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OZET

KIMYASAL GUBRE ve BITKI GELISIMINI UYARAN KOK
BAKTERILERININ (PGPR) DOMATES YETISTIiRiCILIGINE ETKIiSi

DONMEZ, Cengiz
Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1

1. Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ
2. Tez Danigmani: Prof. Dr. Irfan CORUH
Agustos 2019, 49 sayfa

Yapilan bu ¢aligmada sera iiretim sisteminde bakteri | (Bacillus licheniformis
HK13, Pseudomonas putida NK12, Stenotrophomonas maltophilia BY44), bakteri Il
(Bacillus subtilis SK26, Rhizobium radiobacter SK63, Pseudomonas fluorescens FC42)
ve kimyasal gilibre uygulamalarinin domates bitkisinde salkim sayisi, erkenci verim,
birikimli verim, birikimli meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve boyu, meyve
cap1, meyve sertligi, meyve kuru agirligi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, meyve
suyu pH’s1 ve titre edilebilir asit miktar1 tizerine etkileri arastirilmistir. ANOVA testi ile
farkli bakteri uygulamalarinin erkenci verim, birikimli verim, birikimli meyve sayist,
meyve boyu ve titre edilebilir asit i¢in énemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ortalama
meyve agirligi, meyve capi, meyve sertligi, meyve kuru agirhigi, toplam sude ¢oziilebilir
kuru madde ve pH igin yapilan varyans analizi sonucunda bakterilerin onemli bir
etkisinin olmadigi gézlemlenmistir (p=0,212, p=0.240).

Anahtar kelimeler: Domates, PGPR, Mikrobiyal giibre, Solanum lycopersicum L.



ABSTRACT

THE EFFECT OF CHEMICAL FERTILIZER AND ROOT BACTERIA (PGPR)
ON TOMATO GROWING

DONMEZ, Cengiz
Master Thesis, Plant Protection Main Discipline
1% Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Mesude Figen DONMEZ
2" Thesis Adviser: Prof. Dr. irfan CORUH
August. 2019, 49 pages

In this study, effect of bacteria | (Bacillus licheniformis HK13, Pseudomonas
putida NK12, Stenotrophomonas maltophilia BY4), bacteria 11 (Bacillus subtilis SK26,
Rhizobium radiobacter SK63, Pseudomonas fluorescens FC42) and chemical fertilizer
were investigated for cluster number, cumulative yield, cumulative fruit number,
average fruit weight, fruit height, fruit diameter, fruit hardness, fruit dry weight, total
water soluble dry matter, fruit juice pH and titratable acid content on tomato plants.
ANOVA test showed that different bacterial applications were important for early yield,
cumulative yield, cumulative fruit number, fruit height and titratable acid (p <0.05). As
a result of the analysis of variance for average fruit weight, fruit diameter, fruit
hardness, fruit dry weight, total water soluble dry matter and pH, no significant effect of
bacteria was observed (p = 0.212, p = 0.240).

Keywords: Tomato, PGPR, Microbial fertilizer, Solanum lycopersicum L.



ONSOZ VE TESEKKUR

Domates gerek agik alanda gerekse ortii altinda en fazla iiretilen ve kullanim
alan1  bulunan sebzelerden birisidir. Tim bitkilerde oldugu gibi domates
yetistiriciliginde de biyotik veya abiyotik kaynakli sorunlar fiiretim ve verimi
sinirlandiran faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik
olarak uygulanan tarimsal kimyasallar ise olusturdugu birtakim sorunlardan dolay:
onemli riskler tagimaktadir. Bu sebepten dolay1 son yillarda, 6zellikle insan ve gevre
saghigini gozetmeye dayali, tarimsal sistemler giindeme gelmektedir. PGPR bakteriler
bu yaklasim icinde, bitki gelisimine ve dayanikliligina katkilarindan dolayr oldukca

onemli roller Ustlenmektedir.

Yiiksek lisans tezimin aragtirma konusunun belirlenmesinde, tez ¢alismamin
gerceklestirilmesinden yazimina kadar gegen siirecte, maddi ve manevi destegini her
zaman hissettigim, iizerimde ¢ok emegi bulunan, danismanim, Dr. Ogr. Uyesi Mesude
Figen DONMEZ’e ve beni biiyiik bir sabirla destekleyen sevgili esim ve canim kizima

yiirekten tesekkiirlerimi sunarim.

Cengiz DONMEZ
Agustos, 2019
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1. GIRIS

Sebzelerin, insan sagliginin korunmasinda ve beslenmedeki éneminin her giin
daha iyi kavranmasi tiiketimlerini gittikge arttirmaktadir. Bu sebzeler igerisinde yer alan
domates (Solanum lycopersicum L.) diger sebzelere gore daha kolay yetistirilebilmesi,
iklim degisikliklerine dayaniklilig1 ve genis bir talebe sahip olmasi ile en ¢ok tercih
edilen sebze tiirii olarak ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2007). Son yillarda
domatesin sadece iiretim miktar1 ve kalitesi arttirllmamis ayni zamanda bircok farkli
kullanim sekli tiiketicilere sunulmustur. Giinlimiizde yemeklerde ¢esni ve renk kaynagi,
sofralarda salata, ¢erez ve garnitiir seklinde taze olarak tiiketildigi gibi, domates suyu,
salga, regel, ketgap, tursu, konserve olarak, kurutularak veya dondurularak kullanimiyla

da tilke ekonomisine 6nemli katk1 saglamaktadir (Soykan, 2010).

Domates Solanaceae familyasinin Solanum cinsine dahil olup; tropikal
bolgelerde ¢ok yillik, diger bolgelerde ise tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Iklim istegi
yoniinden 1lik ve sicak iklim meyvesidir. Toprak istekleri bakimindan kumludan killiye
kadar her tiir toprakta yetisebilmektedir. Derin, gecirgen su tutma kapasitesi iyi, humus
ve besin maddelerince zengin tinli topraklarda iyi gelisme gostermekte, kumlu tinl
topraklarda erken iiriin vermektedir. Yetistiriciligi igin en uygun toprak pH’s1 6,5°tir.
Bununla beraber en iyi sonug tinli karakterdeki topraklardan alinmakta ve erken iiriin
elde edebilmek i¢in kumlu-tinli biinyedeki topraklar ideal kabul edilmektedir
(Bayraktar, 1970).

Domatesin optimum gelistigi sicaklik derecesi 17-27 °C’dir. Sicakligin 13
°C’nin altinda ve 30 °C’nin iizerinde olmasi bitki biiylimesini, ¢igek tozu canliligini,
¢igek tozunun olusumunu ve tohumlarin ¢imlenme kapasitesini azaltmaktadir (Padem et
al., 2005). Domateste verim; gesit ve yetistirme kosullarina bagh olarak degismektedir.
Iyi bir gesit ve uygun sartlarda yapilan yetistiricilikte kok basma 2-12 kilogram arasinda
tirlin alinabilmekte ve dekara verim ise 4-12 ton arasinda degismektedir (Seniz, 1992).
Domateste dis kalite (renk, sekil, goriiniis bozukluklari, irilik) ve i¢ kalite 6zellikleri
(dayanim, tat ve lezzet, sertlik, olgunluk, aroma maddeleri, pH vb), suda ¢6ziiniir kuru

madde, titre edilebilir asitlik ve C vitamini miktar1 yetistirme donemi, depolama



kosullari, depolama siiresi, ¢esit ve bakim islemlerinden etkilenmektedir (Esiyok ve
ark., 2004).

Domatesin besin degeri oldukga yiiksektir ve orta boy bir domates (123g) %94
su, 26 kcal enerji, 1 g protein, 6 g karbonhidrat, 1,4 g toplam lif, 6 mg Ca, 0,6 mg Fe,
273 mg K, 11 mg Na, 766 IU Vitamin A, 0,07 mg thiamin, 0,06 mg riboflavin, 0,8 mg
niasin ve 23 mg askorbik asit igermektedir (Gebhardt and Thomas, 2002). Domatesin
kalp hastaliklarini, sindirim ve prostat kanserleri riskini azalttig1 bilinmektedir. Yiiksek
oksijen radikallerini tutan ve bastiran bir karotenoid olan likopenin, en 6nemli kaynagi
olan domates likopen igerigi ile antioksidan etki gostermekte, viicudun bagisiklik
sistemini giiclendirmekte, kanserli hiicrelerin gelismesini engellemekte ve hiicre
cogalmasini baski altina almaktadir (Dumas et al., 2003; Aydin, 2004; Frusciante et al.,
2007).

2018 yil1 FAO verilerine gore diinya’da 1.028.454 ha ekim alan1 ve 1.028.454
ton domates lretimi ile Cin birinci sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla Hindistan
(20.708.000 ha ekim alani, 797.000 ton iiretim) ve Tiirkiye (12.750.000 ekim alani ve
187.070 ton iiretim) takip etmektedir. Diinya siralamasinda Tiirkiye’ nin ii¢lincii sirada
yer almasi domates tiretiminde diinyada s6z sahibi oldugunu ve dis ticaretinde

gelistirilebilecek potansiyeli oldugunu gostermektedir (Sekil 1.1, Cizelge 1.1).
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Sekil 1.1. Diinya domates iretiminde yer alan tlkeler (FAO, 2019)



Cizelge 1.1. Bazi iilkelere ait domates ekim alanlar1 (ha) ve tiretim miktarlar1 (ton) (FAO, 2019)

2013 2014 2015 2016 2017
Uretim miktari(ton) 50.552.200 52.477.884 55.767.476 57.463.955 59.514.773
Cin Ekim alant (ha) 980.100 988.891 1.010.412 1.015.480 1.028.454
Uretim miktar: (ton) 18.227.000 18.735.910 16.385.000 18.732.000 20.708.000
Hindistan Ekim alant (ha) 880.000 882.030 767.000 774.000 797.000
Uretim miktari(ton) 11.820.000 11.850.000 12.615.000 12.600.000 12.750.000
Tiirkiye Ekim alani (ha) 189.122 183.029 192.847 189.142 187.070
Uretim miktari(ton) 13.828.580 15.875.000 14.580.440 12.936.420 10.910.990
ABD Ekim alant (ha) 152.410 163.380 162.980 142.260 126.070
Uretim miktari(ton) 8.290.551 8.288.043 7.737.827 7.320.714 7.297.108
Misir Ekim alant (ha) 205.276 214.016 196.853 184.972 182.444
. Uretim miktari(ton) 5.757.447 6.362.902 6.013.142 5.828.557 6.177.290
Iran Ekim alant (ha) 151.283 158.702 151.946 149.235 153.735
. Uretim miktari(ton) 5.321.249 5.624.245 6.410.249 6.437.572 6.015.868
Italya Ekim alant (ha) 87.165 95207 91.989 93.376 92.093
_ Uretim miktari(ton) 3.776.800 4.888.880 4.832.700 5.233.542 5.163.466
Ispanya Ekim alan1 (ha) 46.620 54.750 58.134 62.715 60.852
Uretim miktari(ton) 3.282.583 3.536.305 3.782.314 4.047.171 4.243.058
Meksika Ekim alant (ha) 87.165 95.207 91.989 93.376 92.993
Uretim miktari(ton) 4.187.646 4.302.777 4.187.729 4.167.629 4.230.150
Brezilya

Ekim alan1 (ha) 62.687 64.363 63.572 63.980 61.534




Tirkiye’de hem tarla hem de ortii alt1 iiretiminde en fazla iiretilen sebzelerin

basinda domates gelmektedir. Son yillarda Ortii altida domates yetistiriciliginin

yayginlagmasi liretim ve verimligin artmasi yaninda sezon genislemesini de saglamistir.

