igeren
bio-giibrelerin bitki besin maddelerinin temini agisindan bitki biiyiimesi {izerine olumlu
etkisi oldugu bilinmektedir. Bu bakterilerin azot, fosfor ¢6ziiniirliigii, enzim sentezi,
oksin, giberellin ve sitokinin gibi hormonlarin {iretimini etkileyen en uygun
mekanizmalar oldugu sanilmaktadir. Bio-giibrelemede PGPR bakterilerin 6nemli
olmasinin nedeninin, N2 bitkiler tarafindan N alimini arttirarak enzim ve hormonlarin
tiretim sentezinde rol oynayarak 6énemli oldugu tespit goriilmiistiir (Yan ve ark., 2003).

Malkoclu ve ark. (2016) organik marul iiretiminde bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerin etkilerini inceledikleri ¢alismada, polietilen sera igerisinde PGPR
izolatlarinin tohum ¢imlenmesinde ve fide gelisimine olumlu etkisi oldugunu
bildirmistir.

Ciylez ve Esitken (2018) mikoriza ve bakteri irklarinin beraber kullanilmasinin
cilek bitkilerinde biiylime ve gelisime énemli derecede katki sagladigini ifade etmistir.
Yaptiklar1 calismaya gore bitkide biiylimeyi tesvik etmek maksadiyla rizobakterilerin ve
mikorizalarin tek olarak degil de beraber kullaniminin daha faydali oldugu ve olumlu
etkiler ortaya ¢iktigin1 bildirmektedir. Ayrica, buna benzer uygulamalarin farkli bitkiler
ve cesitlerde, farkli mikoriza ve bakteri irklariyla yapilarak en uygun izolatlarin tespit
edilmesi ¢iftgiler, giibre iireticileri ve iilke ekonomisine katki sunacagini sdylemistir.

Kiiciik (2019) diinyada ve iilkemizde giderek artan niifus dolayist ile bitki besin
maddelerine olan talep giderek artmakta ve bu besin maddelerinin toprak verimliligini
koruma konusunda kimyasallara karsin yeni alternatif arayislart icine girildigi
bildirilmektedir. Bitkide kullanilan endofit bakteriler de bunlardan biridir. Bu bakteriler
bitkide kok bolgesinde koloni olusturarak cevreye dogal yollardan besin alimini
arttirmada etkili olmakta, kok ve siirgiin gelisimine katki saglamaktadir. Ayn1 zamanda
iriin kalitesinin artmasma yardimci olmaktadir. Ekosistemlerin korunmasi ve gida

kalitesinin arttirilmas1 ile kimyasal giibrelere karsi olasi bir ¢oziim olabilecegini
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gostermektedir. Sonu¢ olarak, bitki probiyotik bakterilerden olusturulan etkili ve
giivenli irlinlerin gelistirilmesi i¢in tarim ile ugrasan arastiricilar, politikacilar ve
ciftciler arasinda bir iletisimin olusturulmasi, arastirma programlarinin ve politikalarin
ortaya konmasi diisiiniilmektedir. Bu durumun sadece iireticiler igin degil, aym
zamanda insan saglhigi ve diinyamizin temizligi i¢inde son derece 6nemli oldugunu

bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma Van YYU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii seralarinda ve
uygulama alaninda yapilmistir. A¢ik alan ve Ortii alt1 denemelerinde de 3 ¢esit bas salata
ve 3 farkli PGPR izolati, bitki gelisimi verim ve Kalitesine etkilerinin arastirilmasi i¢in
tesadiif bloklar1 deneme deseninde 12 uygulama 3 tekerriir seklinde, 36 parsel {izerinde
uygulanmistir. Ag¢ik alan denemesinde 14 Nisan 2016'da tohum ekimi yapilmis ve
deneme 12 Agustos 2016'da tamamlanmistir. Acik alan denemesinde bitki cesitleri
tohumdan yetistirilip alanda kullanilirken, oOrtiialtt denemesinde kullanilan cesitler
tohum yetistirme asamasinda problem yasandigindan dolay1 hazir fide ile denemeye
devam edilmistir. Ortii alt1 denemesi 2 Ekim 2016'da fide dikimi ile baslamis ve 15
Aralik 2016'da calisma tamamlanmistir. Arastirmada bitki materyali olarak birinci
uygulama déneminde Great, Kivircik ve Iceberg cesitleri agik alanda, ikinci uygulama
doneminde ise Chianti, Defne ve Bombolo cesitleri ise sera ortaminda yetistirilmistir.
Her denemede de kontrol uygulamasinin yani sira 3 adet PGPR izolati (FZB42, CC44
ve CC37/2) kullanilmstir. Bitkilerde PGPR uygulamasi birinci donemde 17 Nisan 2016
/ 24 Nisan 2016 / 03 Mayis 2016 tarihlerinde tohum ekimi, fide ¢ikis1 ve gelisim
zamanlarida, Ortiialti denemesinde ise 21 Eyliil 2016 / 28 Eyliil 2016 / 02 Ekim 2016
tarihlerinde fide dikimi Oncesi ve sonrasinda kok bolgesi uygulamasi olarak
gerceklestirilmistir. Toprak uygun derinlikte islenerek ve fide dikimine uygun hale
getirilip denemede sira arasi 40 cm, sira tizeri 30 cm dikim siklig1 uygulanmistir. Agik
alan denemesi doneminde her parselde iizerinde 12 bitki sera parsellerinde ise 24 adet
bitki olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dikim uygulamasi
yapilmigtir. Ayrica her iki uygulama doneminde de toprak Ornegi alinarak analizi
yapilmistir. Birinci uygulamada 07.06.2016'da, ikinci uygulamada 04.11.2016'da 15
kg/da (NPK 15-15-15) olacak sekilde giibreleme islemi yapilmistir.
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3.1.1. Uygun bakteri izolatlarinin belirlenmesi

Denemede kullanilan bitkisel materyal ve PGPR izolatlar1 Cizelge 3.1°de
belirtilmistir. Calismada kullanilan PGPR izolatinin belirlenmesi i¢in Oncelikle Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii stoklarinda bulunan ve

daha once yapilan caligsmalarda etkinligi belirlenmis ii¢ adet PGPR izolat1 kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan bitkisel materyal ve bakteri izolatlar

Bitkisel materyal PGPR izolatlar
Acik alan . P .
denemesi Sera denemesi  Kodu Tiir Isimleri
Great Chianti FZB42 Bacillus amyloliquefaciens
Kivircik Defne CC44 Pseudomonas fluorescens
Iceberg Bombolo CC37/2 Pantoea agglomerans

3.1.2. Yetistirme ortami o6zellikleri

Denemede fide yetistirme ortami olarak, torf-perlit karigimi 3:1 oraninda ve
72'lik viyoller kullanilmigtir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Torf igerigi: EC: 35 mS/m, pH: 5.5-6.5, Giibre icerigi: 1.0 kg/m3

Perlit igerigi: SiO; (72.0 — 76.0 %), Al,O5 (11.0 — 17.0 %), K,O (4.0 — 5.0 %),
Na,O (2.9- 4.0 %), CaO (0.5 - 2.0 %), MgO (0.1 - 0.5 %), Fe,03 (0.5 — 1.5 %), TiO,
(0.03 - 0.2 %), MnO; (0.03 — 0.1 %), SO3 (0 — 0.2 %), H,0 (2 — 7 %).
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3.1.3. Arastirma yerinin konumu

Bu arastirma, Van Yiiziincii Y11 Universitesi Arastirma ve Uygulama ciftligine
ait deneme alaninda 2016 yilinda yiiritilmiis; a¢ik alan denemesi, 14 Nisan - 12
Agustos sera denemesi ise 2 EKim - 15 Aralik tarihleri arasinda yiiriitilmistiir.
Aragtirmanin yapildigi Van ili, Dogu Anadolu Bdlgesinde, bati kisminda Van Goli
bulunan ¢evresi daglarla ¢evrili Bir havzada bulunmaktadir. Sehir merkezinin denizden
yiiksekligi 1720 m olup, 38-25” kuzey enlemi, 43-21 dogu boylaminda bulunmaktadir.
Aragtirmanin yeri Van Goli'niin kuzeydogusunda ve gol kenarina yaklasik 2 km

mesafede bulunmaktadir.

