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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

CESITLI TOPRAK ORNEKLERINDEN IZOLE EDILEN BAKTERI
SUSLARININ DOMATES BIiTKiSi GELiSiMi UZERINDEKI ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

RABIYE KARADAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOMUHENDISLIK ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF.DR. iVSA KARAMAN)
(IKINCI DANISMAN: DR. UGUR TUTAR)

Bu c¢alismanin amaci; Tokat merkeze bagli olan Canpolat koyli civart ve ormanlik
bolgelerinden alinan toprak orneklerinden izole edilen mikroorganizmalarin domates
gelisimi ve verimi iizerine etkisinin arastirilmasidir. Calismada ilk olarak toprak
orneginden spesifik besiyerleri yardimiyla mikroorganizmalar izole edilmistir. Izole
edilen bu mikroorganizmalar liyofilize edilmistir. Liyofilizasyon asamasindan sonra
bulklar olusturulmustur. Olusturulan her bulk icin 5 tekrarli deneme gruplar
kurulmustur. Ilk ekimde ve sonrasinda domatese 7 kez toz uygulamasi yapilmistir.
Yapilan uygulamar sonucunda domatesin yaprak ayasi, yaprak uzunlugu, gévde ¢ap1 ve
elde edilen verim kontrole kiyasla incelendiginde MG1 bulku tizerinde daha ¢ok etkili
oldugu goriilmiistiir.

2019, 70 SAYFA
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ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BACTERIAL STRAINS iISOLATED
FROM VARIOUS SOIiL SAMPLES ON TOMATO PLANT GROWTH

RABIYE KARADAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOENGINEERING

(SUPERVISOR:) PROF.DR. iSA KARAMAN
(CO-SUPERVISOR: DR. UGUR TUTAR)

The aim of this study was to investigate the effect of microorganisms isolated from soil
samples taken from Canpolat village forests in Tokat. In this study, microorganisms
were isolated from soil samples using specific media. Isolated microorganisms were
dried. Bulks were formed after the drying step.5 repetitive experimental groups were
prepared for each batch. Tomato, first seed sowing and then 7 times powder application
was made. As a result of the applications, the leaf size, leaf length, trunk diameter and
yield of the tomato were found to be more effective on bulk of MG1 compared to the
control.

2019, 70 PAGE
KEYWORDS: Tomato, Drying, Isolation, PGPR, Rhizosphere



ONSOZz

Bu ¢alismanin belirlenmesi, kurgulanmasi ve gergeklestirilmesi konusunda bilgi ve destegini hig
bir zaman esirgemeyen ve aymi zaman da gerek oOrnek toplama gerekse laboratuvar
calismalarim boyunca yardime1 olan Sayin danisman hocam Prof. Dr. Isa KARAMAN’
a icten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu c¢alismada her konuda desteklerini
esirgemeyen Saymn Boliim Bagkanimiz Prof. Dr. Bilge Hilal CADIRCI’ ya ve diger tim
boliim hocalarima ve tez g¢alismam boyunca maddi manevi desteklerini esirgemeyen
arkadaslarim Hatice Nur GIRGIN’e, Merve GUCCUK e, Sule INIS ve Tolga SARI’ya,
tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi olarak desteklerini esirgemeyen, her zaman

bana guivenen ve destek olan aileme tesekkiir ederim.

RABIYE KARADAS

3 Mayis 2019



ICINDEKILER

Sayfa
L@ )74 TSRS 1
AB ST RACT .. ettt bt e bt et e bt b e ne e Re e bt nr e nbeenee e 2
OINSOZ ...ttt bbbttt 3
ICINDEKILER ........ocooioieieeeeeee ettt 4
SIMGELER VE KISALTMALAR ...........cccccooviiiiiiieeeeeceeseessess s 6
SEKIL LISTEST......ocoiiiiieee ettt 9
CIZELGE LISTESL. ..ottt 10
IEE . YRR AN A AR A 11
2. KAYNAK OZETLERI .......c.cooiiiiiiiiiiiiitie s 16
2.1 Pgpr (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) ............cccocevenieiiiiiinieeenn 16
2.2 DOMALES .....ooiiiiii it 23
2.3 Yapulan CaliSma .............ccoiiiiiiiiiiii e 25
3. MATERYAL VE YONTEM......ooiieiiieeeeee ettt 28
3.1 MALEIYAL ... et ae s 28
3.1.1 Calismada kullanilacak mikroorganizmalarin izole edilecegi toprak drnekleri.. 28
3.1.2 Calismada kullanilan besiyerleri.......coccuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 28
3.1.3 Calismada kullanilan vermikompost..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiieisee e 28
3.1.4 Calismada kullanilan matrikS...........ccoooveririiiieniiie e 29
3.2 YONTBIM L 29
3.2.1 Toprak Orneginin alINmMast ........cccuvierieieiiiiiiniieesiee e 29
3.2.2  Nutrient Agar (NA) hazirlanmasl ..........ccceeverieerreiiesieenesiee e e seeseesse e saeseeas 29
3.2.3 Nutrient Broth (NB) hazirlanmasi...........cccoooiiiiiiiiiiiiiieeee e 30
3.2.4 Dobreiner N-Free Malat Semi-Solid Medium hazirlanmast.............c..ccoovrvennne. 30
3.2.5 JMV hazirlanmast ........ceeieeiiiiiiiiiccee e 30
3.2.6 Nitrogen Fixing bacteria (NFb) hazirlanmasi...........ccccovcviiiiiiiiiiinniieniiicniiees 31
3.2.7  LGI hazZirlanmasi.......c.eeiiiieiiiiieiiiiiesiee e siie st sbe e snaaeesnnee e 31
3.2.8 Pseudomonas agar base hazirlanmasi ...........ccccooviiiieiiiiiiic s 31
3.2.9 Rhizobium medium agar hazirlanmasi ...........ccccccevviiiiiiiiiie e 32
3.2.10 PIKOVSKAY A hazirlanmast ........ccccoiviriieieiiiieseceee e 32



3.2.11 Ashbys mannitol agar hazirlanmasi ..........c.ccovveiiiiiiiiii s 32

3.2.12 Yeast mannitol agar hazirlanmasi ..........ccceeveiieerieiesieese e 33
3.2.13 Azospirillum medium agar hazirlanmast ...........ccceevvvieiiiiniiiie e 33
3.2.14 Yeast extract calcium carbonate glucose agar hazirlanmasi............ccccovvviiiennns 34
3.2.15 Mannitol agar hazirlanmasi...........ccceiieiiiiiiicii e 34
3.2.16 Yeast dextrose agar hazirlanmast..........cccueiiiiiiiiiiiiiie e 34
3.2.17 OKON hazirlanmasi........cccueiueeriiiiieiiieiee s 35
3.2.18 Mueller Hinton Broth (MHB) hazirlanmasi..........ccccceviiiiiiiiiniieeiieenie e 35
3.3 Topraktan Mikroorganizmalarin {zolasyonu.................c..cccooevrerrrerericnnnnnnn. 35
3.4 Mikroorganizmalarin Besiyerlerine EKimi...................c.cccooiiiins 35
3.5 Izole Edilen Mikroorganizmalarin Kurutulmasi .................cccccoceevevevreennnn. 39
3.6 Kurutulan Pgpr Aday1 Bakteri izolatlarinin Gruplanmasi ........................... 39
3.7 Kurutulan Mikroorganizmalarin Fide ile Topraga Ekilmesi......................... 41
4. BULGULAR .ttt st b et e e b e neesnnearee s 42
4.1 Hazirlanan Toz Bulk Gruplarinin Domates Gelisimine EtKisi....................... 42
O R 62 o) 1 G ) 7 13 D TSP PROPRPP 42
4.1.2  Yaprak UZUNIUZU .....coooviiiiiiiii s 47
4.1.3 GOVAE GAPT 1vvieiiiietieiie et 49
.14 TaNE SAYIST.utriiiuirieiiiieiietesieeeasteeestteesstbeessbseeasbbeeabeeeabe e e sabeeesnbeeessbe e e nnbeeennbeeensneas 50
5. TARTISMA VE SONUC ........oiiiiiiiiiieiieiee e snee s 57
6. KAYNAKLAR ...ttt ettt 60
7. OZGECMIS ...ttt ettt 70



Simgeler

Ca

Fe
Cu
Mn
Zn

N2O

NOs

NaCl

%

°C

KH2PO4
MgSQO4x7H20
CaCO3
FeSO4
MnS04.4H20
K2HPO4
ZnSO4
MnCI12x4H20
H3BO3
CoCI2x6H20
CuClI2x2H20
NiCIx2H20
Na2Mo0O4x2H20
KOH
HCIx2H20
K2SOq4

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklamalar

Kalsiyum

Potasyum

Demir

Bakar

Mangan

Cinko

Azot

Fosfor

Diazotmonoksit

Nitrat

Sodyum Klorur

Yuzde

Santigrat derece
Potasyum fosfat
Magnezyum sulfat heptahidrat
Kalsiyum karbonat
Demir 11 stilfat

Mangan (1) stlfat
Dipotasyum fosfat
Cinko sulfat

Manganez (I1) klorit
Borik asit

Kobalt klorit hekzahidrat
Bakir klorit dihidrat
Nikel klordr dihidrat
Sodyum molibdat dihidrat
Potasyum hidroksit
Hidrojen klortr dihidrat
Potasyum Sulfat



CaCl2 Kalsiyum Klorr

FeCI3 Demir(111) Klorar

wiv Hacimde agirlik¢a yiizde

Ca'*? Kalsiyum

CFU g* Colony Forming Unit (hiicre/g)
ha Hektar

H2SO4 Sulfurik asit

K Potasyum

Na* Sodyum



Kisaltmalar

IAA
vb.
sp.
spp.
Ark.
ABD
PGPR
IAA
CTL
NB
NFb
pH
MHB
mg
ml
mm
pL
rpm
kg
gr
CTL

Aciklamalar

Indol asitik asit

Ve benzeri

Tar

Turleri

Arkadaslari

Amerika Birlesik Devletleri
Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakteriler
Indol asitik asit

Kontrol tedavisi asilanmamis
Nutrient Broth

Nitrogen Fixing bacteria
Hidrojen Potansiyeli

Mueller Hinton Broth
Miligram

Mililitre

Milimetre

Mikrolitre

1 dakikada doniis sayisi
Kilogram

Gram

Kontrol tedavisi agilanmamis



SEKIL LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Calismada kullanilan vermikompost ..........cccccveeiiriiiiiieiiceie e 29
Sekil 3.2. Kurutulmug KR-109 1Z0lat1 .......cocoviiiiiiiiiiiieiieeie e 39
Sekil 4.1. Domates bitkisi yaprak ayasi varyans analiz grafigi ........ccccceeveveniineininnnns 43
NTe) e B e} 15 ¢ o ) SRR 44
Sekil 4.3. FOHV DUIKU.....ooiiiiiiiiie e 44
Sekil 4.4. Vermikompost bulku..........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 45
Sekil 4.5. MG-L DUIKU ....c..ooviiiiiie e 45
Sekil 4.6. MG-2 DUIKU ........ooiiiiiiii e 46
Sekil 4.7. KR=4 DUIKU ..o e 46
Sekil 4.8. KR=-6 DUIKU ..o 47
Sekil 4.9. Domates bitkisi yaprak uzunlugu varyans analiz grafigi...........ccccoevvennnnnne 48
Sekil 4.10. Domates bitkisi govde ¢ap1 varyans analiz grafigi.........cccceevviveniineininnnns 50
Sekil 4.11. Domates bitkisi meyve verim varyans analiz grafigi ...........cccceevviiniennns 53
Sekil 4.12. MG-2 bulku uygulan domates grubu............cccooeiinieiieninie e 53
Sekil 4.13. KR-6 ve KR-4 bulku uygulanan domates grubu ............cccceecevvvevveieninennns 54
Sekil 4.14. F-6 bulku ve vermikompost uygulanan domates grubu ..........c.cccceeeevennnne 54
Sekil 4.15. F-5 bulku ve vermikompost uygulan domates grubu ............ccccccvevvvieennne 55
Sekil 4.16. KONtrol SrubU .......cccoiiiiiiiiiiiiiic e 55
Sekil 4.17. KONTIOI GrUDU ......oooviiiiiiiiieiec e 56



Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

CIZELGE LIiSTESI

Sayfa
Organizmalarin izole edildigi spesifik besiyerleri...........ccooviiiiiiiinnnnn. 36
Bulk icerisinde bulunan mikroorganizmalar .............cccceveiiiiiiniinnnnn. 40
Tarla ekim plani........ccoccuviiiiiiiii 41
Domates bitkisi yaprak ayasi 6l¢lim sonuglart .........ccocceeviveiiiiieniieennnnnn. 42
Domates bitkisi yaprak ayasi varyans analiz sonuglart .............c.ceeeenne 43
Domates bitkisi yaprak uzunlugu dlglim sonuglart............cccoeveiiiiiininnnnn 47
Domates bitkisi yaprak uzunlugu varyans analiz sonuglari...................... 48
Domates bitkisi gévde ¢ap1 6l¢tiim sonuglart........cocceeviveiiiiiiiiieiiieennn, 49
Domates bitkisi gdvde ¢ap1 varyans analiz sonuglart...........ccccceveeninnnnne 49
Domates Ditkisi tane SAYIIArT.......c.ccveoveriiiieiiiiii i 50
Domates bitKisi meyve VErmM SONUCU..........ccevverueiieseere e siresie e e 51
Domates bitkisi meyve verim varyans analiz sonuglari ...............cccceeenen 52

10



1. GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.), hem tropik hem de subtropikal bodlgelerin en
O6nemli ve ¢ok yetistirilen sebze mahsullerinden biridir. Cin, ABD, Turkiye, Hindistan
ve Misir domates ticaretinin ana Ureticilerindendir. Cesitliligi, iklimsel toleransi ve
yiiksek besin degerleri nedeniyle, on dokuzuncu yiizyilin ortasindan beri giderek daha
popiiler hale gelmistir. Giinlimiizde, domates yetistiriciligi, diinyadaki bahgecilik
endistrisinin odak noktasidir ve bitkisel triinler alaninda belirgin bir yere sahiptir

(Walia ve ark., 2014).