Tirkiye’de, 2018 yil1 verilerine gére domates iiretiminin yapildig1 plastik sera alani

210.250 da’dir. Bu alanin 132.868 da’in1 Antalya ili olusturmakta ve bu alan igerisinde

25.100 da iiretim alani ile Kumluca ilgesi énem tasimaktadir. Uretim acisindan veriler

degerlendirildiginde plastik sera Tiirkiye domates tiretimi 2.959.123 ton olup, bu

dretimin 1.781.311 ton Antalya ilinden elde edilmektedir. 1.781.311 ton iiretim

degerinin ise 301.200 tonu Kumluca ilgesinden karsilanmaktadir. Veriler genel olarak

degerlendirildiginde plastik sera ekim alan1 olarak Antalya ilinin Tiirkiye nin %60’ 1n1,

tiretim miktar1 olarak ise %63 {inli olugturmasi dikkate deger bir iiretime sahip oldugunu

gostermektedir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Tiirkiye ve Antalya plastik sera alami ve iiretim miktarlar1 (TUIK, 2019)

. Tiirkiye-
T“_rl_kéye' Antalya-7  Antalya (rf\t?rﬁhlc?a)
(%)

2013 2215101 1.474.703 67 294.800

2014  2.261.956  1.397.023 62 151.200

Uretim 2015  2.396.282  1.497.396 62 214.240

Miktari ve

Plastik Sera- 2016  2.593.298  1.588.440 61 205.000

L 2017  2.869.275  1.755.687 61 300.000

2018 2959123  1.781.311 60 301.200

2013 171.559 115.300 67 26.800

2014  162.613 104.425 64 14.000

Ekilen Alanve 2015  176.259 114.489 65 20.000

Plastik Sera- /¢ 1859a4 121.977 65 20.000
Dekar

2017 204.556 131.237 64 25.000

2018 210.250 132.868 63 25.100

Tarimsal tiretimde bitki gelisimini ve toprak ozelliklerini etkileyen en onemli

sorunlardan birisi bilingsiz ve yogun bir sekilde kimyasal giibre kullanilmasidir. Bu

noktada bitkilerde verim artiric1 olarak kimyasal giibre kullanimini azaltmak, tarimsal



kimyasallarin toprak ve c¢evre saghginda olusturdugu olumsuz etkilerin Gniine
gecebilmek, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesini saglamak, daha
saglikli gidalar iretmek ve tiiketmek amaciyla bitki gelisimini tesvik eden kok
bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria= PGPR)’nin kullanimi alternatif bir
yontem olarak dikkati ¢ekmektedir. 2000°1i yillarin basindan itibaren PGPR kullanimi
hem Tirkiye’de hem de uluslararasi bilimsel-tarimsal platformlarda olduk¢a Onem
kazanmistir. Yapilan ¢alismalar PGPR’larin toprak verimliliginde ve bitki beslemede
onemli unsurlardan birisi oldugunu, yetistiricilikte uygulanmalari ile tarimda en biiyiik
girdi payma sahip kimyasal giibrelere olan bagimliligin azaltilabilecegini gostermistir.
Cesitli bitkilerde etkisi arastirilan PGPR uygulamalarinin {iriin miktar1, bitki fizyolojisi
ve bitki gelisimi gibi Ozellikler iizerinde olumlu katkilar sagladig: tespit edilmistir
(Romeiro, 2000; Lucy et al., 2004; Niranjiyan et al., 2006; Saharan and Nehra 2011;
Porcel et al., 2014; Cordero et al., 2018).

Bitkilerin koklerinden salgilanan organik asitler, sekerler ve aminoasitler gibi
karbon kaynaklar1 rizosfer bolgesinin besin agisindan zenginlesmesine neden olmakta,
bu durum ise o bolgede mikrobiyal etkinligin yogunlugu ve mikrobiyal ¢esitlilik ile
sonuglanmaktadir (Weller and Thomashow,1994; Dobbelaere et al., 2003; Gray and
Smith, 2005). Rizosfer florasi igerisinde 6zellikle bitki kokleri ile iligkili olan bakteriler
diger mikroorganizmalara kiyasla daha yaygin olarak bulunmaktadir. Genellikle bitki
kok bolgesine kolonize olabilen, kok yiizeyindeki mikro habitatlarda ¢ogalabilen,
bulundugu kisimdaki diger mikroorganizmalarla rekabet edebilen, direkt veya indirekt
olarak bitki ile etkileserek bitki biiylimesini tesvik eden, bitkilerde generatif ve vejetatif
gelisimi arttiran, bitkisel iretimin nicelik ve niteligi lizerine olumlu etki gosteren
bakterilere “PGPR” denilmektedir (Patten and Glick, 2002; Glick et al., 2007). Yapilan
¢ok sayida arastirma Acinetobacter, Staphylococcus, Azotobacter, Clostridium,
Klebsiellla,  Achromobacter,  Caulobacter, = Chromobacterium,  Aereobacter,
Paenibacillus, Pantoae, Agrobacterium, Lactobacillus, Alcaligenes, Artrobacter,
Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Rhodobacter,
Rhodospirrilum, Flavobacterium, Acetobacter, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,
Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait bakteri strainlerinin PGPR niteliginde

olduklarin1 géstermistir (Montesinos et al., 2002; Somers et al., 2004; Bent, 2006; Pozo



and Azcon-Aguilar, 2007; Dutta and Podile, 2010). Ayrica PGPR grubu bakterilerin
Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium ve Rhizobium gibi
endofitik bakteri tiirlerini de i¢erdigi tespit edilmistir (Bhattacharyya and Jha 2012). Bu
tirler igerisinde Bacillus ve Pseudomonas tiirleri en fazla ¢alisilan bakteri strainleri
olmustur (Podile and Kishore 2006; Ehret et al., 2010). PGPR strainleri topraga
karigtirilarak, sasirtma sirasinda kokleri bakteri siispansiyonuna daldirarak, bitki
yilizeyine sprey edilerek veya ekimden once tohumlar1 bakteri ile kaplamak seklinde

kolaylikla uygulanabilme o6zelligine sahip olmalar1 ile de avantaj saglamaktadir

(Ahirwar et al., 2015).

Bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri bitkinin kok aktivitesini artirarak
bitkilerin besin elementi alinimini arttirmak, organik ve inorganik maddelerin
mineralizasyonunu saglayarak bitkilerin bu mineralleri alimini arttirmak, toprak yapisi
ve verimliliginin iyilestirilmesinde diizenleyici olarak gorev yapmak, tohum, bitki
yiizeyi veya topraga uygulandiginda simbiyotik veya asimbiyotik olarak havanin serbest
azotunu topraga baglamak ve bitkiye sunmak, irettikleri fosfataz, phytases ve C-P
lyases enzimleri ile toprakta bitkiye yarayigsiz formda bulunan fosfor bilesiklerini
yarayislt forma doniistirmek, potasyumu ¢ozebilme ozellikleri ile potasyumun serbest
kalmasii saglayarak toprak verimliligini arttirmak, giberallik asit, indol asetik asit ve
sitokinin  gibi  bitkisel hormonlar1 {reterek bitkide biliylimeyi arttirmak, 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminaz enzim aktivitesi yoluyla etilen
sentezini engellemek, agir metalleri kompleks forma doniistiirerek bitki tarafindan
alinmasim kisitlamak, iirettikleri polisakkaritlerle toprak agregat olusumunu arttirmak,
artan bitki enzim aktivitesi ile yiiksek sicaklik, asir1 151k, kuraklik, toksik metal birikimi,
radyasyon, yaralanma, tuzluluk vb stres kosullarma karsi bitkilerin dayanikliligini
arttirmak gibi mekanizmalarla direkt olarak bitki gelisimini arttirmaktadirlar (Tuomi
and Rosenquist 1995; Vazquez et al., 2000; Dobbelaere et al., 2002; Vessey, 2003
Lugtenberg and Kamilova 2009; Venkadesaperumal et al., 2014).

PGPR’larin indirekt olarak bitkide olusturdugu etki mekanizmalar fitopatojen
funguslarin spor ve hiflerinde yapisal bozukluklara neden olarak, ¢im tiipi ve spor
olusumunu inhibe ederek hastalik ¢ikigini azaltmak veya engellemek, pyrrolnitrin, 2,4-

diacetylphloroglucinol, kanosamin, phenazine-1-carboxylic acid, butirolacton,



pyoluteorin, oligomisin A, mycobacillin, oomycin A, pantocin, subtilin, viscosinamid,
bacilysn, zwittermycin ve iturin A gibi antimikrobiyal bilesikler veya kitinaz, sellulaz
ve glukonaz gibi fungal hiicre duvarini pargalayan litik enzimler iireterek antagonist
Ozellik ile patojen gelisimini engellemek, siderofor iiretimi ile ortamda bulunan demir
iyonlarin1 alarak hem bitkinin demir aliniminmi arttirmak hem de ortamdaki demiri
baglayarak patojenlerin gelismesini engellemek, hidrojen siyanid (HCN) {iretimi ile
toprak patojenlerinin gelisimini engellemek, bitkilerin dogal savunma sistemini aktive
etmek seklindedir. Belirtilen mekanizmalar bitki gelisiminin farkli donemlerinde ayni
anda veya birbirinden bagimsiz olarak aktif olabilmektedir (Parke et al., 1991; Bowers
and Parke, 1993; Hultberg et al., 2000; Boudyach et al., 2001; Dwivedi and Johri, 2003;
Van Loon, 2007; Altin ve Bora, 2005; Beneduzi et al., 2012).