3.1.4. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Van’da kis mevsimlerinin soguk ve karla ortiilii oldugu, karasal iklimin hiikiim
siirdiigii, yazlar1 ise serin ve kurak gectigi goriilmektedir. Ilin konumu itibariyle Van
Goli’nilin kiyisinda yer almasi goliin hava sartlarina olumlu etkisini hissettirmektedir ve
daha iliman olmaktadir. Calismanin yapildigi donemleri i¢inde bulunduran aylara ait
iklim verileri ile uzun yillar ortalamas1 Sekil 3.3’de verilmistir. Denemelerin kuruldugu
alanlarin, yetistirme sezonundaki yagis miktarlar1 387.2 mm ve ortalama sicakligi 9.37
°C, ortalama nisbi nemi ise % 55.20°dir. 2015 yili diisen yagis miktar1 442.3 mm’dir.
Sicaklik ortalamasi 9.85 °C, ortalama nispi nem miktari ise % 50.53 (Anonim, 2018b).

Yan 2016-01-01 - 2016-12-31 meteoblue
38.49°N / 43.38°E 1879m rakim 366 gun
)

Yais (mm)

Rlizgar bz (kmih)

Sekil 3.3. Van ili 2016 yili ile ilgili baz1 iklim verileri.
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3.1.5. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Aragtirmanin yapildigr deneme alanindan alinan toprak drneklerinin bazi fiziksel

ve kimyasal analizleri Van Ticaret Borsasi Laboratuari’nda yapilarak analiz sonuglari

Cizelge 3.3 ve 3.4°de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Acik alan parseli toprak analiz sonucu

ACIK ALAN PARSELI ANALIZ SONUCU

Arazi ve iiriin  Analiz tipi Sonug¢ Durumu Analiz tarihi
] bilgileri
1 VAN Potasyum 131.7918 Yiiksek 07/04/2016
(K0)
iice TUSBA Fosfor (P,0s) 6.6983 Orta 07/04/2016
Koy ZIRAAT Kireg (%) 7.3429 Orta kirecli 07/04/2016
MESLEK
OKULU
Ada/parsel 0/0 Organik madde 0.5039 Cok az 07/04/2016
(%)
Uriin MARUL Toplam tuz (%) 0.0060 Tuzsuz 07/04/2016
Tarim sekli SULU pH 7.16 Hafif alkali 07/04/2016
derinlik 0-30 Saturasyon (%) 27 Kumlu 07/04/2016
Cizelge 3.4. Sera parseli toprak analiz sonucu
SERA PARSELI ANALIZ SONUCU
Arazive iiriin  Analiz tipi Sonug Durumu Analiz tarihi
] bilgileri
n VAN Potasyum 265.4233 Yiiksek 07/04/2016
(K:0)
ilce TUSBA Fosfor (P,0s) 6..4258 Orta 07/04/2016
Koy ZIRAAT Kireg (%) 8.9274 Orta kirecli 07/04/2016
MESLEK
OKULU
Ada/parsel 0/0 Organik madde 2.1639 Orta 07/04/2016
(%)
Uriin MARUL Toplam tuz (%) 0.0045 Tuzsuz 07/04/2016
Tarim sekli SULU pH 7.44 Notr 07/04/2016
derinlik 0-30 Saturasyon (%) 33 Tmnlt 07/04/2016
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3.2. Yontem
3.2.1. Bitkilerin yetistirilmesi

Agik alan denemesi i¢in 3 ¢esit bag salata , 3 ¢esit PGPR, 3 tekerriir olmak {izere
toplam 48 adet 72'lik viyollere tohum ekimi uygulamasi (14 Nisan 2016).

Sekil 3.4. Fide yetistirme serasindan gorintiiler.

Acik alan denemesi (14 Nisan - 12 Agustos) ve sera denemesi (2 Ekim - 15
aralik) bas salata liretim asama goriintiileri (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). Vejetasyon siireleri;
Acik alan denemesinde yetistiriciliginde, tohum yetistirme siiresi dahil 110-120 giin,
fide dikiminden itibaren ise 90-100 giin arasinda degisirken; Ortii altinda bu siire bas
salatalarda fide dikiminden itibaren 70-80 giin kadar olmustur. Ortii altinda yapilan
calismada havanin sogumasi ve bitki gelisiminin yavaslamis olmasi itibar1 ile hasat

islemi yaklagik 10-20 giin erken yapilmistir.

Y. kT e \ /]

Bl v

Sekil 3.5. Ak alan denemesi g('t')riitiileri.
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Sekil 3.6. Sera yetistiriciligi goriintiileri.
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3.2.2. PGPR uygulamalan

Bakteri uygulamasi i¢in her bir kok bakterisi izolat1 5 cm’lik petrilerdeki KB
besi yerine ekilerek 48 saat 24 °C’de gelistirilmistir. Bakteri kiiltiirleri %1.5’luk CMC
(Karboksi Metil Seliiloz) ile siispanse edilmistir (Sekil 3.7). PGPR uygulamasi fide
cikist ile baglayip birer hafta ara ile uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.8). Fide ¢ikisi
basladiginda (10° cfu/ml) koklere igirme seklinde uygulanmasi yapilmaistir.

Sekil 3.7. PGPR 1 ( CC37/2), PGPR 2 ( CC44 ), PGPR 3 (FZB42) Izolatlarinin
Hazirlanigi.

Sekil 3.8. PGPR uygulamasi.
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3.2.3. Fide gelisim parametrelerinin belirlenmesi
3.2.3.1. Bas salata cap ve yiikseklik 6l¢iimii (cm)

Bas salatada govde cap1 ve yiiksekligin cetvel kullanilarak yapilan ol¢timler
(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Bas salatada yapilan 6l¢iimler.

3.3.3.2. Bas salatada bas agirh@ belirlenmesi (g)
Bas salata agirliklari hassas terazi (+1g) ile olctilmiistiir.
3.2.3.3. SCKM oranmmn belirlenmesi (°briks)

Marul bitkilerinden elde edilen usaredeki suda ¢oziinebilir toplam kuru madde

miktar1 (SCKM), el refraktometresi yardimiyla 6l¢iilmustiir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. SCKM ol¢iim aleti ile suda ¢oziilebilen kuru madde orani belirlenmesi.
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3.2.3.4. Yaprak pH belirlenmesi

Yapilan pH o6l¢iimlerinde koparilan bitki yapraklarin1 seramik havanda ezerek
bitki 6z suyu ¢ikarilmistir. Cikarilan bu 6z suyu cam bardaga alarak pH metre ile 6l¢iim

alimmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.11. Yaprak pH 6lgtimlerinin bitki 6z suyunun ¢ikartilarak belirlenmesi.
3.2.3.5. Sera i¢ ve dis sicakhiklar1 kontrolleri (° C)
Ikinci deneme de sera igerisinde ve sera disarisinda yapilan sicaklik 6lgiimleri

ortalamasi dis ortama gore yaklasik olarak (+£8-13) °C arasinda fark oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Sera i¢ ve dis sicaklik kontrolii.
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3.2.3.6. Yaprak sayisinin belirlenmesi

Hasat edilen her bas salatada yapraklar birbirinden ayrildiktan sonra sayilmuistir.