“Rizobakterileri Tesvik Eden Bitki Biiyiimesi” (PGPR) terimi ilk olarak Kloepper ve
Schroth (1978) tarafindan bir¢cok bitki tiiriiniin kokiinii kolonize eden toprak
bakterilerini tanimlamak ic¢in kullanilmistir. PGPR, bitki biliyiimesini ve sagligini
arttirmak amaciyla ve boylece mahsul verimini iyilestirmek i¢in genis bir iirlin
yelpazesine ve tarim kosullarina uygulanmistir (Kloepper ve ark., 1991). Rhizobacteria

tarafindan bitki bilyiimesini tesvik dogrudan veya dolayli olarak olusabilir. Ornegin;

(1) fosfat, potasyum, oksitleyici kiikiirt, azot, demir ve bakirin sabitlenmesi,

(i1) toprak kaynakli patojenlerin, hidrojen siyaniir, siderofor, antibiyotik iiretimi
ile baskilanmasi,

(ii1) kurakliga, tuzluluk oranina, metal toksisitesine karsi bitki stres toleransinin
arttirilmasi,

(iv) IAA, v.b. gibi fitohormonlarin tiretimleri.

Domates yetistiriciliginde domates gelisimi i¢in siirdiiriilebilir ve kimyasal gilibrelere
daha az bagimli hale getirilmesi igin, biyolojik olarak nitrojeni sabitleyebilen, fosforu
coziindiiren ve gelisime katkida bulunan patojenlere ve metabolitlere kars1 antagonizmi

tetikleyen PGPR'nin nasil kullanilacagini bilmek énemlidir (Walia ve ark., 2014).

PGPR, olarak bilinen farkli toprak bakterileri Pseudomonas, Bacillus, Azospirilium,
Agrobacterium, Azotobacter, Arthrobacter, Alcaligenes, Serratia, Rhizobium,
Enterobacter, Burkholderia, Beijerinckia, Klebsiella, Clostridium, Vario-Boacasacova

bitki blylimesine faydali etkisi olan cinse aittir (Gupta ve ark., 2000, Barneix ve ark.,

11



2002). Yillar boyunca, PGPR, tarimsal iiriinler i¢in diinya ¢apinda 6nem kazanmis ve
kabul gormiistiir, bu da daha fazla biiylime ve biyokiitle igeriinin artmasina yol

acmaktadir (Batth ve ark., 2004, Minorsky, 2008).

Bitki blytmesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), bitki verimliligini ve bagisikligini
artirarak bitkilere fayda saglayan dogal olarak olusan toprak bakterileridir. Bu
islemlerde yer alan mekanizmalar, etilen ve absisik asit (ABA) gibi bitki hormonu
seviyelerinin duzenlenmesini igerir. Toprakta yasayan c¢ok gesitli mikroorganizmalar,
konakg1 bitkileriyle simbiyotik ve simbiyotik olmayan iligkiler kurabilir (Gray ve Smith,
2005).

Bu mikroorganizmalar asagidakileri igerir;

. patojenlerin bitki buytumesi tzerindeki olumsuz etkilerini kontrol etmek,
. toprak streslerinin bitki buyimesi ve verim Uretimi zerindeki olumsuz

etkilerini hafifletmek,

. biyofertilizasyon,

. kok arttirmak,

. blyime,

. rizoremediasyon (Emmerling ve ark., 2002, Arzanesh ve ark., 2011).

Rekabet¢i mikroflora igeren bir toprakta bitki asilama ile tekrar kullanildiginda
rizobakterilerin yaklasik % 2-5' i, bitki biliylimesi iizerinde faydali bir etki gosterir ve
bitki blytimesini tesvik eden rizobakteriler olarak adlandirilir (Klopper ve ark., 1989).
Gidalara yonelik uluslararasi endiselerin artmasi baglaminda ve tarim kalitesindeki
kimyasal girdilerin azaltilmasiyla birlikte, rizobakterileri tesvik eden bitki biiylimesinin
kullanilmast potansiyel olarak onemli bir konudur (Herman ve ark., 2008). Bitki
blylmesini tesvik eden rizobakterilerin ve bitki direnci indiikleyicilerinin
kombinasyonu, modern tarimsal sistemlerde alternatif mahsul koruma yaklagimidir.
PGPR, biiyiimeyi, tohum ¢ikmasini ve mahsul verimini arttirmak i¢in ¢esitli mahsullere

uygulanmistir ve bu uygulamalarin bazilar ticarilestirilmistir (Ashrafuzzaman ve ark.,
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2009). PGPR, tarimsal faydalarindan dolayr diinya ¢apinda 6nem ve ilgi kazanmistir ve
bu nedenle gelecek de siirdiiriilebilir tarim i¢in potansiyel bir aragdir (Kloepper ve ark.,
1999). Rizosferde yasayan toprak bakterileri, bitki patojenlerine karsi antagonizm,
fosfatlarin ¢oziinmesi gibi c¢esitli mekanizmalar ile bitki biiylimesini artirabilir.
Rizosferde yasayan toprak bakterileri, bitki patojenlerine karsi antagonizm, fosfatlarin
¢ozinlrliginii (Dubeikovsky ve ark., 1993), fitohormonlarin iiretimini (Arshad ve
Frankenberger, 1998), yan fosfor tretimini (Raaska ve ark., 1993), antibiyotik Gretimini
(Schinder ve ark., 1994), bitki etilenini inhibe etmeyi; sentezi (Glick ve ark., 1994) ve

patojenlere kars bitki sistemik direncinin uyarilmasini saglar.

Bitki biylmesini tesvik eden rizobakteriler, bitki performansini artirabilen en etkili ve
en iyi calisilmig toprak mikroorganizmalar1 arasindadir. PGPR, hiicre disi bakteri
(rizosferde, kok ylizeyinde veya hiicreler arasindaki bosluklarda bulunur) ve hiicre igi
bakteri (6zellikle N2 sabitleyici bakteri) olarak siniflandirilabilir. Biofertilizasyon, kék
bliylimesinin uyarilmasi, rizoremediasyon ve bitki stres kontrolii dogrudan
mekanizmalardir. Ote yandan, rizobakterilerin dolayli yoldan bitki biiyiimesini tesvik
edebildigi biyolojik kontrol mekanizmalari, hastalik seviyesini azaltarak, antibiyozis,
sistemik direncin indiiklenmesi ve besin ve nisler icin rekabeti icerir (Lugtenberg ve
Kamilova, 2009). Oksin, etilen, giberellinler, abisikasid ve sitokininler gibi hormonlar
bitki biiyiimesini ve gelisimini diizenlerler (Kende ve ark., 1997). Bitki hormonlari,
bitkinin ¢evresine tepki verme yetenegini etkileyen kimyasal habercilerdir. Bunlar ¢ok
diisiik konsantrasyonda etkili olan ve genellikle bitkinin bir bolimiinde sentezlenen ve
baska bir yere taginan organik bilesiklerdir. Her bitki cevabi genellikle birlikte hareket
eden iki veya daha fazla hormonun sonucudur. Hormonlar bitki biiylimesini uyardigi
veya inhibe ettigi i¢in, ayn1 zamanda bitki bliylime diizenleyicileri olarak da adlandirilir.
1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzimini igeren bitki buyimesini
tesvik eden bakteriler, bitki etilen seviyelerini azaltarak bitki biiylimesini ve gelismesini
kolaylastirir. ACC, stres altinda artan, bitki biiylimesini ve verim iiretimini olumsuz
yonde etkileyen etilen {iretiminin Onciisiidiir. Dolayisiyla etilen, stres dahil farklh
kosullar altinda bitki biiyiimesini diizenleyen hormonlardan biridir (Lugtenberg ve
Kamilova, 2009). Etilen, bitkilerde normal biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan bir bitki

blylme dlzenleyicisidir.
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Bununla birlikte, bu anahtar fonksiyonun disinda, etilen ayrica, bitkiler de tuzluluk,
kuraklik, su basmasi, agir metaller veya patojenlere maruz kaldiginda bir stres hormonu
olarak da hareket eder (Babaloa, 2010). ABA, bitkilerde bir¢ok fizyolojik sirecte
onemli bir rol oynar. Bu hormon, ge¢ tohum gelisimi sirasinda bir¢ok olayin
duzenlenmesi icin gereklidir. Kuruma, tuz ve soguk gibi ¢evresel strese cevap vermek
icin dnemlidir. Apsisik asit bitki blyumesini kontrol eder ve kok uzamasini inhibe eder
(Pilet ve Chanson, 1981), bu biiyiime ile bitkilerin endojen ABA igerigi arasinda negatif
bir korelasyon oldugu anlamina gelir (Pilet ve Saugy, 1987). Bitkilerle etkilesime giren
veya toprakta yasayan bazi bakteri tiirlerinin ABA ve indol-3-asetik asit, giberellik asit,
zeatin (sitokinin) ve etilen gibi diger fitohormonlar: sentezledigi bildirilmistir (Tuomi
ve Rosenquist, 1995, Martellet ve Fett-Neto, 2005). Bacillus cinsinden bazi tiirler
sadece bitki biliylime destekleyicileri olarak degil, ayn1 zamanda hastaliklarin biyolojik
kontrol ajanlart olarak da tanimlanmistir (Nakayama ve ark., 1999, Vespermann ve ark.,
2007). Pseudomonas fluorescens bazi taneli bitkilerin yiiksekligini arttirmada potansiyel
bir aktivite gostermistir. PGPR ayrica olumsuz kosullarda ¢imlenme orani ve kuraklik
tolerans1 iizerindeki olumlu etkiler gostermistir. Bir¢ok bitki hastaligina karsi
antibakteriyel ve antifungal 6zellikler gostermistir (Kalita ve ark., 2015). Taze meyve
ve sebze liretmenin zorlugu, tiiketicileri g¢evre lizerindeki zararl etkilerden kaginarak
tatmin etmek i¢in verimi ve kaliteyi arttirmaktir. (Mader ve ark., 2002). Bu nedenle,
biyogiibrelerin kullanimi uygun bir iiretim uygulamasi haline gelmistir. Pazarlanabilir
birgok biyogiibre, temel olarak bitki gelisimine yararli etki gosteren bitki biiylimesini
tesvik eden rizobakterilere (PGPR) dayanmaktadir ve bu, cogu zaman bitkilerin konakta
bulunmasi i¢in besin kullanilabilirliginin arttirilmasi ile ilgilidir (Vessey, 2003). Ote
yandan, tarimsal {iriin kalitesi, hasat Ooncesi ve sonrasi faktorlerden etkilenmektedir.
Hasat edilen {iriiniin kalitesini etkileyen hasat Oncesi faktorler arasinda biyolojik
faktorler (patolojik, entomolojik ve hayvan), fizyolojik faktorler (fizyolojik bozukluklar,
beslenme dengesizlikleri ve olgunluk) ve kiltlrel faktorler (dollenme ve buyime
duzenleyicileri) etkilidir (Mattheis ve Fellman, 1999, Kays, 1999, Sams, 1999). Bu
nedenle PGPR, mahsul verimini ve kalitesini etkileyen hasat oncesi biyotik faktorler
olarak diisiliniilebilir. Yapay tarim ilaclarmin kullanimi giiniimiizde modern tarimda
zararlilar1 ve bitki patojenlerini kontrol etmenin en yaygin yontemidir. Bununla birlikte,

pestisitlerin yaygin kullanimi ¢evre ve insan sagligi tizerinde olumsuz etkilere neden
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olabilir. Zararli popiilasyonlarda direng¢ gelisimi (Karaoglanidis ve ark., 2000,
Myresiotis ve ark., 2014), en etkili bitki koruma tiriinlerinden bazilarinin geri ¢gekilmesi,
gida ve gevredeki pestisit kalintilarinin etkisi, (Vryzas ve ark., 2002) ayrica pestisitlerin
maliyetinin yliksek olmas1 ve Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki bulunabilirlik
tizerindeki kisitlamalar, pestisit kullaniminda smnirlayict  faktorlerdir.  Ayrica,
tiketicilerin pestisit kalintilar1 igermeyen kaliteli {rtinleri tercih etmesi, bilimsel
toplulugu yeni ve daha ¢evre dostu bitki koruma yontemlerini kesfetmeye yoneltmistir

(Buonaurio ve ark., 2002, Hammerschmidt ve ark., 2001).