Ortii alt1 yetistiriciliginde kontrolsiiz ve asir1 miktarda kimyasal giibre ve pestisit
kullanilmaktadir (Anag¢ ve Eryiice, 2003). Fosforlu giibrelerin ana materyali olan fosfat
kayasi, ciftlik giibreleri (kiimes hayvanlari), mikro element giibreleri ve tarim ilaclarinin
bir kism1 6nemli oranda toksik agir metal icerebilmektedir. Endiistride geri doniisiim
tirtinlerinden elde edilen organik ve inorganik giibrelerde de yine agir metal birikimi
riski bulunmaktadir. Daha ¢ok Cd, As, Cr, Pb, Hg ve Ni igeren bu giibrelerin topraga
verilmesi ile toksik elementler koklerle alinarak bitkiye ve iirline taginmaktadir. Agir
metal igeren bu tiir giibrelerin kullanimiyla sadece toprak verimliligi ve ekosistem
islevleri tizerinde degil, ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla havyan ve insan sagligi
tizerinde de onemli etkiler s6z konusudur (Curtis and Smith, 2003; Delen, 2004;
Mortvedt, 2005). Oysaki {riinlerin icerdigi agir metal miktarlar1 kalite ve insan sagligi
acisindan onemli bir Olgiittiir. Toksik diizeydeki agir metallerin insan biinyesinde
birikmesi sonucunda, metalin tiirline ve miktarina bagl olarak insanlarda kusma,
kanama, sarilik, kansizlik, bobrek yetmezligi, akli bozukluklar, deri lezyonlar1 ve
kirilgan kemik yapis1 gibi bir¢cok saglik bozuklugu goriilebilmektedir. Agir metaller
toksik etkileri nedeniyle bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri, su alimi, fotosentez,
enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein Ssentezi, membran stabilitesi, hormonal denge gibi
bircok fizyolojik olayin bozulmasina zemin hazirlamaktadir. Bunun yan1 sira 6zellikle

ihra¢ iriinlerinde bulunan kalinti, dis satimi olumsuz yonde etkilemekte, bu da



ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Kennedy and Gonsalves, 1987; Haktanir ve
Arcak, 1998).

Daha yiiksek verim elde etmek ig¢in ¢iftgilerin kimyasal azot ve fosfor
kaynaklarina gittik¢e artan bir sekilde bagimli olmasindan ve bilingsizce kullandiklar
kimyasal pestisitlerin ve giibrelerin sonucunda olusan zararli etkilerden yola ¢ikarak
bitkilerin hem gelisimini arttiran hem de antagonistik etkileri ile hastalik kontroliinde
onemli rol oynayan, toprak ekosisteminin ¢esitli biyolojik aktivitelerine katilan PGPR
kullaniminin umut verici, pratik bir yontem oldugu goériilmektedir. Bu bakis agisiyla tez
calismasinda sera iiretim sartlarinda diinya capinda ekonomik Oneme sahip olan
domates bitkisinde kimyasal giibre ve PGPR strainlerinin kullaniminin karsilastiriimast,

bazi verim ve meyve parametrelerine etkisinin incelenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki ile iliskili faydali bakteriler degisen c¢evre sartlarina konukgu
adaptasyonunda anahtar bir rol oynamaktadir (Gyaneshwar et al., 2001). Bitkiler ve
faydali bakteriler arasindaki interaksiyon toprak kalitesi, bitkilerin sagligi ve verimi
tizerinde ciddi bir etki olusturmaktadir (Sturz and Nowak, 2000). Faydali
mikroorganizmalar; antibiyotik iretimi, bitki savunma mekanizmasinin aktivasyonu,
patojen gelisiminin inhibisyonu, bitki gelisimini uyaran maddelerin ve enzimlerin
sentezlenmesi, toprak yapisinin iyilestirilmesi, bitkilerin kullanacagi besin
elementlerinin alimimin artirilmas: gibi mekanizmalarla bitki sagligi ve gelisimini

desteklemektedir (Gognies et al., 2001; Ciccillo et al., 2002; Lodewyckx et al., 2002).

Son on yilda, genis bir yelpazede bulunan PGPR grubu bakteri strainlerinin
etkisi sera ve tarla sartlarinda patates, fasulye, soya fasulyesi, bezelye, mercimek,
domates, biber, hiyar, bugday, arpa, yulaf, misir, turp, elma, turunggil, baz siis bitkileri
ve orman agaglarinda ¢alisilmistir (Biswas et al., 2000; Asghar et al., 2002; Bashan et
al., 2004; Kloepper et al., 2004; Khalid et al., 2004; Gray and Smith, 2005; Mehnaz and
Lazarovits, 2006). Yapilan arastirmalarda PGPR’lerin birgok bitki tiirtinde erken
cimlenme, bitki boyu, agirligi, siirgiin dokularinin gelismesi, kok biiylimesi, yaprak
alani, erken ciceklenme, klorofil miktarinda artis, yaprakta absisyon tabakasinin
olusumunun gecikmesi, besin igeriginin dengelenmesi gibi bir dizi mekanizma ile bitki
gelisimini olumlu yonde etkileyerek bitki gelisimini arttirdiklart belirtilmistir (Schippers
et al., 1987; Guo et al., 2004; Kokalis- Burelle et al., 2006; Sharafzadeh, 2012; Singh et
al., 2014; Fan et al., 2017).

Bacillus  subtilis strainleri  iizerinde yapilan c¢alismalar, rizobakter
metobolitlerinin domates fidelerinin biotik ve abiotik stres faktorlerine Kkarsi

dayanikliligini/toleransini uyardigini ortaya koymustur (Bochow and Dolej, 1999).

Chen et al., (2000) tarafindan bitki gelisimini arttiran kok bakterilerinin bitkiye

inokulasyonu ile bitkinin {irettigi mobil sinyal sonucu meydana gelen uyarilmis sistemik



dayanikliligin (Induced Sistemic Resistance -ISR-) hem toprak hem de yaprak
patojenlerinin kontroliinde etkili bir biyokontrol mekanizmasi oldugunu belirtmistir. Bu
dayanikliligin salisilik asit ve PR birikiminden bagimsiz olarak jasmonik asit ve etilen
sinyal yoluna bagli olarak gerceklestigi, herhangi bir nekroz veya hastalik belirtisi
olusturmadig ifade edilmistir. Birgok kok bakterisi tarafindan ISR’nin uyarildigi
bitkilerde fenolik bilesiklerin ve lignin biyosentezinin dnciisti olan PAL (phenylalanine
amonia-lyase) enziminin sentezlendigi ve miktarinda artis meydana geldigi tespit
edilmistir. Sistemik olarak dayanikliligin uyarilmasi sonucunda bitkilerde iiretimi ve
aktivasyonu tesvik edilen enzimlerin birgok patojene karsi daha uzun siireli ve kalici bir
koruma saglayarak hastalik gelisimini engelledikleri ve bu sekilde bitki verimini

arttirdiklar1 belirtilmistir.

Kokalis et al., (2002) tarafindan yapilan arastirmada bes farkli PGPR
formiilasyonu (LS213: Bacillus subtilis GBO3 + B. amyloliquefaciens IN937a, LS254:
Bacillus subtilis GBO3 + B. Pumilis SE34, LS255: Bacillus subtilis GBO3 + B. subtilis
IN937b, LS256: Bacillus subtilis GBO3 +B. pumilis INR7, LS261: Bacillus subtilis
GBO3 + B. cereus C4) ile yetistirilen domates ve biber fideleri solarizasyon yapilan,
MeBr ile fumige edilen ve kontrol olarak iglem yapilmayan toprakta yetistirilmistir.
Test edilen PGPR formiilasyonlarinin domates ve biberde fide gelisimini ve tarlada da
bitki gelisimini artirdig1 belirlenmistir. Toplam domates veriminin LS255 bakteri
formiilasyonu uygulamasinda artis gosterdigi, biber veriminin ise LS255 ve LS256

bakteri formiilasyonlarinda arttig1 tespit edilmistir.

Lucas Garcia et al., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada biber (Roxy ve Antonio
cesitleri) ve domates bitkisinde (Daniela ve Brillante ¢esitleri) Bacillus licheniformis
(B2, CECT5106 straini) inokulasyonunun fidelik ve sera iiretim kosullarinda etkisi
arastirilmistir. Fidelikte bakterinin her iki bitki tiirlinde de yaprak alani ve bitki boyunu
onemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir. Denemede biber bitkisinde domatese gore
daha iyi sonuglar elde edilmistir. Sera denemesinde meyve sayisi1 ve ¢apinin belirgin
sekilde arttig1, uygulama yapilan bitkilerde daha az hastalik olustugu goriilmiistiir.
Strainin kolonizasyon ve rekabet yetenegine sahip oldugu, biyogilibre ve biyokontrol

elemant olarak sera sartlarinda kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Turan et al, (2007) tarafindan yapilan ¢alismada mikroorganizmalarin
topraktaki etkinlikleri ve bitkiler {izerindeki etkileri incelenmistir. Domates bitkisinde
yapilan bir arastirmada fosfat ¢6ziicli bakterilerden Bacillus FS-3’iin sera kosullarinda
domatesin fosfor igerigi, bliylime performansi ve topraktaki fosfor formlar1 iizerine
etkileri arastirilmistir. Fosfor ¢oziicli bakterinin uygulanmas: ile bitkiler i¢in elverisli
formdaki fosfor miktarinin arttigi belirlenmistir. Ayrica bakteri uygulamasi ile domates
bitkisinin siirgiin ve kok kuru agirliklarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler dogrultusunda fosfor ¢oziicii
bakterilerden FS-3’iin, toprakta inorganik formdaki fosforu ¢ozerek elverisli fosfor
miktarini arttirdigir ve dolayisiyla organik ve siirdiiriilebilir tarimda biyogiibre olarak

kullanilabilecek bir potansiyele sahip oldugu gosterilmistir.