3.3.3.7. Verilerin degerlendirilmesi

Bu ¢alismada elde edilen veriler, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 ¢esit bas
salata ve 3 farkli PGPR izolatinin verim ve kaliteye etkilerinin belirlenmesi amaci ile
elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS paket programlari kullanilmisgtir.
Ortalamalarin  gruplandirilmasi, “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” ne gore

yapilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Acik Alan Denemesi

4.1.1. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullaniminin yaprak sayisi iizerine
etkileri

Farkl1 bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisiminin verim ve kalite {lizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bas salata ¢esitlerinin ortalama yaprak sayisina etkileri Cizelge

4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. PGPR uygulamalarinin farkli bas salata cesitlerinin ortalama yaprak
sayisina etkileri(adet)

CESIT
PGPR GREAT 1 KIVIRCIK 2 ICEBERG 3 ORTALAMA
od od
KONTROL 14.17 26.67 14.50 18.44
cc37 17.33 29.00 15.33 20.55
ccaa 13.67 27.17 14.50 18.44
— 18.17 20.67 16.50 18.44
15.83 B*** 25.88 A 15.21B
ORTALAMA

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur, ***:P<0.001 diizeyinde 6nemli

Bas salata ¢esitleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar (P<0.001) tespit
edilmistir. Yaprak sayist bakimindan g¢esit farkliligi yaprak sayisini 6nemli Olciide
degistirmistir. En yiiksek ortalama yaprak sayis1 (25.88 adet) Kivircik ¢esidinde tespit
edilmistir. Kivircik ¢esidini sirasiyla 15.83 adet ortalama yaprak sayisi ile Great ¢esidi
ve 15.21 adet ortalama yaprak sayisi ile Iceberg ¢esidi takip etmistir.

Bas salata PGPR kontrol uygulamasinda ortalama yaprak sayisi 18.44 adet
olarak belirlenirken, en yiiksek ortalama yaprak sayis1 (20.55 adet) CC37/2 izolatinda
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tespit edilmistir. Diger PGPR izolatlar1 kontrol uygulamas: ile es deger sonuglar
vermistir.

Bas salata Cesit X PGPR uygulamalari interaksiyonunda arasinda istatistiki
olarak onemli farkliliklar gbzlenmemistir. Bununla birlikte en yiliksek yaprak sayisi
Kivircik ¢esidi - CC37/2 izolat kombinasyonlarindan elde edilirken, en diisiik yaprak
sayisi ise Great ¢esidi CC44 kombinasyonundan elde edilmistir.

Karagoz ve Kotan, (2010)'in marulda yiirittiikleri PGPR uygulamalarinda
kontrol gurubu ile mukayese edildiginde tiim Ol¢iimlerde PGPR izolatlarmin etkisi
olumlu goriiliirken, yaprak sayisi kok uzunlugu ve govde agirligi parametrelerinde elde
edilen artis istatistiki olarak 6nemli ¢gitkmamustir.

Telek ve ark. (2019)nin yaptigi c¢alismada Kirmizi biberde farkli PGPR
izolatlarinin yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak yas agirligi ve yaprak kuru
agirhgr tlzerine etkileri istatistiksel analizler sonucunda p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmus ve sonuglar incelendiginde yaprak sayisi tizerine en olumlu etkinin %55.67
artts ile ZHA246 (Mycobacterium confluentis) rizobakteri izolatindan alindigi

belirtilmistir.

4.1.2. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullanominin bas cap1 iizerine
etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) g¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisiminin verim ve kalite {izerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bag salata ¢esitlerinin ortalama bas capina etkileri Cizelge 4.2°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.2. PGPR uygulamalarinin farkli bas salata ¢esitlerinin ortalama bas capina

etkileri(cm)
CESIT
PGPR GREAT 1 KIVIRCIK 2 ICEBERG 3 ORTALAMA
od *
KONTROL 11.11 9.89 10.15 10.38B
R 12.69 10.21 13.59 12.16 A
ccas 11.05 10.05 12.16 11.09 AB
11.64 10.10 10.00 10.58 AB
FZB42
od
ORTALAMA 10.46 10.06 11.48

Od: ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur,*:p<0.05 diizeyinde 6nemli

Bas salata ¢esit uygulamalari arasinda istatistiki olarak dnemli farkliliklar tespit
edilmemistir. En yiiksek ortalama bas ¢ap1 (11.48 cm) Iceberg ¢esidinde tespit
edilmistir. lceberg ¢esidini sirasiyla (10.46 cm) ortalama bas cap1 ile Great ¢esidi ve
(10.06 cm) ortalama bas ¢ap1 ile Kivircik ¢esidi takip etmistir.

PGPR izolatlar1 arasinda bas c¢ap1 bakimindan istatistiki olarak Onemli
farkliliklar (P<0.05) tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ortalama bas ¢ap1 (10.38
cm) olarak belirlenirken, en yiiksek ortalama bas ¢ap1 (12.16 cm) CC37/2’de tespit
edilmigtir. CC37/2'yi sirastyla (11.09 cm) ortalama bas ¢ap1 ile CC44 ve (10.58 cm)
ortalama bas ¢api ile FZB42 takip etmistir.

Cesit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak Onemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiliksek bas cap1 Iceberg g¢esidi CC37/2 izolat
kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik bas g¢ap1 ise Kivircik ¢esidi kontrol
kombinasyonundan ¢ikmustir.

Kesimci (2013), rizobakteri ile yapilan uygulamalarin marul ¢apina etkisinin
istatistiki olarak 6nemli bulunmadigini belirtmistir. Benzer sekilde Kidoglu ve ark.
(2007), bitki aktivatdrlerinin bitki gelisimine verim ve kalite yoniinden artis1 hakkindaki
caligmalar ile Kesimci (2013) ile ayn1 sonuglarin alindigini yani énemli bulunmadiginm
tespit etmislerdir.

Bununla birlikte, Giines (2018) 1spanak bitkisinde olgiilen vejetatif gelisim
parametrelerinden siirglin ¢api, siirgiin boyu, siirgiin yas agirhigi, toplam yas agirligi,

toplam kuru agirhigi, toplam fosfor igerigi gruplar arasinda farkliliklar oldugu
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gozlemlenmis olup, gelisim parametrelerinde, uygulama gruplari arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

4.1.3. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullaniminin bas yiiksekligi iizerine
etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve Kalitesi {izerine etkilerinin arastirildigi bu c¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bag salata ¢esitlerinin ortalama bas yiiksekligine etkileri Cizelge

4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. PGPR uygulamalarinin farklt bas salata cesitlerinin ortalama bas
yiiksekligine etkileri (cm)

CESIT
PGPR GREAT 1 KIVIRCIK 2 ICEBERG 3 ORTALAMA
10.50% 13.50 10.00 11.33%
KONTROL
. 10.50 14.83 10.83 12.05
ccas 9.67 15.50 10.33 11.83
10.33 12.17 11.00 11.17
FZB42
10.25 B*** 14.00 A 10.54 B
ORTALAMA

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur, ***:P<0.001 diizeyinde 6nemli

Bas salata cesitleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar (P<0.001) tespit
edilmistir. Cesit farklilig1 bas yiiksekligini 6nemli Ol¢iide degistirmistir. En yiiksek
ortalama bitki yiliksekligi (14.00 cm) Kivircik ¢esidinde tespit edilmistir. Kivircik
cesidini sirasiyla (10.54 cm) ortalama bas yiiksekligi ile Iceberg ve (10.25 cm) ortalama
bitki yiiksekligi ile Great cesidi takip etmistir.