Bu c¢alismanin amaci, cesitli toprak Orneklerinden izole edilen bakteri suslarinin

domates bitkisi gelisimi lizerindeki etkisinin arastirilmasidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1  Pgpr (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria)

Diinya genelinde niifus artig1, kiiresel gida iiretimine olan talebin artmasi ve tarimsal
verimde sorunlara neden olan gevresel hasarlar diinya i¢in biiyiik endise kaynagidir. Bu
sorunlar kisa siirede tiim diinya niifusunun beslenmesinde yetersizlige neden olabilir

(Ladeiro, 2012).

Tarlada yetisen iiriinlere uygulanan cevresel abiyotik ve biyotik stresler nedeniyle
tarimsal Uretimin verimliliginde bir kayip vardir. Bitkisel {iretimde toprak tuzlanmasi,
toprak katilagsmasi, kuraklik, toprak pH ve ¢evre sicakligi gibi abiyotik stresler 6nemli
sinirlayict faktorlerdir. Toprak tuzlanmasi ve toprak 1slahi, topragin potansiyel
kullanimin1 tehlikeye atan, toprak iizerindeki en yaygin toprak bozulma stireclerinden
biridir (Ladeiro, 2012, Rengasamy, 2006).

Toprak tuzlanmasi, basta Akdeniz iilkelerinde olmak iizere, Avrupa'da yaklasik 1 - 3
milyon hektar1 etkilemektedir. Kuraklik, toprak bozulmasina ve toprak ¢o6llesmesine
yardimce1 olan bagka bir etki faktoriidiir (Ladeiro, 2012). Tiim bunlarin sonucu olarak
iretimi arttirict yollar aranmalidir. Daha fazla tarimsal {irtin iiretebilen goriiniir

¢oziimler sunlardir:

(1) Daha iyi tarimsal arazi yonetimi,

(2) Glibre dahil kimyasallarin daha fazla kullanilmast,
(3) Glvenli ve verimli pestisitler ve herbisitler,

(4) Daha fazla yetistiricilik yontemi,

(5) Transgenik iiriinlerin daha fazla kullanilmast,

(6) Bitki biiyiimesini tesvik edici rhizobacteria'nin genisletilmis kullanimi (Glick,
2014).
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Tarimsal verimi arttirmak i¢in sunulan ¢éziimler sadece kisa vadede etkili olacaktir. Bu
nedenle, diinyaya gida saglamak i¢in etkili ve uzun vadeli, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
biyolojik ¢6ziimler bulunmalidir. Bu amagla, tarimda PGPR'nin siirekli kullanimi, bu

kisitlamanin tistesinden gelmek i¢in 6ne siirlilen carpict bir teknolojidir (Glick, 2014).

Bakteriyel floralar genellikle toprak pargaciklarina baglanip toprak iginde dagilirlar,
cogu bitkilerin koklerinde de bulunur. Rhizosfer, tanimlandig1 gibi kok sizintilarindan
etkilenen en yilksek bakteri populasyonuna sahip bitki koklerini cevreleyen toprak
hacmini igeren iyi karakterize edilmis bir ekolojik yasam alanidir (Hiltner, 1904).
Rizizosferdeki bakteri popiilasyonunun yogunlugu topraga gore 100 -1.000 kat daha
fazla oldugu bilinmektedir. Bunun nedeni, bu bakterilerin, kok salgilarina etkili bir
sekilde adapte olmast ve bu salgilari kullanmak i¢in metabolik c¢esitlilige sahip
olmalaridir. Ayrica, kok yiizeyinin % 15'i birkag bakteri tlirine ait mikrobik
popiilasyonlarla kaplidir (Govindasamy ve ark., 2011, Jha ve ark., 2010). Bitki
fotosentetik iiriinii, farkli sekerler biciminde kokler tarafindan salgilanir ve bu sekerler

mikrobiyal popiilasyon tarafindan kullanilir (Glick, 2014).

Bitki blylmesi icin yararli olan bakteriler ‘Bitki Buylimesini Destekleyen
Rhizobacteria (PGPR) olarak adlandirilir (Kloepper ve ark., 1980). Bu terim, bitki
biiyiimesini indiikleyen, bitki beslemesini gelistiren veya bitki bilylimediizenleyicileri
tireten bakterilerin yan1 sira patojenik mikroorganizmalarin saldirisint - 6nleyen
bakterileri icerir (Gutierrez Man™ ero ve ark., 2001). Glnimuzde rizobakterilerin bitki
saglig1 ve beslenmesinde Onemli bir rol oynadigr yaygin olarak kabul edilen bir
gercektir. PGPR’lerin rizosfer ve bitki fizyolojisi Gzerindeki etkileri, bitki beslenmesi ve
savunma mekanizmalar ile ilgili geleneksel uygulamalar1 6nemli 6l¢iide degistirmistir

(Ramamoorthy ve ark., 2001, Richardson, 2001).

Bitki buytumesini destekleyen rizobakteriler (PGPR), kdkleri kolonize eden ve bitkilerin
buyumesini destekleyen heterojen bir bakteri grubudur. PGPR terimi ilk olarak
Kloepper ve Schroth (1978) tarafindan rizosfer bolgesi ile yakindan iliskili
mikroorganizmalar i¢in kullanilmistir. Rizosfer, mikroorganizmalar i¢in ana besin
kaynagini olusturan bitki kokleri tarafindan salgilanan eksiidanlar nedeniyle besinlerin

verimli jeokimyasal dongilisiine yol acan bir mikrobiyal etkilesim noktasidir. Bu
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nedenle, etkin PGPR'lerin taranmasi ve secilmesi ve bunlarin entegre uygulamalarda
kullanimi, tarimsal ekinlerin stirdiriilebilirligini  koruyarak tarimsal {iriinlerin
bliylimesini ve verimini arttirmak i¢in biiyilk Onem tasimaktadir. Mikrobiyal
asilayicilarin uygulanmasi, kimyasal pestisitlerin kullanimini azaltmaya yardimer olur.
Inorganik giibrelerin ve PGPR asilamalarinin kullanim,bitki koruma, biiyiime tesviki
veya biyolojik hastalik kontroliinde ve siirekli toprak verimliliginde hayati bir rol
oynayabilecek {imit verici tarim yaklasimlarini temsil eder (Dilantha ve ark., 2006).
PGPR'nin bitki biyumesini ve sagligini gelistirmek i¢gin bir veya daha fazla dogrudan ve
dolaylt etki mekanizmasin1 kullandig1 bilinmektedir, ancak birgok PGPR'nin ana etki
tarz1 rizosfer bolgesindeki bitkinin besin maddelerinin bulunmasini arttirmaktir (Glick,

1995).

PGPR'lerin agac tiirleri tizerindeki kullanimi, tarimsal iiriinlerdeki normal patojenler de
agac fidanlarinda yaygin oldugu i¢in ilgi gérmektedir (Enebak ve ark., 1997). Agag
fidanlarina PGPR'nin agilanmasi, tarlaya nakledildiginde genc¢ fidanlarin hayatta
kalmasinin arttirllmasinda hayati éneme sahiptir. Daha geligmis bir kok sistemine sahip
astlanmis fideler, ekimden sonra daha iyi beslenme ve hayatta kalma saglar (Probanza
ve ark., 2001). Bitkiler, sagliklar1 i¢in daha faydali olan bakterileri se¢erek eksudalar
araciligiyla organik bilesikleri salarak cesitliligin diisiik oldugu ¢ok segici bir ortam
yaratir (Marilley ve Aragno, 1999). Bu nedenle, yabani bitki turlerinin rizosferleri, bitki
blylmesini destekleyen rizobakterileri izole etmek icin en iyi kaynak olarak
goriinmektedir (Gutierrez Man™ ero ve ark., 2002, Lucas Garci'a ve ark., 2001).

Bitki blytmesini destekleyen rizobakteriler (Kloepper ve ark. 1980), bitki sagligi ve
beslenmesinde oOnemli bir rol oynayan patojenik olmayan yararli toprak
rizobakterileridir. Bunlar, bitki beslenmesini iyilestirerek veya bitki biiyiime
diizenleyicileri iireterek bitki biiyiimesine fayda saglayabilir (Gutierrez ve ark., 1996,
Gutierrez ve ark., 2001). Patojenikmikroorganizmalarin saldirisin1 da Onleyebilirler
(Bowen ve ark., 1999, Van ve ark., 1998) ya da rhizobia veya mikoriza ile simbiyoz
olusturulmasina yardimer olabilirler (Frey ve ark., 1997, Wayne ve ark., 1987).
Mikorizalar, bazi mantarlar ile yiiksek bitki tiirlerinin kokleri arasindaki simbiyotik
iliskidedir (Smith ve ark., 1997).
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Mikoriza'nin baglica yararli etkisi, bitkilerin koklenme sisteminin emici alanini
arttirmak ve boylece besin maddelerinin alimii ve o6zellikle fosforun artmasini
saglamaktir (Hall ve ark., 2003). Mikoriza ve PGPR mikroorganizmalarinin
kombinasyonu ile olusturulan biyolojik gibre, fidan yetistiriciligi gibi endiistrilerde
onemili bir alternatif olabilir (Burdman ve ark., 2000). PGPR aga¢ koklerine
uygulandiginda aga¢ hastaliklarin1 azaltarak ekonomik kayiplar1 engelleyebilir
(Ramamoorthy ve ark., 2001). PGPR ile asilanmis fideler koklenmeyi arttirarak daha
fazla besin alimi saglar ve buda topraga ekildiginde hayatta kalma olanagini arttirir
(Probanza ve ark., 2001).

Bitki buyumesini destekleyen rizobakteriler, bitki koklerini aktif olarak kolonize eden
ve bitki blylmesini ve verimini artiran bir bakteri grubudur (S.C. ve ark., 2005).
PGPR'lerin bitki gelisimini destekledigi mekanizmalar tam olarak anlagilamamistir

ancak etkisinin bunlar oldugu diistintilmektedir;

- fitohormon iiretme yetenegi,

- asimbiyotik N2 fiksasyonu,

- patojenik mikroorganizmalara karsi siderofor iiretimi, antibiyotiklerin sentezi,

enzimler veya fungisidal bilisikler tiretimi,

-Mineral fosfatlarin ve diger besin maddelerinin ¢oziinmesi (Egamberdiyeva,
2007).

Azospirillum, Pseudomonas ve Azotobacter suslari tohum g¢imlenmesini ve fide
blytmesini etkilidir (Shaukat ve ark., 2006).