Almaghrabi et al., (2013) tarafindan Pseudomonas putida, Pseudomonas
fluorescens, Serratia marcescens, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis ve
Bacillus cereus olmak {iizere alt1 PGPR straininin domates bitkisinin gelisimine etkisi
calisilmistir. Deneme giindiiz sicakligi 28°C, gece sicakhign ise 20°C olan serada
kurulmugtur. Bakteri strainleri NB’da gelistirilmis ve konsantrasyonu 10° CFU/mI
olarak ayarlanmistir. Calismada Rutgers domates ¢esidi kullanilmis ve fideler bakteri
soliisyonunda 3 dk bekletildikten sonra ekilmistir. Ekimden 45 giin sonra sonuglar
degerlendirilmis ve en yiiksek bitki verimi 319,6 g/ bitki olarak S. marcescens
straininden elde edilmistir. En yliksek gévde kuru agirligi ise 43 g ile yine ayni strainin
uygulamasinda belirlenmistir. Bu straini swrasiyla P. putida (34,33 g), B.
amyloliquefaciens (31,66 g), P. fluorescens (30 g), B. subtilis (29 g) ve B. cereus’un (27
g) takip ettigi goriilmiistiir. Bitki boyu S. marcescens inokulasyonu sonrasi 52,66 cm, P.
fluorescens uygulamasi sonrasinda 50,66 cm olarak tespit edilmistir. P. putida ve B.
amyloliquefaciens uygulamalar1 sonucunda ise bitki boyu 48 cm olarak belirlenmistir.
Bitki basina meyve sayist S. marcescens, B. amyloliquefaciens, P. putida, P. fluorescens
ve B. cereus uygulamalar1 sonucunda sirasiyla 10, 66 , 8,66 , 8 , 8 ve 7,66 olarak
saptanmistir. Yapilan biitiin uygulamalarin kontrol grubundaki bitkilere kiyasla olumlu

yonde belirgin farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir.

Maina et al., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada farkli mikroorganizmalarin

(Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Azotobacter
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chroococcum ve Bacillus megaterium) degisik kombinasyonlarinin domates fidesi
gelisimine etkileri arastirilmistir. Ekimden 30, 60 ve 90. giin sonra yapilan Ol¢timler
sonucunda incelenen parametrelerin (bitki boyu, yaprak sayisi, dal sayisi, meyve sayisi
ve verim) hepsinde kullanilan kombinasyonlarin kontrole goére daha yiiksek sonug
verdigi belirlenmistir. En iyi sonug¢ ise 5 mikroorganizmanin birlikte kullanildigi

kombinasyondan elde edilmistir.

Vaikuntapu et al., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada domates bitkisinin farkli
kisimlarindan (rizosfer, rizoplane ve phylloplane) alinan 6rneklerden 74 bakteri straini
elde edilmistir. Bu strainler IAA, siderofor, kitinaz, HCN {iretimi ve fosfat ¢oziintirliigii
acisindan test edilmistir. Yedi strainin (NR4, NR6, RP3, PP1, RS4, RP6 ve NR1) birden
fazla PGPR o6zelligine sahip oldugu belirlenmis ve tiirlerin morfolojik, biyokimyasal ve
16S rRNA gen sequensi analizi ile Aeromonas, Pseudomonas, Bacillus ve Enterobacter
olmak iizere dort cinse ait oldugu bulunmustur. Yedi strainin hepsinin r 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase aktivitesine sahip oldugu, IAA ve
siderofor irettigi, domates tohumlarinin bakterizasyonu ile bitki gelisimini arttirdig
tespit edilmistir. NR4, RS4 ve NRI strainlerinin kitinaz enzimine sahip oldugu
belirlenmistir. Strainlerden sadece NR6’nin HCN iirettigi, Fusarium solani ve Fusarium
moniliforme’ye karsi antagonistik etki gosterdigi saptanmistir. NR1 hari¢ biitiin
strainlerin kok uzunlugunu kayda deger oranda arttirdigi goriilmiistiir. Domates
gelisiminde pozitif etki gosteren strainler arasinda yalnizca RS4 bitkinin rizosfer
kismindan izole edilmistir. Bu sonug en iyi PGPR’larin rizosfer ve rizoplane bolgeleri

disinda da elde edilebilecegini gostermistir.

Walia et al., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada gesitli Bacillus tiirlerinin (B.
subtilis, B. vallismortis, B. amyloliquefaciens) domates fidesi iizerinde -etkisi
incelenmistir. B. subtilis CKT1 straininin tohum ¢imlenmesini (%36,08), {ist aksam
uzunlugunu (%S5,22), kok uzunlugunu (%21,12), iist aksam kuru agirhigimi (%63,60),
kok kuru agirligint (%54,08), azot (%18,75), potasyum (%57,69) ve fosfor miktarlarini
(%22,22) arttirdig: tespit edilmistir.

Mangmang et al., (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Azospirillum brasilense’
ye ait U¢ strainin (Sp7, Sp7-S ve Sp245) domates, hiyar ve marul bitkilerinin

gelisimindeki etkileri degerlendirilmistir. Sonuglarin bitki tiirline, inokulasyon
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metoduna, inokulum konsantrasyonuna ve IAA iiretimine bagl olarak degiskenlik
gosterdigi  belirlenmistir. Tohumlar 10° CFU/ml konsantrasyonundaki bakteri
soliisyonunda bir saat bekletildikten sonra ekilmistir. Bitkilerin gelisiminde en iyi sonug
Sp7-S straininin inokulasyonundan elde edilmistir. Bu sonucu Sp7 ve Sp245
strainlerinin uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir. Sp245’in marul ve hiyar
bitkilerinde IAA seviyesini arttirdigi, Sp7-S ve Sp245 strainlerinin ise en uzun kok

olusumunu sagladig1 bulunmustur.

Ahirwar et al., (2015) tarafindan kurulan saksi ve tarla denemelerinde domates
bitkisinin biiylimesini ve verimini arttirmada PGPR’larin rolii arastirilmistir. Domates
bitkilerinin rizosferinden izole edilen toplam 28 P. fluorescens straini morfolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerine dayali olarak karakterize edilmis ve bitki gelisimini tesvik
etme aktiviteleri test edilmistir. Bu amagcla tohumlar %70’lik etil alkolde 4 dk, %2’lik
hipoklorik asitte 1 dk bekletilmis ve ardindan 4 kez sdH,O ile yikandiktan sonra bakteri
strainlerinin 5x10° CFU/ml konsantrasyonu ile inokule edilmistir. Ekimden 70 giin
sonra yaprak alani, yaprak agirligi, bitki basina meyve ve ¢igcek sayisinda 6nemli oranda
artig tespit edilmistir. Kontrolde bitki basina 175 g olarak belirlenen verimin bakteri
uygulamasinda 209 grama ¢iktig1 goriilmistiir. Tarla denemesi sonucunda bakteri
uygulamalarinin bitkinin fizyolojik verim parametrelerini olumlu yonde etkiledigi,
toplam verimi arttirdig1, meyve verimini %57 oraninda yiikselttigi bulunmustur. Kontrol
grubunda yaprak alani, gévde, kok ve yaprak agirligi, bitki basina ¢icek ve meyve sayisi
sirastyla 537 cm?, 3,96 g, 1,49 g, 5,23 g 7 ve 14 olarak belirlenmistir. Belirtilen
ozellikler bakteri uygulamasinda 886 cmz, 7,36 g, 2,34 g, 8,61 g, 14 ve 22 degerinde
bulunmustur. P. fluorecens’ in fosfati ¢ozdiigli, IAA, HCN ve siderofor iiretttigi tespit
edilmistir. IAA {retiminin triptofanin varligi ile O©nemli miktarda uyarildig:
belirlenmistir. P. fluorecens SS5 straininin domateste total meyve verimi, bitki basina
meyve verimi, siirgiin/kok uzunlugunu ve agirliginmi belirgin sekilde arttirarak verimi ve
bitki gelisimini en iyi arttiran bakteri straini oldugu tespit edilmistir. Ayrica P.
fluorecens SSS5 straininin rizosferdeki dogal bakteri popiilasyonunu olumsuz yonde

etkilemedigi belirlenmistir.

Zamer et al., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada misir bitkisinin rizosferinden

izole edilen dort Bacillus megatorium straininin inokulasyonunun, tuz stresi altindaki
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domates bitkilerinin (Rio ¢esiti) gelisimini arttirmadaki etkinligi serada saksi denemesi
kurularak arastirilmigtir. Strainler Lauryl Broth’da 37 °C’de bir gece gelistirilmistir.
Hazirlanan soliisyon 15 dk santrifiij edildikten sonra ml’de 1000 hiicre olacak sekilde
600 nm dalga boyunda konsantrasyonu ayarlanmistir. Ug¢ haftalik domates bitkilerinin
her birine 100 ml bakteri soliisyonu inokule edilmistir. Zm7 straininin uygulanmasindan
15 ve 30 giin sonra domateste kok ve slirglin agirliginin, yaprak sayisinin, yaprak yiizey
alanmin, kok ve silirgiin uzunlugunun arttigr tespit edilmistir. Zm3, Zm4 ve Zmb6
strainlerinin  kontrole kiyasla bitkinin morfolojik parametrelerini iyilestirdigi
belirlenmistir. Zm4, Zm6 ve Zm?7 strainlerinin uygulandigi domates bitkilerinde klorofil
icerigi a, klorofil igerigi b, antosiyanin ve karotenoid igeriginin arttigr saptanmistir.
Uygulama yapilmayan kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda Zm7 uygulamasi yapilmis
bitkilerde strese tepki olusturulmasinda rol alan metallothionein ve glutothion genlerinin
ekspresyonunun yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Antosiyaninin klorofil b, siirgiin
agirligi, toplam fide agirligr ve karetonoidler ile, karotenoidlerin ise yaprak yilizey alani,
kok uzunlugu, klorofil b ve antosiyan ile olan korelasyonunun anlamli oldugu rapor
edilmistir. Genel olarak Zm7 straininin tuz stresi altinda kontrol bitkilere kiyasla
bitkinin morfolojik ve biyokimyasal parametrelerini arttiran en iyi bakteri straini oldugu

bulunmustur.