Bas salata PGPR uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak &nemli farkliliklar
goriilmemistir. Kontrol uygulamasinda ortalama bitki yiiksekligi (11.33 cm) olarak
belirlenirken en yiiksek ortalama bitki yiiksekligi (12.05 cm) CC37/2’de tespit
edilmigtir. CC37/2'yi sirastyla 11.83 cm ortalama bitki yiiksekligi ile CC44 ve 11.17
cm ortalama bitki ytiksekligi ile FZB42 takip etmistir.
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Bas salata ¢esit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
tespit edilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek bas yiiksekligi Kivircik ¢esidi - CC37/2
izolat kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik bas yiiksekligi ise Great ¢esidi CC44
kombinasyonundan elde edilmistir.

Malkoclu (2016) ise bas salatada Bacillus subtilis uygulamasimin tohum
¢imlenme oranm arttirdigini ve B. subtilis -P. fluorescens'in fide gelisimine olumlu
etkisinin oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, PGPR'lerin bas yiiksekligi iizerindeki
etkilerini istatistiki agidan dnemsiz bulmustur.

Sadak (2018) yaptig1 denemede biber fidelerinde PGPR uygulamalari ve PGPR
x kuraklik interaksiyonunun siirgiin boyuna etkisini istatistiki olarak Onemsiz
bulmustur. CB36/1 ve CA41/1 bakteri uygulamalar1 kontrole gore siirgiin boy

uzunlugunda nispeten kiigiik artiglara neden oldugunu bildirmistir.

4.1.4. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullaniminin bas agirhg iizerine
etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve Kkalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bas salata ¢esitlerinin ortalama bas agirligma etkileri Cizelge

4.4’de sunulmustur.
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Cizelge 4.4. PGPR uygulamalarinin farkli bas salata cesitlerinin ortalama bas agirligina

etkileri (g)
CESIT
PGPR GREAT 1 KIVIRCIK 2 ICEBERG 3 ORTALAMA
od *
KONTROL 400.00 226.00 299.33 308.44 AB
CC37/2 570.00 244.33 402.33 405.55 A
342.33 265.00 284.68 297.33B
Cc44
499.33 232.00 257.00 329.44 AB
FZB42
**k*x
ORTALAMA 45291 A 241.83B 310.83B

Od: ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur; ***:P<0.001 diizeyinde 6nemli ,*:p<0.05
diizeyinde 6nemli

Bas salata cesitleri arasinda bas agirligi bakimindan istatistiki olarak onemli
farkliliklar (P<0.001) tespit edilmistir. Cesit farkliligi bitki agirligini 6nemli Olgiide
degistirmistir. En yliksek ortalama bas agirligi (452.91 g) Great ¢esidinde tespit
edilmistir. Great ¢esidini sirasiyla (310.83 g) ortalama bas agirlig: ile Iceberg ve
(241.83 g) ortalama bas agirligi ile Kivircik gesidi takip etmistir.

PGPR izolatlar1 arasinda bas agirligt bakimindan istatistiki olarak Onemli
farkliliklar (P<0.05) tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ortalama bas agirlig
(308.44 g) olarak belirlenirken, en yiiksek ortalama bas agirligi (405.55 g) ile CC37/2
PGPR izolatinda tespit edilmistir. CC37/2'yi (329.44 g) ortalama bas agirlig1 ile FZB42
takip etmistir ve CC44 izolat1 en diisiik bas agirligina (297.33 g) yol agmustir.

Bas salata ¢esit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
goriilmemigtir. Bununla birlikte en yiiksek bas agirligi Great c¢esidi- CC37/2 izolat
kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik bas agirligi ise Kivircik ¢esidi kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.

Merdin (2009) yaptigi marul ¢alismasinda ortalama bas agirligi ve ortalama
pazarlanabilir bas agirlig: ile ilgili degerlendirmede de farkli yetistirme ortamlarinin
esas etkisinin %95 istatistiksel onem diizeyinde oldugunu fakat bakteri uygulamalarinin
etkileri istatistiksel agidan 6nemli olmadigini1 gézlemlemistir. Malkoclu (2016) ise bas
salatada fide yetistirme asamasinda gézlemlenebilir farkliliklarin elde edildigi sonucuna

varmustir. Bacillus subtilis uygulamasi tohum ¢imlenme oranini arttirmis ve B. subtilis -
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Pseudomonas. fluorescens'in fide gelisimine yiiksek etkisi nedeniyle timit verici oldugu
bulmustur. Bununla birlikte Arastirici, PGPR'lerin verim, bas agirligi ve bas yiiksekligi

tizerindeki etkileri 6nemsiz bulmustur.
4.1.5. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullamminin pH iizerine etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve Kkalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bas salata cesitlerinin ortalama yaprak pH'st ilizerine etkileri

Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. PGPR uygulamalariin farkli bas salata ¢esitlerinde ortalama pH degerleri

CESIT
PGPR GREAT 1 KIVIRCIK 2 ICEBERG 3 ORTALAMA
KONTROL 6.43% 6.20 6.33 6.32 B*
CCa712 6.53 6.17 6.47 6.39 AB
cca4 6.40 6.13 6.43 6.32B
FZB42 6.57 6.17 6.57 6.43 A
ORTALAMA 6.49 A% 6.17B 6.45 A

Od: ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur, ***:P<0.001 diizeyinde 6nemli, *:p<0.05
diizeyinde 6nemli.

Bas salata gesitleri uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
(P<0.001) tespit edilmistir. Cesit farkliligi pH onemli 6lclide degistirmistir. En yiliksek
ortalama pH (6,49) Great g¢esidinde tespit edilmistir. Great ¢esidini sirasiyla. (6.45)
ortalama pH's1 ile Iceberg ve (6.17) ortalama pH's1 ile Kivircik takip etmistir.

Bas salata PGPR uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak Onemli
farkliliklar(P<0.05) tespit edilmistir. Biitlin pH uygulamalarda PGPR farkliligi pH'y1
onemli dlciide degistirmistir. Kontrolde ve CC44 PGPR izolatinda ortalama pH's1 (6.32)
olarak belirlenirken, en yiiksek ortalama pH (6.43) FZB42 izolatinda tespit edilmistir.
FZBA42 izolatini (6.39) ortalama pH degeri ile CC37/2 izolati takip etmistir.
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Bas salata ¢esit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek pH Great ve Iceberg cesidi-FZB42 izolat
kombinasyonlarindan elde edilirken, en distik pH ise Kivircik c¢esidi CC44
kombinasyonundan ¢ikmustir.

Sera ortaminda bitki gelisimini artiric1 rizobakterlerin uygulamalarinda marulda
pH’ya etkisi olmadigint belirtmektedir (Kesimci, 2013). Belirtilen ¢alismada parselde
bakteri uygulanan ve uygulanmayan denemeler arasinda pH iizerine bir degisim
goriilmedigi tespit edildigi bildirilmis, bitkilerin pH’lar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigr goriilmiis fakat istatistiki olarak fark bulunmamasina ragmen bazi

uygulamalarda da farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir.

4.1.6. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullaniminin SCKM iizerine etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bag salata ¢esitlerinin ortalama SCKM {izerine etkileri Cizelge

4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6. PGPR uygulamalarinin farkli bag salata cesitlerinin ortalama SCKM

lizerine etkileri (°briks)
CESIT
PGPR GREAT 1 KIVIRCIK 2 ICEBERG 3 ORTALAMA
ad od
KONTROL 4.33 5.00 5.00 478
4.67 4.33 4.33 4.44
CC37/2
ccad 4.00 5.00 4.00 4.33
F7B42 3.33 5.67 4.33 4.44
4.08 % 5.00 4.41
ORTALAMA

od. ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Bas salata ¢esit uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit

edilmemistir. En yiiksek ortalama SCKM (5.00 °briks) Kivircik c¢esidinde tespit
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edilmistir. Kivircik ¢esidini sirasiyla. (4.41 °briks) ortalama SCKM ile Iceberg ve (4.08
°briks) ortalama SCKM ile Great ¢esidi takip etmistir.