Bitki buyumesini destekleyen rizobakteriler, fungal, bakteriyel ve viral patojenlere karsi
bitkilerde biyolojik kontrol ajanlari olarak uygulanmaktadir. PGPR'den kaynaklanan
biyolojik kontrol; rekabet, antibiyotik ve indiiklenmis direng gibi gesitli
mekanizmalardan kaynaklanir (Van Loon ve ark., 1998). PGPR tohum gelisimini, bitki

agirh@ini ve verimini artirir (Kloepper ve ark., 1986).
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PGPR bitki fizyolojisi ve rizosferik topragin besin ve fiziksel 6zelliklerini degistirir.
Rizobakterilerin Ca, K, Fe, Cu, Mn ve Zn gibi besin maddelerini, proton pompasi
ATPaz ile alinmasini arttirdigi bulunmustur (Mantelin ve Touraine, 2004). Bacillus ve
Microbacterium bitkiler tarafindan mineral elementlerin alamin1 arttiran inokulentlerdir.
Toprak verimliligini siirdiirmek icin rizobakteriyel aktivitelerin 6nemi birgok bilim
adamu tarafindan iyi arastirilmistir (Phillips, 1980, Forde, 2000, Glass ve ark., 2002).
Rizobakteriler ayrica ¢oziinmemis halde bulunan besin maddelerinin ¢6zilmesine ve

bitkilerde tasinmasinin kolaylastirilmasina yardimer olur (Glick, 1995).

PGPR, su stresi kosullarinda biiyliyen ¢ok ¢esitli bitkilere faydalidir (Aroca ve Ruiz-
Lozano,2009). Kuraklik stresi, ozellikle kurak ve yari kurak alanlarda bitkilerin
yetistirilmesi ve tarimsal riinlerin verimliligine siirlama getirir (Figueiredo ve ark.,
2008). PGPR ile bitkilerin asilanmasinin, IAA, sitokininler, antioksidanlar ve 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik asit deaminaz Uretilmesiyle kuraklik toleransini
arttirtlir (Bashan ve ark., 2008).

Yapilan bazi caligmalarda bir gram toprakta yaklasik 4000 bakterinin bulundugu
molekdler tekniklerle hesaplanmistir (Montesinos, 2003). Rizosfer boélgesinde en
onemli topluluklarindan biri Actinomyces olarak adlandiran gruptur (Benizri ve ark.,
2001). Bitki gelisimi tizerine ¢aligilan bazi rizosferik mikroorganizmalar Azospirillum,
Bacillus subtilis ve Pseudomonas tirleridir (Steenhoudt ve VVanderleyden, 2000, Trivedi
ve ark., 2005). Acinetobacter, Burkholderia, Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter,
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Erwinia, Flavobacterium, Rhizobium, Serratia,
Xanthomonas, Proteus ve Pseudomonas gibi tiirlere ait toprak mikroorganizmalari
(serbest yasayan, birlestirici ve simbiyotik rizobakteriler) rizosferin ayrilmaz
pargalaridir ve basarili rizosfer kolonizasyonu olusturur (Glick, 1995, Kaymak, 2011).
Rizosferik kolonizasyon, mikroorganizmalarin biyofermantasyon, fitostimiilasyon,
biyokontrol ve fitomodifikasyon gibi yararli amaglar i¢in uygulanmasinda 6nemli bir

adimdir, ancak rizosferin PGPR ile kolonizasyonu tekdiize bir islem degildir.

Biyofertilizer canli mikroorganizmalar; bitki kokiine, ¢ekirdegine veya kok ylizeyine
uygulandiginda kolonize olur ve bitki gelisimin arttirir. Allorhizobium, Azorhizobium,

Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium ve Sinorhizobium tirleri biyoferilizatorler
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olarak adlandirilan giiglii PGPR suslaridir (Vessey, 2003). Topragin ph, su miktari,
oksijen miktari, fizikokimyasal Ozellikleri gibi parametrelerinde meydana gelen
degisiklikler PGPR suslarinin gelisimini etkiler (Griffiths ve ark., 1999).

PGPR'nin bitkiye verilmesi ile yaprak alani, klorofil icerigi, toplam biyokiitle vb. bitki
Ozellikleri arttirilmaktadir (Baset Mia ve ark., 2010). Ayrica, PGPR'nin misir ve bugday
fidelerinin kok korteksinin dis tabakalar1 iizerindeki etkisi de incelenmis ve Qgidaya
yonelik artan talep sonucu PGPR'min tarimdaki 6nemi artmistir (Dobbelaere ve ark.,
2001). Azospirillum sp.’ninbitkiye verilmesi sonuncu kok sistemi, hava ile temas eden
kismi ve ciceklenmede kayda deger bir artis goézlemlenmis. Dut ve kayisinin
yapraklarina uygulanan rizobiyal mikroorganizmalar yaprak alan1 ve klorofil iiretiminde
etkili olmustur (Esitken ve ark.,, 2003).  Bacillus subtilis, B. licheniformis,
Achromobacter xylosoxidans, B. pumilus, Brevibacterium halotolerans ve
Pseudomonas, 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit deamilaz enzimi aktivitesi, bitki
bliylime tesviki ve hiicre wuzamasi {izerinde kirittk Oneme sahip olan
mikroorganizmalardir. Ayrica Pseudomonas fluorescens'in domates ve salatalik kokleri
tizerindeki etkisi de incelenmistir (Saravanakumar ve Samiyappan, 2007). Cesitli bitki
tohumlarma PGPR karisimin ekim Oncesi uygulanmasi sonucu bitki de hastalik

direncini arttirmistir (Zehnder ve ark., 2001).

N>-sabitleme ve P-g¢oziiniirlestirici bakteriler, bitkilerin N ve P alimini artirarak bitki
beslenmesi icin énemli olabilir ve bitki buylimesinde énemli bir rol oynar (Zahir ve
ark., 2004). Bitki biiylimesini tesvik eden bakterilerden bazilari; Azotobacter sp.,
Azospirillum sp., Pseudomones sp., Bacillus sp., Acetobacter sp. dir (Turan ve ark.,
2006). Yiiksek verim, artan giibre maliyetleri ve sera gazi emisyonunun azaltilmasi,
N2O'nun yani sira NOz, N'nin yeralti suyuna indirgenmesi ekonomik ve gevresel
faydalar arasinda sayilabilir. Bitki biiyiimesini destekleyen bakteriler, bitki bliylimesinin
toprak kosullari, besin elverisliligi, biiylime ve verim {izerindeki etkilerinden dolay1

O6nemlidir (Turan ve ark., 2006).

Tarihsel olarak, viral hastaliklar tarafindan ekinlere verilen zarari azaltmanin en etkili
yolu, kiiltiirel uygulamalar ve dogal diren¢ genlerinin iireme yoluyla tanitilmasi

olmustur. Viral kaplama protein genleri ve replikazla iligkili genler igeren transgenik
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bitkiler kullanilarak alternatif stratejiler gelistirilmistir ve uygulanmistir (Fitchen ve
ark., 1993). 1970’lerden beri bitkilere ¢esitli mantarlar, viriisler, patojenler, bakteriler,
cesitli bitkisel tiirevli materyaller, mikrobiyal metabolitler ve baz1 kimyasallar agilanmig
ve bunun sonucunda asili bitkiler patojenlere karsi sistematik bir direng¢ olusturdugu
gozlemlenmistir (Kessmann ve ark., 1994). Yapilan g¢alismalar da PGPR’nin bitki
gelisimine yardimci olmasinin yaninda hastalik direncini arttirdigi da goriilmiistiir

(Zhou ve ark., 1994).

PGPR'de fosfat ¢cozme, minerallestirme ve indol asetik asit (IAA) gibi hormon iiretimi
istenen Ozelliklerdir. Fosfobakteriler olarak da bilinen fosfat ¢dziici / mineralizan
rizobakteriler, topraklarin ortak bilesenleridir ve bitki biiytimesi ve fosfat miktarini
arttirmak i¢in kullanilir (Unno ve ark., 2005, Collavino ve ark., 2010). Hormon (reten
rizobakterilerin, o6zellikle de fosfat mineral alimini artiranlarda konakg¢i bitki kok
sisteminin de gelisimini Oonemli Ol¢lide arttirdigi bulunmustur (Marschner ve ark.,
2011). Genel olarak, pH gibi bazi g¢evresel faktorlerin toprak bakteriyel gesitliligini
etkileyebilecegi bilinmektedir (Fierer ve Jackson, 2006). Diisiik pH derecesine sahip
topraklarda, Enterobacteriaceae familyasinin iiyesi olan fosfat ¢oziicii rizobakteri
populasyonlarinda baskin grup oldugu bilinmektedir (Pérez ve ark., 2007, Collavino ve
ark., 2010). Birgok g¢alisma, rhizobacterial izolatlarla PS ve IAA fiiretiminin pH, sicaklik
ve besin elverisliligi ile modiile edilebilecegini ortaya koymustur (Gyaneshwar ve ark.,

1999, Jorquera ve ark., 2008, Malhotra ve Srivastava,2009).
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2.2 Domates

Domatesin ilk olarak Tiirkiye’de 19. yilizyilin baslarinda Adana’da yetistirilmeye
baslandig1 diisiiniilmektedir (Seniz, 1992). Ulkemizde birgok yerde acik alanda ve ortii
altinda sanayii ve sofralik domatesi iiretilmektedir. Cogunlukla Ege, Akdeniz ve
Marmara Bolgelerinde genis alanlarda domates yetistiriciligi yapilmaktadir (Vural ve
ark., 2000). Sofralik domates en fazla Akdeniz Bolgesi’nde kisin plastik ve cam
seralarda, yazin ise tarlalarda liretimi yapilmaktadir. Tiirkiye, domates tiretiminde ABD,

Cin ve Hindistan’dan sonra diinyada dordiincii sirada yer almaktadir (Keskin, 2012).

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) diinyanin en iyi sebze bitkilerinden biridir ve
0zel besleyici degeri nedeniyle koruyucu bir gida olarak bilinir. Anti-kanser ajan olarak
kabul edilmesinin yani sira 6nemli bir mineral ve vitamin kaynag: saglar (Tan ve ark.,
2010). Domates, aymi zamanda, yararli bitkilerin biiylimesi ve korunmasiyla
sonuglanan, yararli faaliyetleriyle toprak saghigini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen kok kolonizasyon kabiliyetiyle birka¢ mikroorganizmay1 barindirdigr bilinen
o6nemli bir Grindir (Hariprasad ve ark., 2014). Domates ¢ok kullanilan ve ¢ok yonlii
bitkisel Grtnlerden biridir. Taze tuketilirler ve ¢ok cesitli islenmis tiriinler tiretmek i¢in
kullanilirlar (Madhavi ve Salunkhe, 1998). Domates ve domates Urtinleri, karotenoidler
(6zellikle likopen), askorbik asit (C vitamini), E vitamini, folat, flavonoidler ve
potasyum kaynaklart oldugu i¢in saglikla ilgili gida bilesenleri bakimindan zengindir
(Leonardi ve ark., 2000). Diger bilesenler protein ve diyet lifidir (Davies ve Hobson,
1981). Domates meyvesinin kimyasal bilesimi ¢esit, olgunluk ve yetistirildikleri
cevresel kosullar gibi faktorlere baglidir (Thompson ve ark., 2000). Domates, yalnizca
A, C ve E vitaminleri gibi besleyici antioksidanlar degil, ayn1 zamanda betakaroten,
karotenoid, flavonoidler, flavon ve toplam fenolik bilesikler gibi biiylik miktarda
besleyici olmayan antioksidanlar icerir (Havsteen, 1983). Domates ve domates bazli
yiyecekler, cesitli nedenlerden dolayr saglikli yiyecekler olarak kabul edilir. Yag ve
kalorileri diisiik, kolesterolsiiz, iyi bir lif ve protein kaynagi vardir. Ek olarak,
domatesler A ve C vitaminleri, B-karoten, potasyum ve likopen bakimindan zengindir.
Olgun domates meyvelerinin ve toplam kalitenin 6l¢iisii olarak kullanilan domates bazl
yiyeceklerin  karakteristik koyu kirmizi rengi temel olarak likopenden

kaynaklanmaktadir (Mangels ve ark., 1993).
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Domates erken yanikligi hastalifinin kontrolii neredeyse sadece kimyasal pestisitlerin
uygulanmasina dayanmaktadir. Bu patojene karsi kullanim igin birkag etkili pestisit
kullanilmas1 Onerilmistir, ancak bunlar, masraf, maruz kalma riskleri, mantar ilaci
kalintilar1 ve diger saglik ve cevresel tehlikeler nedeniyle uzun vadeli ¢oziimler olarak
gortlmemektedir. Son zamanlardaki c¢abalar, bitki hastaliklarinin yonetimi igin ¢evresel
olarak giivenli, uzun Omiirlii ve etkili biyolojik kontrol yontemleri gelistirmeye
odaklanmisgtir. Bu durumu degistirmek i¢in bazi alternatif kontrol ydntemleri
benimsenmistir. Bitki Girtinlerinin ve biyokontrol ajanlarinin kullaniminin, birgok bitki
patojenine karsi ¢evre dostu ve etkili oldugu gortlmustir. Birgok bitki trindn, bitki
hastaliklarina neden olan bir¢cok mantar i¢in zehirli olan dogal maddelere sahip oldugu
bildirilmistir (Fawcett ve Spencer, 1970). Ayrica, bitki biiylimesini destekleyen
rizobakterileri (PGPR), 06zellikle Pseudomonas fluorescens ve Bacillus subtilis,
biyolojik kontrol ajanlaridir (Kavino ve ark., 2007). Hastalik bastirma mekanizmalari
lizerine arastirmalar bitki {irlinleri ve PGPR tarafindan ya dogrudan patojen iizerinde
etki gosterebilir ya da konake1 bitkilerde sistem gelisimine neden olabilir ve bu da

hastalik gelisimini azaltir (Saravanakumar ve ark., 2007).