Yilmaz (2017), tarafindan yiiritilen bir ¢alismada, farkli hibrit ve standart
domates ¢esitleri ile bazi bitki gelisimini tesvik eden kok Dbakterilerinin
kombinasyonlarinin belirlenmesi ve belirlenen en i1yi kombinasyonlarin tuz stresi
altindaki reaksiyonlarinin incelenmesi amaclanmistir. Calismada bitki materyali olarak
3 hibrit (Maysaloun, Platinium ve Interland) ve 3 standart (Falkon, Canakkale ve
Marmande) domates c¢esidi, bakteriyel inokulum kaynagi olarak CA41/1 (Bacillus
thuringiensis), 18/1K (Pseudomonas putida), S5/4Ep (Pseudomonas putida), 30
(Pseudomonas putida) strainleri kullanilmistir. PGPR kullanimi ile birlikte sodyum
alim1 azalmis, potasyum, fosfor, bakir, ¢inko, K/Na ve Ca/Na oraninda kontrole gore
onemli bir artig oldugu goriilmiistiir. PGPR uygulamalarinda 25 mM tuz konsantrasyonu
ile birlikte yesil aksam sodyum igeriginde %94,35 ile S5/4ep straini 0 mM’e gore en
diisiik artis oranina sahip olurken, 50 mM NaCl dozunda ise %167,14 ile CA41/1

bakteri straininin en diigiik artis oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Yesil aksamda 25
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mM tuz konsantrasyonu i¢in 0 mM uygulamasina gore en yiiksek K/Na artig orani
%55,42 ile S5/4ep straininde olurken, 50 mM’de ise %70,00 ile CA41/1 bakteri
straininde artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu baglamda PGPR izolatlarinin tuz
stresi altindaki domates bitkilerinde, fide gelisim parametrelerinde olumlu etkiler
sagladig1 ve besin igeriginde Ozellikle tuz stresinde 6nemli olan K, Ca gibi besin
elementlerinin alimin1 kolaylastirarak, bitki gelisimine olumlu yonde etki yaptig1 tespit

edilmistir.

Malkoglu (2018) tarafindan yapilan ¢alismada organik fide {iretiminde farkli fide
yetistirme ortamlarinda bitki gelisimini arttiran kok bakterilerinin (PGPR) etkilerinin
saptanmast amaglanmistir. Denemede bitkisel materyal olarak ticari onemi yiiksek
tirlerden domates (Lycopersicon esculentum cv. Melis), karpuz (Citrillus lanatus cv.
asbal) ve bas salata (Lactuva sativa var. capitata cv. papiro) ¢esitleri kullanilmistir. Bu
tirler 4 ortamda [ithal torf (IT), Yerli torf + Klinoptilolit + Vermikompost
(YT+KLI+VK), Yerli torf + Perlit + Vermikompost (YT+PER+VK) ve %60 Yerli torf
+ %40 Vermikompost (%60YT + %40VK)] yetistirilmis ve 11 bakteri straini (1:
Psedomonas punonensis 37, 2. Pseudomonas fluorescens 30, 3: Ochrobactrum
pseudintermedium 80, 4: Pantoea agglomerans 83, 5: Bacillus subtilis 66/3, 6: Bacillus
thuringiensis 99, 7: Pseudomonas putidal8/1K 8: Pseudomonas fluorescens 112, 9:
Pseudomonas fluorescens S5/4, 10: Pseudomonas fluorescens TR21/1, 11: Psedomonas
punonensis 56) ile deneme kurulmustur. Karpuz ve bas salatada verim degerleri
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamakla birlikte Bacillus subtilis 66/3 iimitvar
olarak bulunmustur. Domateste sonbahar iiretiminde mildiy6 hastaligi goriildiigi icin
verim alinamamis ve bir y1l sonra tekrarlanan denemede B5+8 kombinasyonunda verim
acisindan en iyi sonuglar elde edilmistir. ilkbahar déneminde ise verim agisindan
uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik ortaya c¢ikmamis, diger parametreler

degerlendirildiginde Pseudomonas fluorescens 112 straininin 6n plana ¢iktigi

gozlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. MATERYAL
3.1.1. Cahismada Kullanilan Bitki Materyali

Calismada ticari ismi Glilpembe F1 olan domates ¢esidi kullanilmistir (Sekil
3.1). ilkbahar ve sonbahar dikimine uygun olup sera ve agik tarlada yetistirilebilen bir
cesittir. Meyveleri parlak pembe renkli, az dilimli, sert ve raf dmrii uzundur. Bogum
aras1 kisadir ve salkimda 4-5 adet meyve bulunur. Tat ve aromasi ¢ok iyidir. Domates
mozaik tobamo virustine, Verticillium dahliae, Verticillium albo-atrum ve Fusarium

oxysporum f. sp. lycopersici’ ye dayanikl bir gesittir.

Sekil 3.1. Giilpembe F1 domates c¢esiti

3.1.2. Caliymada Kullanilan Kimyasal Giibreler

Calismada Toros Tarim San. ve Tic. A.S. firmasindan temin edilen wsf NPK
giibreler (Toros Map 12.61.0, Toros MKP 0.52.34, Torosol 18.18.18, Torosol 15.30.15,
Torosol 16.8.24, Torosol 20.10.20, organamineral giibre, Cinko ve Bor) ve Kusbaba

Tarim’dan temin edilen hiimik-fulvik asit i¢erikli organik madde kullanilmistir.
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3.1.3. Cahismada Kullanilan Bakteri Strainleri

Calismada Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Bakteriyoloji Laboratuvar: kiiltiir koleksiyonunda yer alan ve azot fikzasyon, fosfat ve
potasyum ¢ozme Ozellikleri belirlenmis olan 6 farkli kdk bakteri straini kullanilmaistir.
Strainlerin yag asit metil ester analizine ait tani1 sonuglari, benzerlik indeksi, azot

fikzasyon, fosfat ve potasyum ¢ozme Ozellikleri Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bakteri strainlerine ait baz1 6zellikler

Strain No MIS Tani sonucu MISSIM Indeks (%) N P K
HK13 Bacillus licheniformis 66 K+ - -
NK12 Pseudomonas putida 53 K+ + -
BY44 Stenotrophomonas maltophilia 83 + K+ +
SK63 Rhizobium radiobacter 59 + K+ -
SK26 Bacillus subtilis 66 + o+ 4+
FC42 Pseudomonas fluorescens 78 +  + K+

*N: Azot fikse etme 6zelligi, K: Potasyum ¢6zme 6zelligi, P: Fosfor ¢6zme 6zelligi, K+: Kuvvetli pozitif

sonug, +: Pozitif sonug,- : Negatif sonug

3.1.4. Calismanin Yiiriitilldiigii Deneme Alani
Deneme, Antalya’nin Finike il¢esine bagli Hasyurt mahallesinde, tretici Ferdi

TOSUN’a ait plastik serada yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calismanin yiiriitiildiigii plastik sera

3.2. Metot
3.2.1. Deneme Plani

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak plastik
serada kurulmustur. Calisma negatif kontrol, kimyasal giibre, bakteri I (HK13, NK12,
BY44) ve bakteri Il (SK26, SK63, FC42) olmak iizere 4 gruptan olusmustur. Her parsel
icin 15 domates fidesi dikilmis ve toplamda 180 domates fidesi ile c¢alisma

yiirlitilmistir.

3.2.2. Bakteri Siispansiyonlarimin Hazirlanmasi

Derin dondurucuda (-80 °C) muhafaza edilen bakteri strainleri Nutrient Agar
(NA; Lab-lemco powder 1 g, yeast extract 2 g, peptone 5 g, sodium chloride 5 g, agar
15 g, distile su 1 L pH 7,4 £ 0,2) besi ortamina ekilerek 48 sa 28 °C’de inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonrasi gelisen bakteri Kkiiltiirlerinden alinan koloniler,
icerisinde Nutrient Broth (NB; Lab-lemco powder 1 g, yeast extract 2 g, peptone 5 g,
sodium chloride 5 g, distile su (dH,0)1 L. pH 7,4 + 0,2) bulunan erlenmayerler igerisine
aktarilmistir. Siispansiyonlara bakterilerin yapigsma 6zelligini giigclendirmek i¢in sukroz
ilave edilmistir. Kontamine edilen s1v1 besi yerleri 28 °C’ye ayarli galkalayicida 140
rpm’ de 1 gece inkiibe edilmistir. Hazirlanan bakteriyel inokulumun konsantrasyonu

10® CFU/ml olacak sekilde dH-O ile seyreltilerek hazirlanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan bakteri strainlerine ait inokulum

3.2.3. Kimyasal Giibreleme
Domates bitkilerine asagida belirtildigi sekilde giibre uygulanmustir.

>

Dikimden 7-10 giinlik siirede damlama sulama sisteminden 15-20 dk siireyle
sulama yapilmistir. Bitkide hizl1 kok olusumunu saglamak igin Spinter+Plus (6-
30-0)’dan 400 g damlamadan su ile verilmis ve bu uygulama 2 kez
tekrarlanmistir.

MAP (12.61.0) uygulamas1 doniime 1,5 kg olacak sekilde 20 giin siireyle
ortalama 25-30 dk damlama sulama sistemi ile verilmistir. Bir giibrelemede
MKP (0.52.34) doniime 2 kg olarak uygulanmugtir.

MAP igerisine NPK (18.18.18) eklenerek 3-4 kez damlama sulamadan
verilmigtir. 3 sulamada bir magnezyum nitrat 1,5 kg olarak damlama sulama
sistemi ile uygulanmistir.

Bitki 4. veya 5. meyve salkimina geldiginde NPK (18.18.18) ve NPK (16.08.24)
uygulamasi 3/1 oraninda yapilmistir. Bu uygulama igerisine de magnezyum
stilfat 2 sulamada bir olarak 2 kg damlama sulama sistemi ile verilmistir.

Bitkide 6. meyve salkiminda tepe korlemesi yapilmis ve hasat doneminin sonuna

kadar NPK (16.08.24) verilmesine devam edilmistir.
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» MAP uygulamasi yapilmaya basladiktan sonra 3 sulamada bir doniim basina
kalsiyum nitrat 2,5 kg ve yarim It nitrik asit uygulanmistir. Bu asamada doniim

basina humik-fulvik asit igeren {iriinlerden 2 It her damlama suyuna eklenmistir.