PGPR uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar goriilmemistir.
Kontrol uygulamasinda ortalama SCKM (4.78 °briks) olarak belirlenirken, tiim PGPR
uygulamalarinin SCKM'yi 6nemli diizeyde olmasa da °briks oranlarmi diistirdiigi
sonucu elde edilmistir.

Bas salata ¢esit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek pH Kivircik g¢esidinde Kontrol ve CC44
izolatinda ve Iceberg ¢esidi Kontrol gurubu kombinasyonlarindan elde edilirken, en

diisiik pH ise Great ¢esidi FZB42 kombinasyonundan ¢ikmustir.

4.2. Ortii Alt1 Denemesi

4.2.1. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullaniminin yaprak sayisi iizerine
etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) g¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bas salata gesitlerinin ortalama yaprak sayisina etkileri Cizelge

4.7’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. PGPR uygulamalarmin farkli bas salata cesitlerinin ortalama yaprak
sayisina etkileri (adet)

CESIT
PGPR CHIANTI 1 DEFNE 2 BOMBOLO 3 ORTALAMA
od *
KONTROL 12.67 15.83 18.67 15.72 AB
14.67 14.33 16.67 15.22 B
CC37/2
ccad 15.17 18.17 18.67 17.33 A
13.17 16.00 18.00 15.72 AB
FZB42
13.91 C*** 16.09 B 18.00 A
ORTALAMA

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur, ***:P<0.001 diizeyinde onemli;*:p<0.05 diizeyinde
onemli
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Bas salata cesit uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
(P<0.001) tespit edilmistir. Cesit farklilig1 yaprak sayisini 6nemli dl¢iide degistirmistir.
En yiiksek ortalama yaprak sayisi (18.00 adet) Bombolo ¢esidinde tespit edilmistir.
Bombolo ¢esidini sirasiyla (16.09 adet) ortalama yaprak sayisi ile Defne ve (13.91 adet)
ortalama yaprak sayisi ile Chianti ¢esidi takip etmistir.

PGPR izolatlar1 arasinda yaprak sayist bakimindan istatistiki olarak Onemli
farkliliklar (P<0.05) tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ortalama yaprak sayisi
(15.72 adet) olarak belirlenirken, FZB42 izolat1 (15.72 adet) ortalama yaprak sayisi ile
kontrol gurubu ile ayn1 sayida, en yiiksek ortalama yaprak sayis1 ise (17.33 adet) CC44
izolatinda tespit edilmistir. CC37/2 izolatinda ise (15.22 adet) ortalama yaprak sayisi
ile Kontrol gurubunun altinda kalmustir.

Bas Salata Cesit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak oénemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yliksek yaprak sayist Bombolo ¢esidi - CC44 ve
Kontrol izolat kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik yaprak sayisi ise Chianti
¢esidi - Kontrol kombinasyonundan ¢ikmustir.

Sadak (2018) yaptig1 denemede biber fidelerine uygulanan PGPR izolatlarinin
yaprak sayisi {lizerine etkisinin istatistiki agidan onemsiz oldugu tespit edilmistir. PGPR
uygulamalarinda kontrole gdre bitki basina diisen toplam yaprak sayisinda nispeten bir
miktar azalis oldugunu bildirmistir.

Ciylez ve Esitken (2018) Albion cilek ¢esidinde bakteri izolatlarinin bitki basina
yaprak sayisi lizerine arastirmalarimin etkilerini inceledikleri ¢alismanin sonucunda,
kontrol bitkileri yaprak sayisinin tiim uygulamalara gore daha az seviyede kaldigini ve
bununla beraber G. fasciculatum+A18 uygulamasimin en etkili uygulama oldugunu
tespit etmistir. Bunu, G. etunicatum+M3, G. etunicatum+A18 ve G. fasciculatum+M3

uygulamalari izlemistir.

4.2.2. Farkh bas salata ¢esitlerinde PGPR kullaniminin bas capi iizerine
etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bag salata gesitlerinin ortalama bas ¢apina etkileri Cizelge 4.8’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.8. PGPR uygulamalariin farkli bas salata ¢esitlerinin ortalama bas ¢apina

etkileri (cm)
CESIT
PGPR CHIANTI 1 DEFNE 2 BOMBOLO 3 ORTALAMA
od od
KONTROL 9.73 9.46 10.89 10.03
ccaTp 9.68 9.57 10.21 9.82
ccas 10.26 11.16 10.95 10.79
F7B42 9.52 10.10 11.59 10.40
od
ORTALAMA 9.80 10.07 10.91

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Bas salata cesitleri arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmemistir. En yiiksek ortalama bas capi1 (10.91 cm) Bombolo ¢esidinde tespit
edilmistir. Bombolo ¢esidini sirasiyla (10.07 cm) ortalama bas ¢api ile Defne ve (9.80
cm) ortalama bas ¢ap1 ile Chianti takip etmistir.

PGPR uygulamalar: arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar goriilmemistir.
Kontrol uygulamasinda ortalama bas ¢ap1 (10.03 cm) olarak belirlenirken, en yiiksek
ortalama bas cap1 (10.79 cm) CC44°de tespit edilmistir. CC44 izolatini sirasiyla (10.40
cm) ortalama bas ¢ap1 ile FZB42 ve (9.82 cm) ortalama bas ¢ap1 ile CC37/2 izolat1 takip
etmistir.

Bas salata ¢esit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek bas ¢apt Bombolo ¢esidi - FZB42 izolat
kombinasyonlarindan elde edilirken, en diisiikk bas ¢ap1 ise Defne ¢esidi - CC44 izolati
kombinasyonundan elde edilmistir.

Karnabahar bitkisinin vejetatif gelisim sonuglarinda, gelisim parametrelerinde,
izolat gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur; siirgiin ¢api,
stirgiin boyu, kok uzunlugu, siirglin yas agirhigi, kok yas agirligi, toplam yas agirhigs,
gelisim parametrelerinde sirasiyla en yiiksek deger ticari AMF x CB36/1 izolat
grubunda oldugu gézlemlenmistir (Giines, 2018).

Ekici ve ark. (2015), brokoli fidelerinde yaptiklar1 arastirma sonucunda bakteri

uygulamalarinin bitkide gelisim iizerine etkisinin 6nemli oldugunu ve bas cap1 ise
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yapilan PGPR uygulamalari ile % 21.49- 42.56 arasinda degisen oranlarda yiikselis
gosterdigi ifade etmislerdir. Buna bagl olarak Arastiricilar PGPR’lerin sebzelerde fide
yetistiriciliginde kullanilabilecegini bildirmektedirler.

Sadak (2018 ) biber fidelerine uygulanan PGPR uygulamalarinda, kontrol
gurubunun PGPR uygulamalarina kiyasla istatistiki olarak onemli fark bulunmadigi

fakat bir miktar da olsa bas ¢apinda olumlu yonde sonuglar verdigini belirtmektedir.

4.2.3. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullaniminin bas yiiksekligi iizerine
etkileri
Farkl1 bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve Kkalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bas salata ¢esitlerinin ortalama bas yiiksekligine etkileri Cizelge

4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. PGPR uygulamalarmin farkli bas salata cesitlerinin ortalama bas
yiiksekligine etkileri (cm)

CESIT
PGPR CHIANTI 1 DEFNE 2 BOMBOLO 3 ORTALAMA
KONTROL 13.83% 14.33 14.50 14.22%
CC37/2 13.50 10.33 13.17 12.33
CC44 11.50 15.33 14.00 13.61
FZB42 13.33 11.17 13.83 12.78
ORTALAMA 13.04 12.80 13.88

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Bas salata cesitleri arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmemistir. En yiiksek ortalama bas yiiksekligi (13.88 cm) Bombolo ¢esidinde tespit
edilmistir. Bombolo ¢esidini sirasiyla (13.04 cm) ortalama bas yiiksekligi ile Chianti ve
(12.80 cm) ortalama bitki yiiksekligi ile Defne ¢esidi takip etmistir.