Domateslerde (Solanum lycopersicum L) verimde meydana gelen 6nemli kayiplar
vaskiiler solgunluktan ve erken yaniktan kaynaklanir (Rashmi ve ark., 2010). Ayr1 ayri
pestisit kullanimi, patojenlerde diren¢ gelismesine neden olur ve bu kimyasal
pestisitlerin bitki dokularinda biyolojik olarak birikmesi insanlar i¢in saglik agisindan
potansiyel tehlikelere neden olabilir. Tarimda bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerin (PGPR) kullanimi, mahsulde besin maddelerinin daha iyi dolastirilmasi
ve mahsuliin fitopatojenlerden korunmasi nedeniyle entegre hasere yoOnetiminde

etkilidir (Laslo ve ark., 2012).
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2.3  Yapilan Calisma

Tarla kosullarinda Fusarium oxysporum sp. lycopersicinin neden oldugu domates
solgunluguna kars1 Bacillus subtilis bitki biiyiimesindeetkili bulunmustur. B. subtilis ve
patojen ile domates bitkilerinin 6n-muamelesi sonucu; savunma ile iliskili enzimlerin,
peroksidaz, polifenoloksidaz, kitinaz, fenilalanin ammonia liyaz ve fenoliklerin
aktivitelerini onemli Olc¢lide tetiklemistir. Hastalik kontroliiniin yani sira, Bacillus
subtilis, hasat sirasinda ve hatta hasattan 15 giin sonra yiiksek likopen ile meyve
kalitesini arttirmisdir.Bu sonuglara istinaden, rizobakteriler bitki biiyiimesini,
meyvelerin raf Omriiniiveayn1 zamanda beslenme kalitesini  artirabilecegini

belirlenmistir (Loganathan ve ark., 2014).

Bazi bitki biiylimesini destekleyen rizobakterilerin, sera domates verimi iizerindeki
etkisinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda kiiiretim verimi belirlenmistir. Bakteriler ticari
torftabanlisubstratlara  asilanmustir.  Ilkbahar  iriiniinde, test edilen bakteri
suslaridomatesi kalitesini ve pazarlanabilirligini arttirmistir. Ote yandan, bitkilerin en
uygun cevresel kosullar altinda yetistirildigi sonbahar deneyinde, Pseudomonas
fluorescens suslari, pazarlanabilir meyve verimini % 13.3 ve 1. Derece meyve agirligi
% 18.2 oraninda 6nemli 6l¢iide artirmistir. Bu sonuglar sera domates bitkilerinde verimi

artirmak i¢in PGPR kullanma potansiyelinin oldugunu gostermektedir (Gagné ve ark.,
1993).

Arastirmacilar, birden fazla bitki blylUmesini destekleyici aktiviteye sahip rizosfer
topraklarindan / domates koklerinden farkli PGPR'leri izole etmis ve karakterize
etmistir. Daha sonra, etkileri arastirmak i¢cin PGPR izolatlarini, saksi kiiltiirii olan
domatesin bilylimesi (zerindeki etkisini arastirmislardir. izolatlarin ¢ogu domates
lizerinde, siirgiin uzunluguna, kok uzunluguna, siirginiin kuru madde iiretimine ve
domates fidelerinin kokiinde 6nemli bir artis neden olmustur. On bir izolat arasinda,
N11, tim bitki buylmesini destekleyici faaliyetler gostermistir. Tohum ¢imlenmesinde
(% 36.08), siirglin uzunlugunda (% 5.22), kok uzunlugunda (% 21.12), kuru agirlikta (%
63.50) ve kuru kok agirliginda (% 54.08), azot (% 18.75), potasyum (% 57.69) ve fosfor
(% 22.22) miktarinda dikkat ¢ekici bir artis gézlenmistir. Morfolojik, biyokimyasal ve
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16S rRNA gen analizi, N11 susunu Bacillus subtilis susu CKT1 olarak tanimlanmigtir
(Walia ve ark., 2014).

Yabani 20 bitki tiirlinden elde edilen ekstreler, erken yanik domates hastaliginin
nedensel ajant Alternaria solani'nin misel gelisimini dnleme kabiliyetleri bakimindan
test edilmistir. In vitro ¢aligmalar, Zimmu (Alliumcepa L. x Allium sativum L.) 'nin
yaprak ekstraktinin A. solani'nin misel buyiumesinin (% 87) en yiksek inhibisyonunu
goOsterdigini gostermistir. Bilinen biyokontrol ajanlar1 Pseudomonas fluorescens (Pfl ve
Py15) ve Bacillus subtilis (Bs16) ayrica tek basina, birlikte ve A. solani'nin kontroli
icin hem in vitro hem de in vivo deneylerde en etkili bitki 6z Zimmu ile birlikte test
edilmistir. Tohum muamelesi ve yaprak uygulamasi olarak test edilen cesitli biyo-
formiilasyonlar arasinda, Pfl + Pyl5 + Bsl6 + Zimmu'nun talk bazliformiilasyonu,
diger tedavilere kiyasla erken yanik hastalifi insidansini azaltmada {istlindii
bulunmustur. Ayrica, peroksidaz (PO) ve polifenoloksidaz (PPO) fenilalanin amonyak
liyaz (PAL), chitinaz ve b-l, 3-glukanaz gibi savunma enzimlerinin indiiklenmesi ve
fenoliklerin birikimi incelenmistir. Enzim birikimi, Pfl + Pyl5 + Bsl6 + Zimmu ile
muamele edilmis bitkilerde kontrole kiyasla daha yiiksek c¢ikmistir. Calisma,
Zimmubazli PGPR karisimi ile bitki biiyiime tesvikinin ve indiiklenen sistemik direncin
(ISR), domates bitkilerinde erken yanik hastaliklarina kars1 hastalik direncini arttirmada

olasi etkisini ortaya koymustur (Latha ve ark., 2009).

PGPR, Lahdoigarh, Jorhat'daki Merkez Muga Eri Aragtirma ve Egitim Enstitiisii'nde
tutulan baz1 bitkilerin (Machilus bombycina King) rizosfer bélgesinden izole edilmistir.
Bakteri bazli bir biyoformiilasyon hazirlanmis ve domates (Solanum lycopersicum),
karnabahar (Brassica oleracea var botrytis), biber (Capsicum annuum) ve brinjal
(Solanum melongena) dahil olmak iizere deney bitkilerine piiskiirtiilmiistiir. Bu PGPR
ile muamele edilmis iriinler ile islenmemis tirlinler {izerinde biyokimyasal analiz
yapilmistir. Bacillus cereus (MTCC 8297), Pseudomonas rhodesiae (MTCC 8299) ve
Pseudomonas rhodesiae'den (MTCC 8300) hazirlanan biyoformiilasyonlarin, yapilan
uygulamadan sonra bitkilerin siirgiin yiiksekligini, yaprak sayisini, erken meyveyi ve
toplam biyokdtle igerigini arttirmada en etkili oldugu bulunmustur (Kalita ve ark.,
2015).

26



Calismada, bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) ile domatesin
(Lycopersicon esculentum Mill.) koklerinin verim ve meyve Kkalitesi Uzerine
asilanmasinin etkisi degerlendirilmistir. Kontrol tedavisi asilanmamis (CTL) ve PGPR
tedavisi, Bacillus subtilis BEB-ISbs (BS13) ile asilanmistir. Bitki basina verim ve
pazarlanabilir verimin yani sira meyve agirligi ve uzunlugu, CTL islemine kiyasla BS13
islemiyle arttirildigr goriilmiistiir. Kirmizi meyvelerin dokusu, CTL muamelesine
kiyasla BS13 muamelesiyle de gelistirilmistir. Bu sonuglar, PGPR'nin domates meyve
kalitesi 6zellikleri lizerinde, 6zellikle boyut ve doku iizerinde olumlu etkileri oldugunu

gostermistir (Mena-Violante ve ark., 2007).

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR) ve bitki direnci indiikleyicilerinin
kombinasyonu, modern tarim sistemlerinde alternatif bir mahsul koruma yaklagimidir.
Bitki patojenlerinin kombine uygulamalariyla gelistirilmis baskilanmasina iliskin
sayisiz rapora ragmen, bu bilesenler arasindaki etkilesimler hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. Calismada, bitki aktivatorii acibenzolar-S-metil'in  (ASM) domates
bitkilerinin rizosferindeki 1srarct davraniglart ve bazi Bacillus PGPR suslari (B.
amyloliquefaciens IN937a, B. pumilus SE34, B. subtilis FZB24 ve GBO03) ile birlikte
kullanilmasindan sonra yer iistii kisimlarinda sistemik translokasyon kabiliyeti kadar
kok alimi da incelenmistir. Ek olarak, PGPR susu B. subtilis GB03'ln domates kok
sistemindeki populasyon dinamikleri ve pestisit ile veya pestisit olmadan uygulanan
rizosfer topragi incelenmistir. Sonuglar, PGPR inokiil eklenmesinin, ASM'nin rizosfer
topragina yayilma hizini etkilemedigini gostermistir. ASM'nin ve metabolit CGA
210007'nin kokten filizlenmeye ge¢mesi ve sistemik translokasyonu hizliydirmis ve
uygulamasindan 48-96 saat sonra maksimum konsantrasyonlar gozlenmistir. PGPR
suslart B. subtilis GBO3 ve B. pumilus SE34 ile isleme tabi tutulan bitkilerde, ASM ve
CGA 210007'nin domates bitkilerinin hava kismindaki alimi ve sistemik
translokasyonunun, bakteriyel islem gormeyen kontrole kiyasla onemli Ol¢lide daha
yiiksek oldugu ortaya g¢ikarmustir. Ayrica, B. subtilis GB03 susu popiilasyonlari, kok
sisteminde ve rizosfer topraginda yiiksek kolonilesme kabiliyeti gdstermistir

(Myresiotis ve ark., 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullanilacak mikroorganizmalarin izole edilecegi toprak

ornekleri

Toprak ornekleri Tokat merkezine bagli olan Canpolat kdyli civart ve ormanlik
bélgelerinden alinip, uygun kosullar altinda laboratuvar ortamina getirilmistir. Ornekler
izolasyon calismas1 yapilmak iizere Gaziosmanpasa Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakultei Biyomuhendislik Bélimi Mikrobiyoloji ve Mikrobiyal Biyoteknoloji

Laboratuvarinda +4°C de buzdolabinda saklanmustir.
3.1.2 Cahsmada kullanilan besiyerleri

Caligmada genel besiyeri olarak; mikroorganizmalarin gelistirilmesi i¢in Nutrient Agar
(NA) ve Nutrient Broth (NB) kullanilmigtir. Mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel
besiyeri olarak JMV, Nitrogen Fixing bacteria (NFb), LGI, Dobreiner N-Free Malat
Semi-Solid Medium. Pikovskayas Agar, Mannitol Agar, Rhizobium Medium Agar,
Pseudomonas Agar Base, Ashbys Mannitol Agar, Yeast Mannitol Agar, Azospirillum
Medium Agar, Yeast Extract Calcium Carbonate Glucose Agar, Yeast Dextrose Agatr,
OKON ve Muller Hilton Broth(MHB) kullanilmistir.

3.1.3 Calismada kullanilan vermikompost

Calisma i¢in kullanilan vermikompost Kayseri de bulunan Megasol firmasindan temin

edilmistir.
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan vermikompost

3.1.4 Cahismada kullanilan matriks

Laboratuvarda hazirlanan ve steril edilen matriks adi verilen toz karisim ile

mikroorganizmalarin kurutma islemi ger¢eklestirilmistir.