3.2.4. Domates Bitkilerinin Bakteri Strainleri ile inokulasyonu

Bitkilere uygulanan kimyasal giibre programina gore bakteri uygulamasi
yapilmistir ve bakteri soliisyonlar1 yetistirme ortamina igirme seklinde (100 ml/bitki)
uygulanmistir (Sekil 3.4 a, b). Bitkilere azot igerikli NPK giibresi verildiginde bakteri
uygulamalari i¢in azot fiksasyon 0Ozelligi pozitif olan HK13 ve NK12 strainleri, fosfor
icerikli NPK ve saf giibreler verildiginde fosfor ¢ozebilme 6zellikleri pozitif olan BY44
ve SK63 strainleri, potasyum orani yiiksek NPK giibrelerin uygulandigi donemde ise
potasyumu ¢ézme Ozellikleri belirlenmis SK26 ve FC42 strainleri inokule edilmistir.

Bakteri uygulamasi yapilan bitkiler Sekil 3.5 a’da, kimyasal giibre uygulamasi yapilan

bitkiler ise Sekil 3.5 b’de gosterilmistir.

Sekil 3.4. (a) Domates bitkilerine bakteri soliisyonunun ilk uygulamasi (b) Domates

bitkilerine bakteri soliisyonunun ikinci kez uygulanmasi
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Sekil 3.5. (a) Bakteri Il (SK26, SK63, FC4) uygulamas1 yapilmis bitkiler (b) Kimyasal
giibre uygulamasi yapilmis bitkiler

3.2.5. Yapilan Ol¢iim ve Analizler
3.2.5.a. Iklim Verileri

Denemenin siirdiriildiigii donemde sera i¢i hava sicakligi ve oransal nem
Olglilmiigtiir. Degerler, veri toplayict sensorlerden alinmig ve veri toplayicida 15 dk
ortalama degerler olarak toplanmistir. Deneme siiresince olgiilen 10 gilinlik minimum,

maksimum ve ortalama degerler kaydedilmistir.

3.2.5.b. Salkim Sayis1 (Adet/Bitki)
Uretim déneminin sonunda, belirlenen tarihte son salkimim {izerinde 2 yaprak
birakilarak u¢ alma islemi gergeklestirilmis ve biiylime durdurulmustur. Her bitki

iizerindeki salkimlar sayilarak, bitki basina salkim sayis1 belirlenmistir.

3.2.5.c. Erkenci Verimin Belirlenmesi (G/Parsel)
Hasadin ilk bir ayinda elde edilen verim miktar1 erkenci verim olarak (g/parsel)

degerlendirilmistir.
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3.2.5.¢. Birikimli Verim
[k hasattan son hasada kadar olan siiregte her parselden meyveler toplanarak
tartilmistir. Elde edilen verim degerleri haftalik olarak toplanarak birikimli (kiimiilatif)

degerler bulunmustur.

3.2.5.d. Birikimli Meyve Sayisi (Adet/Parsel)

[Ik hasattan son hasada kadar olan siirecte her parselden toplanan meyveler

sayllmig ve haftalik birikimli degerler seklinde kaydedilmistir.

3.2.5.e. Ortalama Meyve Agirhginin Belirlenmesi (G/Meyve)

Uygulamalardaki her bir tekerriirden elde edilen 6rneklerin agirliklart meyve

sayisina boliinerek ortalama meyve agirligi (g/meyve) belirlenmistir.

3.2.5.f. Meyve Boyunun Belirlenmesi

Uygulamalardaki her bir tekerriirden alinan 15 6rnegin boylar dijital kumpas ile

oOl¢iilerek cm olarak kaydedilmistir.

3.2.5.9. Meyve Capimin Belirlenmesi

Uygulamalardaki her bir tekerriirden alinan 15 6rnegin caplari dijital kumpas ile

oOl¢iilerek cm olarak kaydedilmistir.

3.2.5.3. Meyve Sertliginin (Delinme Direnci) Belirlenmesi (Kg/ Cm?)
Uygulamalardaki her bir tekerriirden alman 15 6rnegin meyve sertligi (kg/ cm?)

el penetrometresi ile olgtilerek tespit edilmistir.

3.2.5.h. Meyve Kuru Agirhig (%)

Alinan meyve Ornekleri, daras1 alinmis plastik kaplara konularak hassas terazide
tartilmis ve yas agirliklart alindiktan sonra 65°C’lik etiivde kurumaya birakilmistir.
Ornekler sabit agirliga gelinceye kadar tutulduktan sonra kuru agirhiklar dlgiilmiistiir.
Yas agirliklar ile kuru agirliklar arasindaki fark hesaplanarak toplam kuru agirlik (%)

olarak ifade edilmistir (Kacar, 1972).

3.2.5.1. Toplam Suda Coziinebilir Kuru Madde (TSCKM)
Blender yardimiyla 3-4 adet meyveden elde edilen meyve piiresi kaba filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Bu siiziikten alinan 1-2 damla 6rnek el reflaktometresi ile

okunmustur.
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3.2.5.i. Meyve Suyunun pH Degeri
Siiziige batirilan pH metre probu yardimi ile yapilan okumalar sonucunda elde

edilmistir.

3.2.5.]. Titre Edilebilir Asit (TA) Miktari

Hazirlanan meyve suyu siizligiinden alinan 5 ml 6rnege 15 ml saf su konularak,
0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile 8,01 degeri elde edilinceye kadar pH metre ile titrasyon
yapilmistir. Titre edilebilir asit miktari, harcanan NaOH miktar1 {izerinden asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Karagali, 1990).

» A:[(S.N.F/C)]x100

A: Titre edilebilir asit miktari

S: Sarfedilen NaOH miktari

N: Sarfedilen NaOH’1n normalitesi (0.1N)
F: Sarfedilen NaOH’ 1n faktorii

» C: Kullanilan 6rnek miktari (ml)
3.2.5.k. Istatistiksel degerlendirme

>
>
>
>

Denemeden elde edilen verilere SPSS 16,0 paket programi kullanilarak varyans analizi
uygulananmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise %5 hata olasiligi ile yapilan LSD
testiyle belirlenmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. iklim verileri
Denemenin yiiriitiildiigh donemde sera igi hava sicakligi ve oransal nem

Olglilmiistiir. Deneme siiresince Olgiilen 10 giinliik minimum, maksimum ve ortalama

degerler Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Calismanin yiiriitiildiigu aylara ait baz1 iklim verileri

iklim Verileri

Tarih Min. Sicakhk ~ Mak. Sicakhk  Ort. Sicakhk  Ort. Bagil
arl

(’C) (’C) (’C) Nem (%0)
28-31 Agustos 2017 22,4 38,4 29,5 56
1-10 Eyliil 2017 22,3 39,8 27,3 51
11-20 Eyliil 2017 21,4 37 27,3 51
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20-30 Eyliil 2017
1-20 Ekim 2017
11-20 Ekim 2017
20-31 Ekim 2017
1-10 Kasim 2017
11-20 Kasim 2017
20-30 Kasim 2017

20,2
18,2
14,6
12
11,3
7,9
4,2

36,4
31,9
29
25,4
21,6
18,8
13,7

27,3
22,3
22,3
22,3
19,8
19,8
19,8

51
52
52
52
49
49
49

4.2. Salkim Sayis1 (Adet/Bitki)

Uretim doneminin sonunda, negatif kontrol, kimyasal giibre, bakteri I ve bakteri

IT uygulamalariin yapildigi bitkilerde bitki basina salkim sayis1 6 olarak belirlenmistir.

Uygulamalar arasinda salkim sayisi agisindan fark tespit edilmemistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. (a) Gilibre uygulanmasi yapilan bitkilerde olusan salkim (b) Kontrol grubu

bitkilerde olusan salkim

Giilpembe domates ¢esidinde erkenci verim, birikimli verim, birikimli meyve

sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve boyu, meyve ¢api iizerine iki farkli bakteri

grubunun etkisini incelemek icin yapilan denemede; verilerin varyans analizine
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uygunlugunu normallik testi olan Kolmogorov-Smirnov Tek Ornek Testi ile
degerlendirilmis, verinin normal dagilis gdsterdigi anlagilmistir (p>0,05). Levene
Homojenlik Testi ile varyanslarin homojen oldugu anlagilmistir (p>0,05) ve bu durum
varyans analizinin yapilabilecegini gostermistir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans analiz testi olan ANOVA testi ile farkli bakteri
uygulamalarinin erkenci verim, birikimli verim, birikimli meyve sayisi, meyve boyu ve
titre edilebilir asit i¢in 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ortalama meyve agirligi,
meyve ¢ap1, meyve sertligi, meyve kuru agirligi, toplam sude ¢oziilebilir kuru madde ve
pH i¢in yapilan varyans analizi sonucunda bakterilerin 6nemli bir etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir (p=0.212, p=0.240). Uygulamalar arasi farkliliklar Duncan Coklu

Karsilastirma Testi ile degerlendirilmis, farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin bazi verim ve meyve kalitesi parametlerine etkisi

EV (kg) BV (ko) BMS OMA (gr) MB (cm) MC (cm)

B-1  15,05+0.017" 44,33+0.145° 211,0+1.732° 210,0+1.732"™  6,50+0.115" 7,5+0.288"™
B-1l  15,09+0.014°  47,70£1.800™ 229,0+1.732° 216,041.732™  7,0£0.115*  7,7+0.173"
KG  16,61£0.008*  33,66+2.027° 169,0£1.732% 167,6+34.844™  6,5+0.057°  7,5+0.057"™
NK  11,68+0.014° 51,93+0.033% 237,0£1.732% 219,0+1.732"™  7,0+0.057*° 8,0+0.115"™
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.212 0.004 0.240

*EV; Erkenci verim, BV; Birikimli verim, BMS; Birikimli meyve sayisi, OMA; Ortalama meyve
agirhgi, MB; Meyve boyu MC; Meyve capi, B-1; Bakteri I, B-11; Bakteri 1, KG; Kimyasal Giibre, NK;
Negatif Kontrol

**NS; Nonsignificant, Sig; Significant, *>¢; Farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
*** Degerler ti¢ tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin baz1 verim ve meyve kalitesi parametlerine etkisi

MS MKA (%) TSCKM pH TA
B-I 65+1.732° 75+1.732"™ 4,4+0.057™ 4,8+0.115° 3,18+0.011°
B-11 68+1.732° 7241.732"™ 4,7£0.115™ 4,8+0.173% 3,40+0.023%
KG 62+1.732° 78+1.732™ 4,3+0.173™ 4,5+0.173% 2,95+0.023°¢
NK 67+1.732° 7241.54" 4,7+0.057™ 4,86+0,34° 3,35£0.017%
Sig. 0.150 0.084 0.074 0.308 0.000
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*MS; Meyve sertligi, MKA; Meyve kuru agirligi, TSCKM; Toplam suda ¢oziilebilir kuru madde, TA;
Titre edilebilir asit, B-1; Bakteri 1 (HK13; Bacillus licheniformis, NK12; Pseudomonas putida, BY44;
Stenotrophomonas maltophilia), B-11; Bakteri 1l (SK26; Bacillus subtilis, SK63; Rhizobium radiobacter,
FC42; Pseudomonas fluorescens), KG; Kimyasal Giibre, NK; Negatif Kontrol

**NS; Nonsignificant, Sig; Significant, abe. parkly harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
*** Degerler ii¢ tekerriir ortalamasidir.