PGPR uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar gériilmemistir.
Kontrol uygulamasinda ortalama bas yiiksekligi (14.22 cm) olarak belirlenirken, en

yiiksek ortalama bas yiiksekligi (13.61 cm) CC44’de tespit edilmistir. CC44'i sirasiyla
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(12.78 cm) ortalama bas yiiksekligi ile FZB42 ve (12.33 cm) ortalama bas yiiksekligi
ile CC37/2 izolat1 takip etmistir.

Bas salata Cesit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6énemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek bas yiiksekligi Bombolo ¢esidi - Kontrol
izolat kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik bas yiiksekligi ise Defne ¢esidi -
CC37/2 kombinasyonundan elde edilmistir.

Kesimci (2013), rizobakteri ile yapilan uygulamalarin marulda bazi bas
yiiksekliklerinin kontrol uygulamalarina gore altinda kaldigin1 bildirmis ve kontrole
gore bas yiiksekligini diisiik buldugunu ifade etmistir. Bunun yani sira Gok ve Onag
(1995), Gok ve ark. (2004) ve GOk ve ark. (2005) yaptiklari ¢alismalarda rizobakterlerin
vegetatif gelisime art1 yonde katkis1 oldugunu séylemis olup ancak kendi ¢alismasinda
ise ¢ikan bas yiiksekligi sonuglarmin olumsuz yonde oldugunu bildirmistir.
Arastirmacilar bu sonuglart da farkli tiir, ¢esit, uygulama sekli ve bakteri irkina gore
etkinligin degisebilecegi seklinde yorumlanabilecegini bildirmistir.

Kidoglu ve ark. (2007), kok bakterilerinin bas salata fidelerinin gelisimine
etkilerinin incelendigi c¢alismada Bakteriyoloji Laboratuar stoklarinda bulunan 6 farkl
kok bakterisi izolatinin (18/1K: Pseudomonas putida, 21/1K: Enterobacter cloacae, 62:
Serratia marcescens, 70: Pseudomonas fluorescens, 66/3: Bacillus spp., 180:
Pseudomonas putida), 2 farkli ticari preparat (Bacillus amyloliquefaciens FZB24,
Bacillus amyloliquefaciens FZB42) ve kontrol uygulamasi ile karsilastirmis ve kok
bakterilerinin bas salata fidelerinin toprak iistii gelisimini arttirmada etkili olabilecegi
sonucunu bildirmiglerdir. Yapilan uygulamalar arasinda ticari olan  Bacillus
amyloliquefaciens FZB24 ile yerel izolatlardan 66/3 (Bacillus spp.), 70 (Pseudomonas
fluorescens) ve 18/1K (Pseudomonas putida)’nin bas salata fidelerinin gelisimini
arttirdig1 sonucuna varilmstir.

Giil ve ark., (2008) yaptiklar1 ¢alismada ise segilen kok bakterilerinin (18/1K:
Pseudomonas putida, 70: Pseudomonas fluorescens, 66/3: Bacillus spp.,) farkli toprak
kosullarinda, sera ve agik alan kosullarinda yetistirilen bas salata bitkilerinin gelisimine
etkisini belirlemistirler. Buna bagl olarak farkli toprak ortamlarinda kok bakterilerinin
bas salata bitkilerinin gelisimi ve verimi tiizerine etkisi, sera ortamlarda Onemli
bulunmamigken, agik alan kosullarinda kok bakterilerinin kontrole kiyasla bas salata

verimini 6nemli diizeyde arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.
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4.2.4. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR Kkullaniminin bas agirh@ iizerine
etkileri

Farkl1 bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve Kkalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bag salata g¢esitlerinin ortalama Bas Agirligina etkileri Cizelge

4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10. PGPR uygulamalarinin farkli bas salata cesitlerinin ortalama bas
agirhigma etkileri (g)

CESIT
PGPR CHIANTI 1 DEFNE 2 BOMBOLO 3 ORTALAMA
KONTROL 89.00% 103.33 137.33 109.89
CcC37/2 94.00 106.67 112.00 104.22
cca 110.33 139.00 126.33 125.22
F7B42 91.33 106.33 142.00 113.22
ORTALAMA 96.17 B* 113.83 AB 129.41 A

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur;*:p<0.05 diizeyinde 6nemli

Bas salata gesitleri arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar (P<0.05) tespit
edilmistir. Cesit farkliligi bitki agirligii 6nemli 6lclide degistirmistir. En  yiiksek
ortalama bas agirhigi (113.83 g) Defne ¢esidinde tespit edilmistir. Defne ¢esidini
sirastyla (129.41 g) ortalama bas agirlig: ile Bombolo ve (96.17 g) ortalama bas agirlig:
ile Chianti cesidi takip etmistir.

Bas salata PGPR uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
goriilmemistir. Kontrol uygulamasinda ortalama bas agirligt (109.89 g) olarak
belirlenirken,  en yiiksek ortalama bas agirlhigi (125.22 g) CC44 izolatinda tespit
edilmistir. CC44'yi sirasiyla (113.22 g) ortalama bas agirlig: ile FZB42 ve (104.22 g)
ortalama bas agirligi ile CC37/2 izolat1 takip etmistir.

Bas salata Cesit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak oénemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek bas agirligt Bombolo ¢esidi - FZB42 izolat
kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik bas agirligi ise Chianti c¢esidi FZB42

kombinasyonunda tespit edilmistir.
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Kimyasal giibrelerin yerini alma yaklasimi olan PGPR gelistirmek icin
kullanilabileceginin belirtildigi bir c¢aligmada, bitki yetistirmek icin biiylime ve
verimlilik uygulamalar1 PGPR izolatlar1 ile yerel tarimsal iklim sartlari kontrolii ile
ticaretinin yapilabilecegin ve domates bitkilerinde yapilan ¢alismada 3 ¢esit
PGPR(2025-1, 2027-2, 2066-7) izolatt kullanilmis olup agirlik ,cap ve yiikseklik
oranlarinda gozle goriiliir artislar meydana geldigi bildirilmektedir (Moustaine, 2017 ).

Isirgan otu bitkisinde Olgiilen morfolojik gelisim sonuglarinda ticari AMF x
TR21/1 izolat grubunun diger izolat gruplarina gore yiiksek ¢iktigir goriilmistiir. Diger
izolat gruplarnt ile G. margarita x CB36/1-G. margarita x TR21/1 izolat gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu gozlemlenmistir. TR21/1 nolu
izolatin CB36/1 nolu izolata gore AMF tiirleri {lizerindeki bitki vejetatif gelisimine
katkisinin daha yiiksek oldugu ve istatistiki acidan da 6nemli oldugu belirtilmistir.
Toplam yas agirlik istatistiksel olarak dnemli oldugu saptandigi ve morfolojik gelisim
parametrelerinden siirgiin ¢api, siirgiin boyu, kok uzunlugu, siirgiin yas agirhigi, kok yas
agirligl, toplam yas agirh@i, muamele gruplar arasindaki fark: istatistiksel olarak

onemsiz oldugunu bulunmustur (Giines, 2018).

4.2.5. Farkh bas salata ¢esitlerinde PGPR kullaniminin pH iizerine etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) gesitlerinde PGPR kullaniminin
bitki gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
uygulamalarinin farkli bas salata cesitlerinin ortalama pH iizerine etkileri Cizelge

4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11. PGPR uygulamalarinin farkli bag salata c¢esitlerinde ortalama pH degerleri

CESIT
PGPR CHIANTI 1 DEFNE 2 BOMBOLO 3 ORTALAMA
od *
KONTROL 6.47 6.40 6.27 6.38 AB
- 6.27 6.33 6.37 6.32B
ccaa 6.60 6.43 6.40 6.48 A
F7B42 6.40 6.37 6.40 6.39 AB
6.43% 6.39 6.35
ORTALAMA

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur;*:p<0.05 diizeyinde 6nemli

Bas salata c¢esitleri arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmemistir. En yiiksek ortalama pH'st (6.43) Chianti ¢esidinde tespit edilmistir.
Chianti ¢esidini sirasiyla (6.39) ortalama yaprak pH's1 ile Defne ve (6.35) ortalama
pH's1 ile Bombolo ¢esidi takip etmistir.