3.2  YoOntem

3.2.1 Toprak érneginin alinmasi

Toprak ornekleri Tokat merkezine bagli olan Canpolat kOyl civari ve ormanlik
bolgelerinden alinip, uygun kosullar altinda laboratuvar ortamina getirilmistir. Toprak
ornekleri bu bolgelerde yetisen otsu bitkilerin rizosfer, kok yiizeyi ve ezilmis koklerden

alinmustir.
3.2.2 Nutrient Agar (NA) hazirlanmasi

24 gram/litrelik toz NA besiyerinden 1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 24 g toz NA
tartilmistir. Tartilan NA erlenmayere aktarilmig ve 1 litre distile su ilave edilmistir.
Icerisine manyetik balik atilip manyetik karistiricida homojen hale gelene kadar
kanigtirllmistir.  Homojen haline geldikten sonra manyetik balik c¢ikarilmis ve
erlenmayer agz1 aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C - 15 dakika otoklavda steril hale
getirilmistir. Sterilizasyon iglemi tamamlandiktan sonra erlenmayerdeki steril NA bir
miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevinin yaninda steril petrilere dokiilmiistiir.

NA mikroorganizmalarin tiremesi i¢in kullanilmistir.
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3.2.3 Nutrient Broth (NB) hazirlanmasi

13 gram/litre lik toz NB besiyerinden 1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 13 g toz NB
tartilmistir. Tartilan NB erlenmayere aktarilmig ve 1 litre distile su ilave edilmistir.
Erlenmayerin agzi aliminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale
getirilmistir. Thtiya¢ duyuldugunda steril ortamda steril tiiplere aktarilarak
kullanilmistir. NB kat1 besiyerlerine ekimden dnce mikroorganizmalarin gelistirilmesi,

seyreltilmesi ve kurutma islemi i¢in kullanilmastir.
3.2.4 Dobreiner N-Free Malat Semi-Solid Medium hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 10 g toz mannitol, 10 g siikroz, 0.5 g K2HPO4, 0.2 g
MgS0.4.7H20, 0.2 g NaCl, 5 g CaCOs3, 0.002 g FeSQO4, 0.002 g MnSO4.4H,0 ve 0.002 g
malat tartilmistir. Tartilan toz malzemeler erlenmayere aktarilmis ve 1 litre distile su
ilave edilmistir. Erlenmayerin agz1 aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C de 15 dakika
otoklava birakilmistir. Ihtiya¢ duyuldugunda steril ortamda steril tiiplere aktarilarak
kullanilmigtir. Dobreiner N-Free Malat Semi-Solid Medium mikroorganizmalarin

izolasyonu i¢in 6zel besiyeri olarak kullanilmistir.
3.25 JMV hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in mannitol 5g, KoHPOs 0.6g, KH2POs 1.8 g,
MgS04x7H20 0.2g, NaCl 0.1 g, CaCl>x2H20 0.2 g, bromtimol blue 2 ml, iz element
cozeltisi (ZnSO4 100 mg/L, MnCl2x4H20 30 mg/L, HsBOz 300 mg/L, CoCl2x6H20 200
mg/L, CuCl2x2H20 10 mg/L, NiCIx2H20 20 mg/L, NazMoOsx2H.0O 30 mg/L ) 2ml,
Fe-EDTA cozeltisi (%1.6 [w/v]) 4 ml, KOH 4.5 g, vitamin ¢ozeltisi (riboflavine 10
mg/L, thiamin-HCLx2H>0 50 mg/L, nicotic acid 50 mg/L, pyrodixin-HCI 50 mg/L, Ca-
panthotenate 50 mg/L, biotin 100 mg/L, folic acid 200 mg/L, vitamin B12 200 mg/L),
yar1 kat1 besiyeri i¢in 2.1 g agar hazirlanmistir. Istenilen miktarlarda hazirlanan
malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye tamamlanmistir. pH 4.2 - 4.5.
ayarlanmigtir (Jha ve ark., 2009). Ardindan manyetik karistiricida homojen hale gelene

kadar kanistirtlmistir.
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Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C
15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem bittikten sonra JMV bir miktar
sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril petrilere dokiilmistir. JMV

mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel besiyeri olarak kullanilmistir.
3.2.6 Nitrogen Fixing bacteria (NFb) hazirlanmasi

Malik asit (5g/L) haric JMV besiyeriyle aym1 bilesime sahiptir. Yar1 kat1 besiyeri
hazirlamak i¢in 1.8 gram agar kullanilmistir. 10N KOH ile pH 6.5 e ayarlanmistir (Jha
ve ark., 2009). Ardindan manyetik karistiricida homojen hale gelene kadar
karigtirilmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi alimiinyum folyo ile
kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. islem bittikten sonra NFb
bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril petrilere dokiilmiistiir.

NFb mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel besiyeri olarak kullanilmistir.
3.2.7 LGI hazirlanmasi

Bu besiyeri sukroz hari¢ NFb ile ayni bilesime sahiptir. 10 M H2SO4 ile pH 6.0 - 6.2
ayarlanir (Jha ve ark., 2009). Ardindan manyetik karigtiricida homojen hale gelene
kadar karigtirllmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi aliiminyum
folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem bittikten
sonra LGI bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril petrilere
dokiilmistir. LGI mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 0zel besiyeri olarak

kullanilmistir.
3.2.8 Pseudomonas agar base hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 10 gram Tryptone, 16 gram gelatin peptone, 10 gram
K2SOs, 1.4 gram magnesium chloride, 11 gram agar tartilmistir. Istenilen miktarlarda
hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye tamamlanmistir. pH
7.1 £ 0.2. ayarlanmistir. Ardindan manyetik karigtiricida homojen hale gelene kadar
karistirtlmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi aliiminyum folyo ile

kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir.
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Islem bittikten sonra besiyeri bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda
steril petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu igin 6zel besiyeri olarak

kullanilmistir (Greenberg ve ark., 2005).
3.2.9 Rhizobium medium agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak icin 10 gram mannitol, 0.5 gram KyHPO4, 0.2 gram
Magnesium sulphate, 1 gram yeast extrat, 0.1 gram NaCl, 20 gram agar tartilmistir.
Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye
tamamlanmistir. pH 6.8 £ 0.2 ayarlanmistir. Ardindan manyetik karistiricida homojen
hale gelene kadar karigtirilmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi
aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem
bittikten sonra RMA bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril
petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu ig¢in 0zel besiyeri olarak

kullanilmistir (Subba, 1995).
3.2.10 PIKOVSKAYA hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 0.5 gram yeast extrat, 10 gram dextrose, 5 gram
Calcium phosphate, 0.5 gram Ammonium sulphate, 0.2 gram Potassium chloride, 0.1
gram Magnesium sulphate, 0.0001 Manganese sulphate, 0.0001 Ferrous sulphate, 15
gram agar tartimugtir. Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere
aktarilmig ve hacmi 1 litreye tamamlanmistir. Ardindan manyetik karistiricida homojen
hale gelene kadar karigtirilmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi
aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem
bittikten sonra besiyeri bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril
petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu icin 06zel besiyeri olarak

kullanilmistir (Subba, 1977).

3.2.11 Ashbys mannitol agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak igin 20 gram mannitol, 0.2 gram Dipotassium phosphate,
0,2 gram Magnesium sulphate, 0.2 gram Sodium chloride, 0.1 gram Potassium sulphate,

5 gram Calcium carbonate, 15 gram agar tartilmistir. Istenilen miktarlarda hazirlanan
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malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye tamamlanmistir. pH 7.4 + 0.2
ayarlanmigtir. Ardindan manyetik kanstiricida  homojen hale gelene kadar
karistirtlmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi aliiminyum folyo ile
kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem bittikten sonra
ASHBY bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril petrilere
dokiilmistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel besiyeri olarak kullanilmistir

(Subba, 1977).

3.2.12 Yeast mannitol agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak igin 1 gram yeast extract, 10 gram Dipotassium phosphate,
0.5 gram Magnesium sulphate, 0.2 gram Sodium chloride, 0.1 gram Congo red, 20 gram
agar tartilmustir. Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve
hacmi 1 litreye tamamlanmistir. pH 6,8 * 0,2 ayarlanmistir. Ardindan manyetik
karistiricitda homojen hale gelene kadar karistirilmistir. Homojen haline geldikten sonra
erlenmayerin agzi aliminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale
getirilmistir. Islem bittikten sonra YMA bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek
alevi yaninda steril petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel

besiyeri olarak kullanilmistir.

3.2.13 Azospirillum medium agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak icin 5 gram Malic acid, 0.5 gram Dipotassium hydrogen
phosphate, 0.5 gram Ferrous sulphate, 0.01 gram Manganese sulphate, 0.2 gram
Magnesium sulphate, 0.1 gram sodium chloride, 0.002 gram bromo thymol blue, 0.002
gram sodium molybdate, 0.02 gram calcium chloride, 1.75 gram agar tartilmistir.
Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye
tamamlanmistir. pH 6,8 £ 0,2 ayarlanmistir. Ardindan manyetik karistiricida homojen
hale gelene kadar karigtirilmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi
aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem
bittikten sonra AMA bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril
petrilere dokiilmistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu ig¢in 0zel besiyeri olarak

kullanilmistir (Williams, 1994).
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3.2.14 Yeast extract calcium carbonate glucose agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 10 gram Yeast extract, 20 gram Calcium carbonate, 15
gram Agar, 20 gram Glucose tartilmistir. Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler
erlene aktarilmig ve hacmi 1 litreye tamamlanmistir. Ardindan manyetik karistiricida
homojen hale gelene kadar kanstirilmistir. Homojen haline geldikten sonra
erlenmayerin agzi aliminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale
getirilmistir. Islem bittikten sonra YDCA bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek
alevi yaninda steril petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu icin 6zel

besiyeri olarak kullanilmigtir (Duveiller, 1977).

3.2.15 Mannitol agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 10 gram Meat peptone, 7 gram Meat extract, 3 gram
Sodium chloride, 2 gram Disodium hydrogen phosphate, 15 gram D-Mannitol, 0.625
gram Water blue, 1.875 gram Metachrome yellow, 2 gram Pril, 13 gram Agar
tartilmistir. Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlene aktarilmis ve hacmi 1
litre ye tamamlanmistir. pH 7.2 + 0.2 ayarlanmistir. Ardindan manyetik karistiricida
homojen hale gelene kadar karistirilmigtir. Homojen haline geldikten sonra
erlenmayerin agzi aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale
getirilmistir. Islem bittikten sonra MA bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi
yaninda steril petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu igin 6zel besiyeri

olarak kullanilmistir (Gassner, 1918).

3.2.16 Yeast dextrose agar hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 10 gram Dextrose, 10 gram Yeastat extract, 15 gram
Agar tartilmistir. Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve
hacmi 1 litre ye tamamlanmistir. pH 7.0 + 0.2 ayarlanmistir. Ardindan manyetik
karistiricitda homojen hale gelene kadar karistirilmistir. Homojen haline geldikten sonra
erlenmayerin agzi aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale

getirilmistir. Islem bittikten sonra YD bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi
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yaninda steril petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel besiyeri

olarak kullanilmistir (Atlas, 2004).

3.2.17 OKON hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in i¢in KoHPOs — 6.0g, KH2P0s — 4.0g, MgS04x7H20 —
0.29, NaCl - 0.1 g CaCl, — 0.02 g, FeClz — 0.01 g, Na2M004x2H20 —0.002 g tartilmustir.
Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye
tamamlanmistir. pH 6.8’e ayarlanmistir. Ardindan manyetik karistiricida homojen hale
gelene kadar kanstirilmistir. Homojen haline geldikten sonra erlenmayerin agzi
aliiminyum folyo ile kapatilip 121°C 15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir. Islem
bittikten sonra OKON bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril

petrilere dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu icin 06zel besiyeri olarak

kullanilmistir (Board 2004).

3.2.18 Mueller Hinton Broth (MHB) hazirlanmasi

Distile su igerisinde 21 gram/litre olacak sekilde eritildikten sonra 121°C’ de 15 dakika
otoklavlanmustir. Ihtiyag¢ duyuldugunda steril ortamda steril tiiplere aktarilip

kullanilmuastir.
3.3  Topraktan Mikroorganizmalarin izolasyonu

Toplanan 6rnekler makro diliisyon yontemiyle sulandirilmistir. 10 gr toprak 20 ml steril
distile su ile karistirilmistir. Bu stok ¢ozelti olarak kabul edilmistir. Stok ¢ozeltiden
alinan 1 ml sivi 9 ml steril distile suya eklenmistir. 10" den 10° diliisyonlari
hazirlanmigtir. Diliie edilen bu tiipler hazirlanan kati besiyerlerine ekim igin

kullanilmuistir.
3.4  Mikroorganizmalarin Besiyerlerine Ekimi

Diliie edilen 10 ve 10 sulandirmalarindan 100 pL almarak her bir selektif besiyerine
drigalski yardimiyla agar plak iizerine yayma ekim yapilarak petriler aerobik sartlar

altinda 24 - 48 saatleri arasinda inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonrasi agar
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plaklarda gelisen her bir koloniden kendine ait uygun besiyeri lizerine ¢izgi ekim
yontemi kullanilarak saflastirilmis ve tekrar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrast saf olarak kabul edilen her bir 6rnek ileri asamalarda calisilmak iizere +4 °C de

stoga alinmustir.