4.3. Erkenci Verimin Belirlenmesi

HK13, NK12 ve BY44 strainlerinin uygulandigi parselde 15,05 kg, SK23, SK63
ve FC42 strainlerinin uygulandigi parselde 15,9 kg, kimyasal giibre uygulamasi yapilan
parselde 16,61 kg ve negatif kontrol grubunda 11,68 kg verim elde edilmistir,
Uygulamalar arasinda erkenci verim ic¢in en yiiksek deger kimyasal giibre
uygulamasindan alinmistir ve bakteri uygularmin her ikisinin de negatif kontrole gore
daha 1yi sonug¢ verdikleri tespit edilmistir. Uygulamalar ile erkenci verim arasindaki

interaksiyon istatistiksel olarak dnemli bulunmustur(p>0,05) (Cizelge 4.2).

4.4. Birikimli Verim (Kg/Parsel)

Birikimli verim i¢in degerler bakteri I'de (HK13, NK12, BY44) 44,3 kg, bakteri
II’de (SK23, SK63, FC42) 49,4 kg, kimyasal giibre uygulamas1 yapilan parselde 51,9 kg
ve negatif kontrol grubunda 34 kg olarak belirlenmistir. Bakteri uygulamalarinin
kontrole kiyasla oldukca iyi sonug¢ gosterdigi, kimyasal giibre uygulamasinin biitlin
uygulamalardan yiiksek bir degere sahip oldugu saptanmustir. Birikimli verime

uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.2).

4.5. Birikimli Meyve Sayis1 (Adet/Parsel)

[k hasattan son hasada kadar olan siiregte her parselden toplanan birikimli
meyve sayisi kimyasal giibre uygulamasinda 237 adet, negatif kontrol grubunda yer
alan bitkilerde ise 169 adet olarak sayilmistir (Sekil 4.2 ¢ ve d). Bakteri uygulamalarinin
yapildigi 1. ve II. grupta yer alan bitkilerde ise bu deger sirastyla 211 ve 229 adet olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.2 a ve b, Cizelge 4.2). Uygulamalarin birikimli meyve sayisina

etkisinin istatistiksel olarak 6nem tasidig1 tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 4.2. (a) Bakteri I’den (HK13, NK12, BY44) alinan meyveler, (b) Bakteri II’den
(SK23, SK63, FC42) alman meyveler, (c) Kimyasal giibre uygulamasi
yapilan meyveler, (d) Negatif kontrol grubu meyveleri

4.6. Ortalama Meyve Agirhginin Belirlenmesi

Ortalama meyve agirligi kimyasal giibre uygulamasi yapilan bitkilerde 219 g,
bakteri I’de 210 g, bakteri II’de 216 g olarak saptanmistir. Negatif kontrol grubunda ise
bu deger 201 g olarak belirlenmistir. Biitiin uygulamalarin negatif kontrole gore daha iyi
sonug¢ verdigi, giibre ve bakteri II uygulamasinin birbirine yakin degerlerde oldugu
goriilmiistiir. Ortalamalar arasinda rakamsal olarak fark saptanmasina ragmen
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenmistir (P<0.05)

(Cizelge 4.2).

4.7. Meyve Boyunun Belirlenmesi

Meyve boyu bakteri Il uygulamasi ve kimyasal giibre uygulamasinda 7 cm,
bakteri | uygulamasi ve negatif kontrolde 6,5 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Uygulamalarin birikimli meyve boyuna etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p>0,05).

4.8. Meyve Capimin Belirlenmesi

Meyve cap1 bakteri II’de 7,7 cm ve kimyasal giibre uygulamasinda 8 cm olarak
Ol¢lilmiigtiir. Bakteri I ve negatif kontrolde ise meyve g¢apt 7,5 cm olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Uygulamalara ait meyve ¢aplarinin ayni grupta yer aldigi ve

etkinin istatistiki olarak énemli olmadigi gériilmistiir (p>0,05).

4.9. Meyve Sertliginin (Delinme Direnci) Belirlenmesi

Meyve sertligi bakteri I uygulamasinda 65, bakteri II uygulamasinda 68,
kimyasal giibre uygulamasinda 67 ve negatif kontrol grubunda 62 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.3). Uygulamalarin meyve sertligine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

4.10. Meyve Kuru Agirhg: (%)
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Meyve kuru agirligina ait degerler bakteri II ve kimyasal giibre uygulamasinda
%72, bakteri I’de %75 ve negatif kontrolde %78 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

4.11. Toplam Suda Coziinebilir Kuru Madde (TSCKM)

Toplam suda ¢ozilebilir kuru madde miktar1 bakteri Il ve kimyasal giibre
uygulamasinda 4,7 , bakteri I’de 4,4 ve negatif kontrolde 4,3 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Istatistiksel olarak uygulamalarin toplam suda ¢oziilebilir kuru madde

miktarinda degisiklik olusturmadigi belirlenmistir (p>0,05).

4.12. Meyve Suyunun pH Degeri
Meyve suyunun pH degeri bakteri I ve bakteri II uygulamalarinda 4,8 , kimyasal

giibre uygulamasinda 4,5 negatif kontrol grubunda 4,86 olarak saptanmistir (Cizelge
4.3). Uygulamalarin meyve suyunun pH degerindeki degisimine etkisi istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.13. Titre Edilebilir Asit (TA) Miktar

Titre edilebilir asit miktar1 en diisiik negatif kontrol grubunda (2,95), en yiiksek
kimyasal giibre uygulamasinda (3,35) bulunmustur. Bakteri | ve bakteri Il
uygulamalarinda ise bu deger sirasiyla 3,18 ve 3,40 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Uygulamalarin titre edilebilir asit miktar1 tizerinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p>0,05).

Denemede negatif kontrol grubunda Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu siddetli bir enfeksiyonu gozlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasi yapilan bitkilerde hastaligin hafif bir sekilde olustugu, bakteri uygulamasi
yapilan bitkilerde ise hi¢ hastalik belirtisine rastlanmadigi gortilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis enfeksiyonu

Calisma sonucunda elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde biitiin
uygulamalarin negatif kontrolden daha iyi sonu¢ verdigi tespit edilmistir. En yliksek
verim kimyasal giibre uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilirken, bakteri II
uygulamasinin bazi verim ve meyve kalitesi parametrelerinde olumlu etki gostererek

kimyasal gilibre uygulamasi kadar etkili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Hem verim artis1 hem de hastalik kontrolii i¢in mikroorganizmalarin bitki
koklerini kolonize etme yetenegine inokulum etkinligini belirleyen major faktor goziiyle
bakilmaktadir (Schroth and Hancock, 1981). Kok eksudatlarinin yapisindaki
farkliliklarin, kolonizasyon siirecini etkiledigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Organik bilesiklerin salgilanmasi nedeniyle kok korteksi ile kok yiizeyi arasinda
bakterilerin oldugu yerin maksimum aktiviteye sahip oldugu (Grayston et al., 1996;
Nardi et al., 2000) bu nedenle rizobakteriler tarafindan koklerin kolonizasyonunun, bitki
gelisimi i¢in birinci derecede énemli bir 6zellik oldugu vurgulanmistir (Kloepper and
Beauchamp, 1992; lkeda et al., 1998). Dolayisiyla bu durum bitki x faydali bakteri
seciminde, Tlizerinde O©nemle durulmasi gereken bir konuyu olusturmaktadir

(Raaijmakers and Weller, 2001).
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PGPR’larin bitkilerin besin alimini arttirarak bitki gelismesini tesvik etmekte en
yaygin kullandigi yollardan birisinin bitki hormon seviyelerini degistirmek oldugu
belirtilmektedir. Bu degisikligin kok gelisimi ve morfolojisinde etkili oldugu, kokte
dallanmanin, kok uzunlugunun, kok killarinin miktarinin ve kok kiitlesini artmasini
sagladig1 tespit edilmistir. Tiim bu fonksiyonlarin ise daha biiyiik kok yiizey alaninin
olugmasina ve bunun sonucunda da daha fazla verim alinmasina yardimci oldugu
saptanmistir (Vessey, 2003). Vikram et al.,, (2007) tarafindan IAA’min bitki
hiicrelerinin boliinmesini, uzamasimi ve farklilasmasii etkiledigi, tohum ve yumru
cimlenmesini uyardigi, kok gelisimini artirdigl, vejetatif biiyiime siireclerini kontrol
ettigi, adventif ve lateral kok olusumunu baslattigi, stres kosullarina dayaniklilikta,
pigment olusumunda ve ¢esitli metabolitlerin biyosentezinde rol aldigi ve suretle
bitkinin besin aliminin artarak genel biiyiime performansini arttirdigi bildirilmistir. Bu
tez caligmasinda kullanilan bakteri strainlerinin bitkilerde birgok fizyolojik prosesde
onemli rol oynayan hormon iiretim 6zellikleri test edilmemistir. Ancak PGPR bakteri
strainlerinin biiylik bir kisminin oksin, giberallin, sitokinin gibi hormonlar tirettikleri ve
bitki gelisimini diizenledikleri diizenledikleri ¢esitli ¢aligmalarda belirlenmistir (Kende
and Zeevaart, 1997; Taiz and Zeiger, 1998; Babaloa, 2010).