PGPR izolatlar1 arasinda pH'st bakimindan istatistiki olarak onemli farkliliklar
(P<0.05) tespit edilmistir. Kontrolde ortalama pH (6.38) olarak belirlenirken, en yiiksek
ortalama pH's1 (6.48) CC44’de tespit edilmistir. CC44'G sirasiyla (6.39) ortalama pH'st
ile FZB42 ve (6.32) ortalama pH's1 ile CC37/2 takip etmistir.

Bas salata Cesit X PGPR uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak Onemli
farkliliklar goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek pH Chianti ¢esidi CC44 izolat
kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik pH ise Bombolo ve Chianti ¢esidi-EB83ve
Kontrol kombinasyonundan ¢ikmustir.

Oztekin ve ark. (2015) yaptiklart PGPR calismasinda domateste pH degerleri
4.79-4.89 arasinda degismis ve hem pH hem de diger ede edilen kalite sonuclar

domates kontrol gurubuna gore benzer sonuglar géstermistir.

4.2.6. Farkh bas salata cesitlerinde PGPR kullanimmmin SCKM iizerine
etkileri

Farkli bas salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esitlerinde PGPR kullaniminin

bitki gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, PGPR
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uygulamalarinin farkli bag salata ¢esitlerinin ortalama SCKM {izerine etkileri Cizelge

4.12’°de sunulmustur.

Cizelge 4.12. PGPR uygulamalarinin farkli bas salata ¢esitlerinin ortalama SCKM

lizerine etkileri (°briks)
CESIT
PGPR CHIANTI 1 DEFNE 2 BOMBOLO 3 ORTALAMA
od od
KONTROL 6.93 5.13 5.47 5.84
ccaTn 6.40 6.27 6.43 6.37
ccad 6.07 6.07 6.70 6.28
6.67 6.53 6.00 6.40
FZB42
6.51% 6.00 6.15
ORTALAMA

Od: o rtalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Bas salata cesitleri arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmemistir. En yiiksek ortalama SCKM (6.51 °briks) Chianti ¢esidinde tespit
edilmigtir. Chianti gesidini sirasiyla (6.15 °briks) ortalama SCKM ile Bombolo ve
(6.00 °briks) ortalama SCKM ile Defne ¢esidi takip etmistir.

PGPR uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar goriilmemistir.
Kontrol uygulamasinda ortalama SCKM (5.84 °briks) olarak belirlenirken, en yiiksek
ortalama SCKM (6.40) FZB42’de tespit edilmistir. FZB42'yi sirasiyla (6.37 °briks)
ortalama SCKM ile CC37/2 ve (6.28 °briks) ortalama SCKM ile CC44 takip etmistir.

Bas salata ¢esit X PGPR interaksiyonunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
goriilmemistir. Bununla birlikte en yiiksek SCKM Chianti ¢esidi Kontrol izolat
kombinasyonundan elde edilirken, en diisik SCKM ise Defne ¢esidi - Kontrol
kombinasyonundan elde edilmistir.

Kesimci (2013) sera ortaminda bazi bitki biiylimesine yardimei olan
rizobakterlerin marulda SCKM {izerinde farklilik gosterdigini ve yapilan uygulamalarda
kontrol gurubunun etkisi diger uygulamalara gore daha fazla oldugunu bildirmis ve
istatistiki olarak onemli bir farklilik bulduklarin1 gézlemlemistir. Bununla beraber Gok

ve Onag (1995) yaptiklar1 ¢alismayr Ornek olarak gosterip, bu c¢alismada bakteri
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uygulamalarinin tam tersi etki gdzlemledigini kontrole nazaran SCKM’yi olumlu yonde
etkilediginin yan1 sira kendi ¢alismalarinin farkli ¢iktigini, SCKM orani rizobakteri

uygulamalari kontrol grubu ile ayn1 oranda oldugu ya da azalis oldugunu bildirmistir.



5. SONUC

Yiiriitilen bu tez ¢alismasinda farkli PGPR izolatlarinin agik alan ve oOrtii alti
denemelerinde kullaniminin, bas salata iizerindeki etkileri asagida agiklanmistir.
Yapilan diger arastirma sonuglarina baktigimizda da gerek agik alan gerekse de ortiialti
uygulamalarinda bas salatada ve diger bitkilerde kullanilan bitki ¢esidi, uygulanan
PGPR izolatlar, iklim, verilen su miktar, yetistiricilik yapilan yer gibi faktorlerde farkli
sonuglar alindig1 goriilmektedir.

Soylu ve ark., (2016) dogal ortamlar altinda biitiin bitkilerin, mikroorganizmalar
yani PGPR ile birliktelik igerisinde oldugunu belirtmektedir. Endofit ve bitki
birlikteliginde, konukgu bitki PGPR igin besin bulmakta, biyotik ve abiyotik streslere
karsi savunma roliinii tislenmekte, buna karsilik PGPR ise bitkilerin biiyiime ve
gelismesine ortam saglarken, zararli mikroorganizmalara kars1 bitkide aktif olmayan
savunma mekanizmalarin1 harekete gegirdigi yapilan birgok arastirma ile ortaya
konulmustur. Boylece PGPR ile bitki arasinda karsilikli bir iliski oldugu kanisina
vartlmaktadir.

Son zamanlarda, kalite ve verimi artirmak amaciyla tarimsal {iretim
caligmalarinda kimyasal iriinlerin yan etkisinden dolayr arastirmacilar farklh
yaklagimlar arama yarig1 igerisine girmistir. Cevreye verilen zarardan dolay1 pestisitlerin
ve kimyevi katkilarin zehir etkilerinin yok edilmesi, hastalik ve zararlilara kars1 verdigi
tepki, bitki tarafindan besin elementlerinin alinimini artirmasi, biyotik ve abiyotik
faktorlerin bitkide olusturdugu stres kosullarint azaltmasi yoniinden pek ¢ok faydasi ile
bitkinin birgok sekilde faydalanmasini saglayan PGPR'ler i¢in yapilan ¢aligmalar ve
sonuclar1 son derece umut vermektedir.

Bununla birlikte, Imriz ve ark. (2014) PGPR'ler iizerindeki arastirmalarin son
yillarda artmasina ragmen Ozellikle {lkemizde yeterli c¢alisma yapilmadigini
belirtmektedir. Calismalarin sayisina bakildiginda bu konu ile ilgili ¢aligmalarin
artirilmast gerektigi agik bir sekilde goriilmekte ve simdiye kadar yapilan ¢alismalar
bizlere pek ¢ok faydasi ile PGPR'lerin tarimsal iiretimde kimyasallarin yerini biiyiik
oranda alacagin gostermektedir.

Lucy ve ark. (2004) 20. yiizyilin ortalarinda farkli tlkelerde PGPR’lerin

birbirinden ayr1 uriinlerdeki etkileri iizerine yapilan acik alan denemelerinden elde
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edilen sonuglar arasinda farkliliklarin goriilmesiyle birlikte, verimde kontrole kiyasla
%50-70 artig saglandigin1 bildirmektedirler. Bu donemde PGPR’lerin bitki biiylimesine
olumlu etki eden mekanizmasi pek bilinmemesine karsin, PGPR’lerin ¢imlenme orani,
kok biiylimesi, yaprak alani, verimi etkilemek suretiyle bitkinin biiylimesi ve
gelismesine katki sagladigini rapor etmislerdir.