Cizelge 3.1. Organizmalarin izole edildigi spesifik besiyerleri
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Cizelge 3.1 (Devami).Organizmalarin izole edildigi spesifik besiyerleri
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Cizelge 3.1 (Devami). Organizmalarin izole edildigi spesifik besiyerleri
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3.5  Izole Edilen Mikroorganizmalarin Kurutulmasi

Denemelerde kullanilmak iizere saflastirilmis olan her bir mikroorganizmanin liyofilize

formlar1 laboratuvarda hazirlanmstir.
Hazirlanisi;

1. Karstiricili inkiibatorde her bir mikroorganizma 50 ml erlenmayere ekimi yapilarak
120 rpm de 28° C de 18 - 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
erlenmayerde gelisen mikroorganizmalar falkonlara alinarak 5000 rpm de 10 dakika

santrifiij edilmistir.

2. Daha 6nceden laboratuvarda hazirlanan ve 121° C - 15 dakika da steril edilen matriks
tozundan 250 gr steril erlenmayere alinmistir. Steril kabin igerisinde santriiftij ile
cokeltilen mikroorganizma matriks tozu i¢ine ilave edilmistir. Steril kasik yardimiyla
homojen olana kadar karistirilmistir. Aliiminyum folyo ile agizi kapatilarak oda

sicakliginda kurumaya birakilmistir. Kurutulan tozlar steril posetler icerisine alinmustir.

Sekil 3.2. Kurutulmus KR-109 izolat1

3.6 Kurutulan Pgpr Aday1 Bakteri izolatlarinin Gruplanmasi

Kullanilan 6zel besiyerlerinden toplamda 147 adet mikroorganizma elde edilmistir. Bu
mikroorganizmalara KR1,KR2,.... KR159 isimleri verilmistir. Ilk izolasyondan sonra
bazi mikroorganizma gelisimlerinin az olmas1 nedeniyle isimlendirilen 12

mikroorganizma c¢alismada kullanilmamistir. Kullanilacak mikroorganizmalar kurutma

39



asamasindan sonra rastgele gruplara ayrilmistir. Bu gruplar KR1 bulk (karisim), KR2
bulk, ...... , KR8 bulk olarak adlandirilmistir. Toplam da 8 bulk grubu olusturulmustur.
Ilk 6 bulk grubu 20, 7. bulk grubu 19, 8. bulk grubu ise 8 mikroorganizmadan
olugmaktadir. Her bir bulku olusturmak i¢in o bulka ait mikroorganizma tozlarindan ler
gram tartilarak steril posetlerde karistirilmistir. Bu paketler her uygulama igin tek
kullanimlik olarak hazirlanmistir. Her uygulamadan 6nce bu islem tiim bulk gruplari
icin gergeklestirilmis. Calismada ayrica bu bulklara ek olarak MG, ET ve F olarak

isimlendirilen mikroorganizma bulklar1 da kullanilmastir.

Cizelge 3.2. Bulk icerisinde bulunan mikroorganizmalar

BULK1 BULK2 | BULK3 | BULK4 | BULK5 | BULK6 | BULK7 | BULKS
KR1 KR34 KR35 KR84 KR15 KR118 KR141 KR28
KR2 KR36 KR58 KR86 KR19 KR119 KR143 KR66
KR4 KR38 KR59 KR87 KR22 KR120 KR145 KR13
KR6 KR39 KR60 KR88 KR23 KR121 KR146 KR3
KR7 KR40 KR63 KR89 KR62 KR123 KR147 KR5
KR8 KR41 KR65 KR91 KR64 KR124 KR149 KR61
KR9 KR42 KR67 KR92 KR69 KR125 KR150 KR122
KR10 KR43 KR68 KR93 KR70 KR126 KR151 KR11
KR12 KR44 KR71 KR94 KR85 KR127 KR154
KR14 KR45 KR72 KR96 KR90 KR128 KR155
KR16 KR46 KR73 KR97 KR101 KR129 KR156
KR17 KR48 KR75 KR98 KR108 KR130 KR158
KR20 KR49 KR76 KR99 KR109 KR131 KR159
KR24 KR50 KR77 KR100 KR110 KR132 KR103
KR25 KR51 KR78 KR102 KR111 KR133 KR153
KR26 KR53 KR79 KR103 KR112 KR134 KR52
KR27 KR54 KR80 KR104 KR113 KR135 KR29
KR30 KR55 KR81 KR105 KR114 KR137 KR42
KR31 KR56 KR82 KR106 KR115 KR139 KR21
KR32 KR57 KR83 KR107 KR116 KR140
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3.7  Kurutulan Mikroorganizmalarin Fide ile Topraga Ekilmesi

. Domates fidesi
o Mikroorganizma bulklar

o Vermikompost kullanilmustir.

Calismada ‘yer oturak bolgan domates’ fidesi kullanilmistir. Domates fideleri 5 tekerriir
olacak sekilde sira halinde topraga ekilmistir. Ekim isleminden sonra her bir fidenin kdk
bolgesine 100 ml steril suda ¢oziindiiriilen bulk grubu ilave edilmistir. Daha sonra
tizerine su dokiilmiistiir. Bu islem ekimden sonra 7 kez tekrarlanmistir. Bu bulk gruplari
ekimi tamamlandiktan sonra topraga yaklasik 25 gram vermikompost eklenerek fide
ekimi yapilmistir. Ekimi tamamlanan fidenin iizerine bulk gruplar ilave edilerek tiim
bulk gruplar1 5 er tekrar olacak sekilde tamamlanmistir. Tiim siralar tamamlandiktan 3
stra Serli tekrar olacak sekilde kontrol grubu ekilmis ve onun devamina 3 sira Ser tekrar

olacak sekilde vermikompost eklenerek ekim yapilmistir.

Cizelge 3.3. Tarla ekim plani

KR5 KR1+V KONTROL
KR1 KR2+V KONTROL
KR2 KR3+V KONTROL
KR3 KR4+V KONTROL
KR4 KR5+V VERMIKOMPOST
KR6 KR6+V VERMIKOMPOST
KR7 KR7+V VERMIKOMPOST
KRS8 KR8+V VERMIKOMPOST
MG1 MG1+V
MG2 MG2+V
MG3 MG3+V
MG4 MG4+V
MG5 MG5+V

ET1 ET1+V

ET2 ET2+V

ET3 ET3+V

F3 F3+V

F4 F4+V

F5 F5+V

F6 F6+V
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4. BULGULAR

4.1  Hazirlanan Toz Bulk Gruplarinin Domates Gelisimine Etkisi

4.1.1 Yaprak ayasi

Tarlada etkili oldugu diisiinlilen bulk gruplarindan rastgele segilen {i¢ adet yapragin
ayas1 cetvel yardimiyla tek tek olgiiliip degerler not edilmistir. Etkili olarak diisiiniilen
gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda yiiksek ortalamali ya da yakin ortalamali
sonuglar elde edildigi tabloda goriilmiistiir. Tabloda en etkili olan bulk grublar1 kalin
(bold) halde gosterilmistir. Tablo vermikompost agisindan incelendiginde
vermikompost topragi ve bulk grubundan olusan ekim sonucu da kontrol grubundan ve
sadece vermikompostun eklendigi ekime gore fark olusturmustur. Bu sonugtan yola

cikilarak toz uygulamasi yaprak ayasi gelisimi tizerinde etkili olmustur.

Veriler ¢ok yonlii varyansa analizine tabi tutulmus ve karsilastirma tukey ve duncan
testleri ile yapilmistir (P < 0.05). Cok Degiskenli Varyans Analiz testi sonuglarina
bakildiginda, bitki yaprak ayasi bakimindan, uygulamalar arasinda farklilik vardir.

Cizelge 4.1. Domates bitkisi yaprak ayasi 6l¢iim sonuglari

Yaprak Ayasi (cm)
Bulk Gruplan Ortalama
1 2 3
MG1 4,5 6 4,5 5
MG2 5 4,5 4,5 4,66
KR4 3,5 2,5 3 3
KR6 2,5 3 2,5 2,66
F5+Vermikompost 5 45 5 4,83
F6+Vermikompost 5 5 5 5
Vermikompost 4,5 4 4 4
KONTROL 35 35 3 3,33
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Cizelge 4.2. Domates bitkisi yaprak ayasi varyans analiz sonuglart

Yaprak Ayasi (cm)
Subset for alpha = 0.05
Bulklar N A B C
Tukey HSD? KR6 3 2,6667
KR4 3 3,0000 3,0000
KONTROL 3 3,3333 3,3333
VK 3 4,1667 4,1667
MG2 3 4,6667
F5+V 3 4,8333
MG1 3 5,0000
F6+V 3 5,0000
Sig. ,546 ,057 ,293
Duncan? KR6 3 2,6667
KR4 3 3,0000
KONTROL 3 3,3333
VK 3 4,1667
MG2 3 4,6667 4,6667
F5+V 3 4,8333 4,8333
MG1 3 5,0000
F6+V 3 5,0000
Sig. ,083 ,083 ,385
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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E
2 400+
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Sekil 4.1. Domates bitkisi yaprak ayasi varyans analiz grafigi

43




4 anbeol

Sekil 4.2. Kontrol
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Sekil 4.3. F6+V bulku
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Sekil 4.4. Vermikompost bulku

Sekil 4.5. MG-1 bulku
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Sekil 4.6. MG-2 bulku

Sekil 4.7. KR-4 bulku
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e L

Sekil 4.8. KR-6 bulku
4.1.2 Yaprak uzunlugu

Tarlada etkili oldugu diistiniilen bulk gruplarindan rastgele segilen {i¢ adet yapragin
uzunlugu cetvel yardimiyla tek tek ol¢iiliip degerler not edildi. Etkili olarak diisiiniilen
gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda yiiksek ortalamali ya da yakin ortalamali
sonuclar elde edildigi tabloda goriinmektedir. Tablo da en etkili olan bulk grublari kalin
(bold) halde gosterilmistir.

Veriler ¢ok yonlii varyansa analizine tabi tutulmus ve karsilastirma tukey ve duncan
testleri ile yapilmistir (P < 0.05). Cok Degiskenli Varyans Analiz testi sonuglarina
bakildiginda, bitki yaprak uzunlugu bakimindan, uygulamalar arasinda farklilik vardir.

Cizelge 4.3. Domates bitkisi yaprak uzunlugu 6l¢tim sonuglari

Bulk Gruplar Yaprak Uzunlugu(cm) Ortalama
MG1 8 9 8 8,5
MG2 7,5 8 8 7,83
KR4 6,5 5 5,5 5,66
KR6 5,5 5 5 5,16
F5+V 9 7 7,5 7,83
F6+V 7,5 7 7 7,16

VK 7,5 6 7 6,83
KONTROL 6 5,6 6 5,86
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Cizelge 4.4. Domates bitkisi yaprak uzunlugu varyans analiz sonuglart

Yaprak Uzunluk (cm)
Bulklar N Subset for alpha = 0.05
A B C D
KR6 3 5,1667
KR4 3 5,6667 5,6667
KONTROL 3 5,8667 5,8667
VK 3 6,8333 6,8333 6,8333
a
Tukey HSD F6+V 3 7,1667 7,1667
MG2 3 7,8333
F5+V 3 7,8333
MG1 3 8,3333
Sig. ,056 ,104 ,104
KR6 3 5,1667
KR4 3 5,6667
KONTROL 3 5,8667 5,8667
VK 3 6,8333 6,8333
Duncan® F6+V 3 7,1667
MG2 3 7,8333 7,8333
F5+V 3 7,8333 7,8333
MG1 3 8,3333
Sig. ,194 ,066 ,078 ,349
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.9. Domates bitkisi yaprak uzunlugu varyans analiz grafigi
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4.1.3 Gobvde capi

Tarlada etkili oldugu diisiiniilen bulk gruplarindan rastgele seg¢ilen {i¢ adet fidenin govde
cap1 ip ile hesaplanip uzunlugu cetvel yardimiyla tek tek ol¢iiliip degerler not edildi.
Etkili olarak diisiiniilen gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda yiiksek ortalamali
sonuclar elde edildigi tabloda goriinmektedir. Tabloda en etkili olan bulk grublar kalin
(bold) halde gosterilmistir.