Yapilan ¢alismalar faydali bakterilerin azot fiksasyonu, fosfor ve potasyum
¢ozliniirligl ozellikleri ile bitki besin alimini arttirdiklari, bu mekanizmalar ile bitki
gelisimini tesvik ettiklerini gostermektedir. Bakterilerden nitrogenaz enzimine sahip
strainlerin N2’nin NHj’e doniisiimiinii kataliz ettigi ve bu reaksiyon sonucu olusan
amonyagin aminoasitler haline doniiserek bitkilerin faydalanmasini sagladigim
gostermektedir (Hirano et al., 2001; Hardoim, 2011). PGPR’lerin salgiladigi organik
asitlerin fosfat ¢ontiniirliiglinde 6nemli rol oynadig: belirlenmistir. Bakteri strainlerinin
toprak pH’sin1 salgiladiklar trikarboksilik asit, 2- ketoglukonik asit, sitrikasit, formik
asit, asetik asit, propionik asit, glutamik asit, suksinik asit, laktik asit, okzalik asit,
glukolik asit, malik asit, izobiitlirik asit, izovalerik asit, fumarik asit ve tartarik asitlerle
diislirdiigli, bunun sonucu olarak fosforlu bilesiklerin ¢oziiniirliigiinii arttirdig1 tespit
edilmistir (Sundara et al., 2002). Ayn1 zamanda salgiladiklar asit fosfataz enzimi ile
topraktaki fosforun serbest kalmasini saglayan ester-fosfat hidrolizini katalizleyerek

fosfor ¢oziiniirliigiinde biiyiik 6nem tasidiklar saptanmistir (Tarafdar et al., 2003; Aseri
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et al., 2009). Ayrica PGPR strainlerinin potasyumun serbest kalmasinda etkili olan
oxalik asit, tartarik asit, glukonik asit, 2-ketoglukonik asit, sitrik asit, malik asit,
succinik asit, laktik asit, propionik asit, glikolik asit, malonik asit, fumarik asit gibi
cesitli organik asitleri salgiladiklar1 belirlenmistir (Prajapati et al., 2013; Bashir et al.,
2017). Ayrica organik materyallerin mikrobiyolojik olarak pargalanmasi sonucunda
meydana gelen amonyak ve hidrojen siilfliriin toprakta oksitlenerek nitrik asit ve
stilfiirik asit gibi giiclii asitleri olusturdugu tespit edilmistir (Parmar and Sindhu, 2013;
Saiyad et al., 2015; Meena et al., 2016; Bakhshandeh et al., 2017). Asitlerin iiretimi ve
toprak pH’smin artmasiyla potasyumun Si*" AI**, Fe®* ve Ca* iyonlariyla birleserek
olusturdugu kompleks yapilardan serbest kaldigi bulunmustur (Styriakova et al., 2003;
Romheld and Kirkby, 2010; Meena et al., 2015). Bir¢ok bakterinin hiicre yiizeyini
kaplayan polisakkarit yapisindaki kapsiil ile toprak agregat stabilitesini arttirdig1 tespit
edilmistir. (Hoorman, 2011). Bu tez galismasinda segilen bakteri strainlerinin azot
fiksasyon, fosfat ve potasyum ¢6zme 6zellikleri pozitiftir. Bu sebeple yukarida belirtilen
mekanizmalara bir ya da bir ka¢ina Sahip olduklar1 ve bu yetenekleri ile bitki gelisimini

arttirdiklar diisiintilmektedir.

Tez caligmasinda negatif kontrol ve kimyasal giibre uygulanan parsellerde
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu bakteriyel solgunluk
hastalig1r goriilmesine ragmen bakteri uygulamalarinin yapildigi parsellerde yer alan
bitkilerde herhangi bir simptom gozlenmemistir. Bu sonucun PGPR bakterilerin
biyokontrol aktivitesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Rekabet yetenegi yiiksek
olan PGPR’ler daha fazla koloni olusturarak yogun popiilasyon olusturmakta ve hizli bir
sekilde bitki koklerine kolonize olarak bitki yiizeyinde biofilm olusturarak patojenlere
kars1 etkili bir biyokontrol o6zellik gostermektedir (O’ Toole and Kolter, 1998;
Boudyach et al., 2001; Rezzonico et al., 2007). Ayrica iirettikleri antimikrobiyal
bilesikler ile patojen gelisimini inhibe ettigi ve konukc¢u bitkide sistemik dayanikliligi
uyardigi bilinmektedir (Whipps, 2001; Compant et al., 2005). Dubeikovsky et al.,
(1993) tarafindan hastalik kontroliinde gosterdikleri olumlu etkiler nedeniyle flouresant
Pseudomonas strainlerinin en etkili rizosfer bakterileri arasinda oldugu bildirilmektedir.
Bu tez c¢alismasinda da iki Pseudomonas straini kullanmilmistir ve bakteri

uygulamalarinda Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis enfeksiyonunun
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olmamasinin strainlerin biokontrol atkivitiye sahip olmasindan ileri geldigi

disiiniilmektedir.

Thomashow (1996) tarafindan bitkiler {izerinde mikroorganizmalarin
olusturduklar1 faydali fonksiyonlarma ragmen, tarla sartlarinda yapilan uygulamalarin
bir kismindan alinan tutarsiz sonuglarin yaygin kullanimlarinda engel olusturdugu
belirtilmistir. Morgenstern and Okon (1987) tarafindan PGPR strainlerinden
Azospirillium’ un k6k uzamasini tesvik etmedigi goriilmiistiir. Bu durumun inokulumun
konsantrasyonuna ve fitohormon iiretimine bagli oldugu belirtilmektedir. Inokulum
konsantrasyonu ise bakteri ve bitki tiirleri arasinda Onemli Olgiide degiskenlik
gostermektedir. Ornegin tahillarda yiiksek konsantrasyonda uygulanan Azospirillium’
un kok uzamasimi engelledigi tespit edilmistir. Hadas and Okon (1987) Azospirillum
brasilense’nin 10%-10° CFU/mI konsantrasyonunun kék uglarinda deformasyona, kék
uzamasinda inhibisyona neden oldugu bulunmustur. Harari et al., (1988) 10" ve daha
diisik konsantrasyonlarda Azospirillum brasilense FT326’nin bugday fidelerinde kok
gelisimini inhibe ettigi saptanmustir. Farkli bakteri konsantrasyonlarinin  kok
uzamasindaki etkisinin fitohormonlar tarafindan diizenlendigi kabul edilmektedir
(Hartmann and Baldani, 2006; Cassan et al., 2009).
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada sera iiretim sisteminde iki grupta yer alan 6 bakteri straininin ve
kimyasal giibre uygulamasimin domates bitkisinde salkim sayisi, erkenci verim,
birikimli verim, birikimli meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve boyu, meyve
cap1, meyve sertligi, meyve kuru agirligi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, meyve
suyu pH’s1 ve titre edilebilir asit miktar1 {izerine etkileri arastirilmistir. Belirtilen
ozellikler agisindan en iyi sonu¢ kimyasal giibre uygulanan parselllerdeki bitkilerden
elde edilmistir. Bakteri strainlerinin negatif kontrole kiyasla tiim parametrelerde iyi
sonuglar verdigi ve verimi arttirdigi bulunmustur. Ozellikle bakteri II uygulamasinin
kimyasal giibre uygulamasma yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica negatif
kontrol ve kimyasal giibre uygulanan parsellerde Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu bakteriyel solgunluk hastaligi goriiliirken, bakteri
uygulanan parselde herhangi bir hastalik belirtisi goriilmemesi strainlerin biyokontol
aktiviteye sahip oldugunu da gostermistir. Ancak kimyasal gilibre uygulanan
parsellerden elde edilen meyvelerin daha homojen renklendigi, bakteri uygulamasinin
yapildigi bitkilerden elde edilen meyvelerde ise renklenmenin zayif kaldigi tespit

edilmistir.
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Insan, bitki, hayvan saglig1 ve ekosistem iizerinde olumsuz etkilere neden olan
kimyasal giibre ve pestisit kullanimi1 diinyadaki en ciddi ekolojik sorunlardan birisidir.
Bu sorunun ¢oziimiinde PGPR strainlerinin kullanimi bitkilerin verimliligini arttirmada
ve hastaliklarinin kontroliinde umut verici goriinmektedir. Kullanim imkanlar1 6zellikle
farkli bitkilerde, farkli ekoloji ve yetistirme kosullarinda en uygun kombinasyonlarin
belirlenmesiyle artabilecektir. PGPR’lerin gidalarda kalinti olusturmamalari, hedef
mikroorganizmalarda direng olusumuna neden olmamalari, toprak kirliligini yonetmede
olumlu ozellikleri ve ekolojik proseslerde zararli olmamalar1 kullanilan tarimsal

kimyasallardan daha giivenli olmalarin1 saglamaktadir.

PGPR’lerin bitki gelisimini arttirarak abiyotik ve biyotik faktorlere karsi
bitkilerde olusturdugu dayaniklilik sonucu kimyasal giibre ve pestisitlere daha az ihtiyag
duyulacagindan kimyasal girdi kullaniminda (pestisit ve giibre), toprak ve su kirliliginin
azalmasinda etkili olabileceklerdir. Cesitli konuk¢u x patojen x PGPR etkilesiminin test
edildigi calismalarda strainlerin biyokontrol mekanizmalarinin belirlenmesi ile
hastaliklarin kontroliinde basariyla kullanilabileceklerdir. Bununla birlikte mikrobiyal
giibre olarak kullanilan mikroorganizmalarin etkinliginin ¢evre sartlari, bitki tiird,
inokulum yogunlugu, inokulasyon metodu, yetistirme sezonu, toprak tipi, lokasyon,
depolama sartlart1 vb. birgok faktore bagli oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle,
mikrobiyal gilibre uygulamalarinda topraklarin nem, organik madde, pH gibi
mikroorganizmalarin yagamini etkileyen o6zelliklerinin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Biyolojik preparatlarla yapilan giibreleme, giibreleme programu icerisinde destek olarak
diisiiniilmeli ve alternatif yontemlerle kombineli olarak uygulanmalidir. Bitki ve ¢evre
icin olumsuz etkileri olan giibre ve pestisitlerin daha az kullanim1 ve zararin minimuma
indirilmesi i¢in, diger destekleyici tarimsal uygulamalarin kullanimi tegvik edilmelidir.
Girdi kullaniminin yogun oldugu geleneksel tarimsal iiretim tekniklerine alternatif
olabilecek bu tiir mikrobiyal kaynaklarin bitki biiylimesi ve verimini tesvik etmede

degerlendirilebilmesi tiretim ve kalite artigina katki saglayacaktir.
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