Siddiqui (2006)'e gore PGPR’ler genellikle kok bolgesinde beraber hareket
ederek bitki gelisimini diizenlemekte ve zararli rizosfer mikroorganizmalarmi bask1
altina almaktadirlar. PGPR’ler tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi ve bitkinin sudan
yararlanmasina da ¢ok onemli katki sunmaktadir. Bu izolatlar gelisim hormonlarini
tretmekte ve faydali mikrorganizmalar lehine rizosferde mikrobiyal dengeyi
degistirerek dogrudan veya mineral madde oranini diizenleyerek dolayli olarak bitkide
vejetatif gelisimi degistirebilmektedir. Bakteri, fungal ve nematod hastaliklarini biiyiik
Olgiide Oniine gectigini, ayrica viral hastaliklara karsi koruma olusturdugunu
bildirmiglerdir.

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana
Bilim Dali'nda yapilan bu tez uygulamasinda alinan sonuglar;

Yaprak sayisi lizerinde goriilen ortalamalarinin en yiiksek oldugu ¢esit ve PGPR
kombinasyonlari; agik alan denemesinde en yiiksek ortalama yaprak sayis1 (25.88 adet)
Kivircik gesidinde, sera denemesinde en yiiksek ortalama yaprak sayisi (18.00 adet)
Bombolo ¢esidinde tespit edilmistir. A¢ik alan denemesinde en yliksek ortalama yaprak
sayist (20.55 adet) CC37/2 izolatinda, sera denemsinde en yiiksek ortalama yaprak
sayist (17.33 adet) CC44 izolatinda kontrol gurubu ile aymi adette tespit edilmistir.
Genel olarak yaprak sayist oranlarina bakildiginda kullanilan PGPR izolatlarinin etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Cesit farkliliginda ise istatistiki agidan 6nemli ¢ikmustir.

Bas cap1 lizerinde goriilen ortalamalarinin en yiiksek oldugu ¢esit ve PGPR
kombinasyonlari; acik alan denemesinde en yiiksek ortalama bas g¢api (11.48 cm)
Iceberg ¢esidinde, sera denemesinde en yiiksek ortalama bas ¢ap1 (10.91 cm) Bombolo
¢esidinde tespit edilmistir. Acik alan denemesinde en yiiksek ortalama bas cap1 (12.16
cm) CC37/2 izolatinda, sera denemsinde en yiiksek ortalama bas ¢ap1 (10.79 cm) CC44
izolatinda tespit edilmistir. Genel olarak bas c¢api oranlarina bakildiginda kullanilan

PGPR izolatlarinin etkisi agik alan denemesinde 6nemli fakat sera denemesinde 6nemli
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goriilmemistir. Cesit farkliliginda ise bas cap1 her iki denemede de istatistiki a¢idan
Onemsiz ¢ikmistir.

Bas yiiksekligi iizerinde goriilen ortalamalarinin en yiliksek oldugu cesit ve
PGPR kombinasyonlar1; agik alan denemesinde en yiiksek ortalama bas yiiksekligi
(14.00 cm) Kivircik gesidinde, sera denemesinde en yiiksek ortalama bas yiiksekligi
(13.88 cm) Bombolo ¢esidinde tespit edilmistir. A¢ik alan denemesinde en yiiksek
ortalama bas yiiksekligi (12.05 cm) CC37/2 izolatinda, sera denemsinde en yiiksek
ortalama bas yiiksekligi (13.61 cm) CC44 izolatinda tespit edilmistir. Genel olarak
yiikseklik oranlarma bakildiginda kullanilan PGPR izolatlarinin etkisi agik alan
denemesinde ve sera denemesinde 6nemli goriilmemistir. Cesit farkliliginda ise bas
yiiksekligi agik alan denemesinde istatistiki agidan ©nemli, sera denemesinde de
istatistiki acidan 6nemsiz ¢ikmustir.

Bas agirlig: lizerinde goriilen ortalamalarinin en yiliksek oldugu cesit ve PGPR
kombinasyonlart; agik alan denemesinde en yiiksek ortalama bas agirligi (452.91 Q)
Great ¢esidinde, sera denemesinde en yiiksek ortalama bas agirligr (113.83 g) Defne
cesidinde tespit edilmistir. Agik alan denemesinde en yliksek ortalama bas agirlig
(405.55 g) CC37/2 izolatinda, sera denemsinde en yiiksek ortalama bas agirhigr (125.22
g) CC44 izolatinda tespit edilmistir. Genel olarak agirlik oranlarina bakildiginda
kullanilan PGPR izolatlarinin etkisi agik alan denemesinde istatistiki olarak Onemli
diizeyde, sera denemesinde ise onemli goriilmemistir. Cesit farklilifinda ise bas agirhigi
acik alan ve sera denemesinde de istatistiki ac¢idan 6nemli ¢gikmistir.

Yaprak pH's1 iizerinde goriilen ortalamalarinin en yiiksek oldugu cesit ve PGPR
kombinasyonlari; agik alan denemesinde en yiiksek ortalama yaprak pH's1 (6,49) Great
cesidinde, sera denemesinde en yiiksek ortalama yaprak pH'st (6.43) Chianti ¢esidinde
tespit edilmistir. Agik alan denemesinde en yiiksek ortalama yaprak pH's1 (6.43) FZB42
izolatinda, sera denemsinde en yiiksek ortalama yaprak pH's1 (6.48) CC44 izolatinda
tespit edilmistir. Genel olarak yaprak pH'st oranlarina bakildiginda kullanilan PGPR
izolatlarinin etkisi hem agik alan hemde sera denemesinde istatistiki a¢idan 6nemli
cikmistir. Cesit farkliliginda ise yaprak pH'si agik alan denemesinde istatistiki agidan
onemli, sera denemesinde de istatistiki agidan 6nemsiz olarak bulunmustur.

SCKM iizerinde goriilen ortalamalarinin en yiiksek oldugu ¢esit ve PGPR
kombinasyonlart; acik alan denemesinde en yiiksek ortalama SCKM (5.00 °briks)
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Kivircik ¢esidinde, sera denemesinde en yiiksek ortalama SCKM (6.51 °briks) Chianti
cesidinde tespit edilmistir. Ag¢ik alan denemesinde en yiiksek ortalama SCKM (4.44
°briks) FZB42 ve CC37/2 izolatlarinda, sera denemsinde en yiiksek ortalama SCKM
(6.40 °briks) FZB42 izolatinda tespit edilmistir. Genel olarak SCKM oranlarina
bakildiginda kullanilan PGPR izolatlarinin etkisi ve Cesit farkliliginda agik alan ile sera
denemesinde istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir.

Sonug olarak bas salatada yiiriitilen bu c¢alismada ise PGPR etkileri bazi
uygulamalarda olumlu sonuglanirken bazilarinda ise etki goriilmemis veya azalmalar
yasanmustir. Genel olarak baktigimizda agik alan denemesinde Kivircik c¢esidi ve
CC37/2 izolat1, sera denemesinde de Bombolo ¢esidi ve CC44 izolat1 en iyi sonuglari
vermistir. Caligmamiz incelendiginde yapilan diger calismalar ile karsilagtirmamiz
sonucunda kullanilan bitki ¢esidi, uygulanan PGPR izolatlari, iklim, verilen su miktari,
yetistiricilik yapilan yer gibi faktorlerin etkili oldugu ve calisma sonuglarini degistirdigi
gbzlemlenmistir. Yapilan bu gozlemler 1s1ginda PGPR izolatlarinin incelenmesine daha
cok 6nem verilmesi gerektigi ve dogal olan bu endofit bakterilerin ¢evreye saglayacagi

olumlu katkilardan dolay1 kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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