Veriler ¢ok yonlii varyansa analizine tabi tutulmus ve karsilastirma tukey ve duncan
testleri ile yapilmistir (P < 0.05). Cok Degiskenli Varyans Analiz testi sonuglarina
bakildiginda, bitki yaprak ¢ap1 bakimindan, uygulamalar arasinda farklilik vardir.

Cizelge 4.5. Domates bitkisi govde ¢ap1 6lglim sonuglari

Bulk Gruplari Govde(cm)
1 2 3 Ortalama

MG1 6 55 6 5,83
MG2 55 5 5 5,16
KR4 45 3 3 3,5
KR6 4,5 3 3,5 3,66
F5+V 55 5 55 5,33
F6+V 5 6 45 5,16
VK 6 4,5 4 4,83
KONTROL 6 3,5 4 45

Cizelge 4.6. Domates bitkisi govde ¢ap1 varyans analiz sonuglari

Govde (cm)
Bulklar N Subset for alpha = 0.05
A B C
KR4 3 3,5000
KR6 3 3,6667 3,6667
KONTROL 3 4,5000 4,5000
VK 3 4,8333 4,8333
Tukey HSD? MG2 3 5,1667 5,1667
F6+V 3 5,1667 5,1667
F5+V 3 5,3333 5,3333
MG1 3 5,8333
Sig. 152 ,061
KR4 3 3,5000
KR6 3 3,6667 3,6667
KONTROL 3 4,5000 4,5000 4,5000
VK 3 4,8333 4,8333 4,8333
Duncan® MG2 3 5,1667 5,1667
F6+V 3 5,1667 5,1667
F5+V 3 5,3333
MG1 3 5,8333
Sig. 074 ,051 ,083

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.10. Domates bitkisi govde ¢ap1 varyans analiz grafigi
4.1.4 Tane sayisi

Belirlenen fidelerin tiim tekerriirlerinde ¢ikan meyve taneleri sayilmistir. Kontrol
grubuna kiyasla meyve sayisinin belirlenen bulk grubunda fazla oldugu goriilmektedir.

Tabloda en etkili olan bulk grublari kalin (bold) halde gosterilmistir.

Veriler ¢ok yonlii varyansa analizine tabi tutulmus ve karsilastirma tukey ve duncan
testleri ile yapilmistir (P < 0.05). Cok Degiskenli Varyans Analiz testi sonuglarina

bakildiginda, bitki toplam kilogram bakimindan, uygulamalar arasinda farklilik vardir.

Cizelge 4.7. Domates bitkisi tane sayilari

Bulk Gruplari Toplam Tane (5 kontrol)

MG1 82
MG2 81
KR4 23
KR6 43
F5+V 70
F6+V 105
VK 95
KONTROL 64
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Cizelge 4.8. Domates bitkisi meyve verim sonucu

Bulk Gruplari Toplanan Domateslerin Kg
KR1 4,2
KR2 7,895
KR3 8,33
KR4 5,145
KR5 1,795
KR6 5,525
KR7 7,26
KR8 7,99
MG1 15,695
MG2 7,635
MG3 8,74
MG4 7,725
MG5 7,43
ET1 13,27
ET2 8,126

F3 12,31
F4 11,885
F5 12,505
F6 8,62
KR1+V 3,845
KR2+V 3,405
KR3+V 4,705
KR4+V 5,79
KR5+V 5,66
KR6+V 6,965
KR7+V 16,73
KR8+V 14,78
MG1+V 14,29
MG2+V 10,915
MG3+V 14,62
MG4+V 10,43
MG5+V 10,65
ET1+V 8,055
ET2+V 9,16
F3+V 8,075
F4+V 10,36
F5+V 6,875
F6+V 14,71
Vermikompost 7.4
KONTROL 5,188
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Cizelge 4.9. Domates bitkisi meyve verim varyans analiz sonuglari

Agirhk (kg)
Bulklar N Subset for alpha = 0.05
A B C D E F
KR5 3 0,60
KONTROL 3 1,06 1,06
KR2+V 3 1,14 1,14
KR1+V 3 1,28 1,28 1,28
KR6 3 1,30 1,30 1,30
KR1 3 1,40 1,40 1,40
KR3+V 3 1,57 1,57 1,57
KR4 3 1,72 1,72 1,72 1,72
KR5+V 3 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89
KR4+V 3 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
F5+V 3 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29
KR8 3 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
KR6+V 3 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
KR7 3 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42
VKENDISI 3 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47
MG5 3 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
MG4 3 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58
KR2 3 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63
MG2 3 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
ET1+V 3 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69
Duncan® F3+V 3 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69
ET2 3 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
KR3 3 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
F6 3 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87
MG3 3 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91
ET2+V 3 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05
MG1 3 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36
F4+V 3 3,45 3,45 3,45 3,45 3,45 3,45
MGA4+V 3 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48
MG5+V 3 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55
MG1+V 3 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64
F4 3 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
F3 3 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
F5 3 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17
ET1 3 4,42 4,42 4,42 4,42
MG3+V 3 4,87 4,87 4,87
F6+V 3 4,90 4,90 4,90
KR7+V 3 4,93 4,93
KR8+V 3 5,23
MG2+V 3 5,40
Sig. 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.14. F-6 bulku ve vermikompost uygulanan domates grubu
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Sekil 4.16. Kontrol grubu
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Sekil 4.18. Vermikompost ve kontrol grubu
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Tokat merkeze bagli olan Canpolat kdyii civar: ve ormanlik bdlgelerinden
alinip alinan toprak Orneginden izole edilen mikroorganizmalar kullanilmigtir. Elde
edilen mikroorganizma izolatlar1 6nceden belirlenen grup haline getirilecek bakteri
sayisina gore gruplandirilarak kurutulmustur. Daha sonra mikroorganizma igeren bu
bulklar yer oturak bolgan domates fidelerine uygulanmis ve domates gelisimi iizerine
olusturdugu etki incelenmistir. Yaprak ayasi, govde capi, yaprak uzunlugu ve tane
sayisinin domatesin gelisim parametreleri olarak kabul edilmis ve degerlendirme buna

gore yapilmstir.

Tiim gruplar istatistiksel olarak ele alindiginda anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmuistir.

Etkili oldugu diisiiniilen gruplar istatisteksel olarak da kanitlanmistir.

Yaprak ayasi bakimindan incelendiginde tukey ve duncan testine gére 3.3333%°° nin
altinda kalan gruplar; yaprak uzunlugu yoniinden incelendiginde tukey ve duncan
testine gore 5.8667%’nin altinda kalan guruplar; gévde yoniinden incelendiginde tukey
testine gére 4.5000%°’nin ve duncan testine gére 4.5000%°% nin altinda kalan gruplar ve
toplam kilogram yoniinden incelendiginde 1.06%°’nin altinda kalan gruplar %0.05
hassasiyetle etkili kabul edilir. Bu gruplar kontrol grubuna gore ¢alismada anlamli bir
fark yaratmistir ve kontrol grubundan daha etkili oldugu ortaya konulmustur. Calismada
yaprak ayasi, yaprak uzunlugu ve gévde yoniinden incelendiginde KR6 - KR4 bulku
kontrol grubuna kiyasla bitki gelisimi iizerinde olumsuz etkiye neden olmustur. Toplam
kilogram bakimindan incedlendiginde KR5 bulk grubu da kontrole kiyasla da bitkide

gerilemeye neden olmustur.

Calisma domates bitkisinin yaprak ayasi, yaprak uzunlugu, goévde capi yoOniinden

incelendiginde MG1 bulku tizerinde daha ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.
Tane sayis1 yoniinden incelemeye alindiginda ise F6+V etkili oldugu gézlemlenmistir.

Tim tartimlarin sonucunda kilogram bakimindan ele alindiginda MGI bulkunin
gelisiminin  diger bulk gruplarmma gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak

domateslerin  toplam kilogrami karsilastirildiginda  Ol¢timlerde  etkili  oldugu
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diisiiniilmeyen KR7+V bulkdan da yiiksek oranda verim elde edildigi goriilmiistiir. KR7
bulku tek basina ele alindiginda tane sayisinda etkili bir artis gostermemistir. Ancak bu
bulka vermikompost eklendiginde tane sayisinda artisin arttigi  ve liyolize
mikroorganizma ile beraber domatese daha iyi bir etki gostermistir. Etkili ¢ikan bulk
gruplar1 gibi bitki yaprak ve govde artisinda olumlu sonuglar gostermesede, domateste
ciceklenmeyi arttirak tane sayisininin artmasina neden olmustur. Bunun yaninda KR8,
MG2, MG3 ve F6 ile vermikompostun bir arada kullannmi meyve veriminde artisa
neden olmustur. Vermikompost KR1, KR2, KR3, ETI, F3, F4, F5 gruplan ile
kullanildiginda meyve veriminde azalmaya neden olmustur. Vermikompost tek basina

kontrolle kiyaslandiginda domates fideleri tizerinde olumlu etki gostermistir.

Bu bulk gruplarint domates fidesi iizerinde nasil bir etki sonucu verimi arttirdigi tam
olarak bilinmemektedir. Ancak yapilan ¢alismalara bakildiginda bu bakterilerin
sitokinin (Timmusk ve ark., 1999, Garcia de Salamone ve ark., 2001), giberallin
(Gutiérrez-Mariero ve ark., 2001) oksin (Jeon ve ark., 2003, Aslantas ve ark., 2007) ve
etilen (Glick ve ark., 1995) gibi bitkisel hormonlar iiretebildigi, asimbiyotik olarak
azotu (N) fiske ettigi (Sahin ve ark., 2004); organik fosfat ve diger besin elementlerini
mineralize ettigi (Jeon ve ark., 2003, Canbolat ve ark.,2006), antibiyotik, mineral fosfati
(P) ¢o6zebildigi, siderofor, fungusit ve enzim bilesikler sentezleyerek ya da rekabet gibi
mekanizmalar1 sayesinde patojenere karsi antagonistik etki gosterdigi (Dobbelaere ve

ark., 2002, Dey ve ark., 2004) bilinmektedir.

Son yillarda PGPR bakteri strainleri farkli bitkiler iizerinde kullanilmaya baglanmistir.
Bacillus irklar ile yiiriitiilen arastirmalarda, seker pancari (Sahin ve ark., 2004), bugday
(De Freitas, 2000) ve 1spanak (Cakmakg1 ve ark., 2007) veriminde 6nemli artiglar elde
edilmistir. Karisik inokulasyon bakteri etkinligini artirmakta ve besin elementlerin daha
dengeli alinmasini1 saglamaktadir (Cakmakg1 ve ark., 2002, Sahin, 2004). N2-fiksasyon
ve fosfat ¢oziicii bakteri agilamasinin, su ve sicakligin uygun oldugu sera kosullarinda
daha fazla olmak Uzere, sagladigi verim artisi, maliyet ve kirlilik bakimimndan mineral

giibrelemeye alternatif olabilecegini gostermistir (Cakmakgi, 2002).

Bu calismalardan yola ¢ikilarak etkinin anlasilabilmesi igin etkili ¢ikan bulk

gruplarindaki mikroorganizmalarin tek tek domates fidesi U(zerinde denenmesi
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gerekmektedir. Yapilacak bu c¢alisma sonucunda mikroorganizmalarin tek halde mi
yoksa beraber mi etkili oldugu sonucuna varilabilir. Bu mikroorganizmalarin
tanimlamasinin  yapilabilmesi ic¢in yeterli materyalin bulunmamasindan dolay1
tanimlama islemi yapilamamistir. Bu c¢alismanin bir sonraki adimi olarak bu
mikroorganizmalar tanimlanabilir. Ve tanimlama islemi yapildiktan sonra etkili ¢ikan

mikroorganizma ya da mikroorganizmalarin ne tiir bir etkiye sahip oldugu arastirilabilir.

Sonu¢ olarak fakir topraklarda daha diisiik mineral giibre dozlar1 ile birlikte
mikrobiyolojik giibrelemenin etkisinin aragtirilmasi gerekmektedir. Etkili ¢ikan bulk
grublar1 mikrobiyal giibre olarak domates fidelerine uygulanabilir. Domates gelisiminin
Uzerine olumlu etkisinin olmasinin yanmi sira topragin mikrobiyal florasina da katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Topraga herhangi bir kimyasal islem uygulanmayacagi

icin topragin yapisina da zarar vermemis olunacaktir.
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