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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TOKAT CEVRESINDEKI TOPRAK ORNEKLERINDEN ELDE EDILEN
DOGAL BAKTERI iZOLATLARININ KABAK BiTKiSi GELiSiMi UZERINE
ETKISININ ARASTIRILMASI

MERVE GUCCUK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOMUHENDISLIK ANA BiLiM DALI

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

Biyolojik giibre, topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artiran canlt mikroorganizmalar igeren
giibrelerdir. Kimyasal gilibrelerin aksine ¢evre dostu olmasinin yam sira diisiik maliyet
olmasi nedeni ile de ¢ift¢iler agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci farkl
ortamlardan izole edilen mikrobiyal preparatlarin kabak bitkisi gelisimi tizerine deneme
yapilmas1 ve kabak bitkisinin gelisiminin incelenmesidir. Yabani bitki gelisiminin
yogun oldugu bdlgeden bitkilerin rizosfer bolgelerinden alinan toprak ornekleri ile
izolasyon islemleri yapilmistir. Spesifik besiyerlerine ekim ile saflastirma islemleri
yapilmis ve mikrobiyal preparatlar hazirlanmistir. 20 serli olmak iizere toplamda 5 farkl
bulk gruplar1 olusturulmustur. Kabak tohumunun tarlaya ekiminde bu bulk gruplar
kabak bitkisinin bitki koklerine 5 tekerriirlii olacak sekilde uygulanmistir. Boy
uzunlugu, goévde capi, yaprak uzunlugu, yaprak eni ve tane sayisi kabagin gelisim
parametresi olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore; kontrole kiyasla MG-1
bulk grubunun tiim gelisim parametrelerinde artisa sebep oldugu saptanmustir.

2019, 68 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: PGPR, Kabak Bitkisi, Rizosfer, Izolasyon, Bitki Gelisimi



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF NATURAL BACTERIAL ISOLATES
OBTAINED FROM SOIL SAMPLES AROUND TOKAT ON THE
DEVELOPMENT OF PUMPKIN PLANTS

MERVE GUCCUK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOENGINEERING

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

Biological fertilizers are fertilizers containing live microorganisms that increase
microbial activity in the soil. Unlike chemical fertilizers, it is important for farmers due
to its low cost as well as being environmentally friendly. The aim of this study is to
investigate the growth of zucchini plants and microbial preparations isolated from
different media. Isolation processes were carried out with soil samples taken from the
rhizosphere regions of the plants where wild plant growth was intense. Purification was
done by sowing on specific media and microbial preparations were prepared. A total of
5 bulk groups were formed. In the planting of zucchini, these bulk groups were applied
to the plant roots of the zucchini plant with 5 replications. Height, body diameter, leaf
length, leaf width and number of grains were determined as the development parameters
of the zucchini plants. According to the findings; It was found that MG-1 bulk group
caused an increase in all development parameters compared to control.

2019, 68 PAGE

KEYWORDS: PGPR, Zucchini plant, Rhizosphere, Isolation, Plant Development
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklamalar

Ca Kalsiyum

K Potasyum

Fe Demir

Cu Bakir

Mn Mangan

Zn Cinko

N Azot

P Fosfor

N20 Diazotmonoksit

NO3 Nitrat

NaCl Sodyum klortr

% Yuzde

°C Santigrat derece

KH2PO4 Potasyum fosfat
MgSOsx7H20 Magnezyum sulfat heptahidrat
CaCO3 Kalsiyum karbonat
FeSO4 Demir 11 stlfat
MnS04.4H20 Mangan (1) stlfat
K2HPO4 Dipotasyum fosfat
ZnS0Oq4 Cinko sulfat
MnCl2x4H20 Manganez (I1) klorit
H3BOs Borik asit

CoCl2x6H20 Kobalt klorit hekzahidrat
CuCl2x2H20 Bakir klorit dihidrat
NiCIx2H.0 Nikel klortr dihidrat
Na>MoO4x2H20 Sodyum molibdat dihidrat
KOH Potasyum hidroksit
HCIx2H,0 Hidrojen klortr dihidrat
K2SO4 Potasyum Siilfat
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CaCl, Kalsiyum Klorr

FeCls Demir(111) Klorir

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
PRSV-W
TCSV
CTL
NA
NB
NFb
pH
MHB
HCN
ABA
Mg
Ml
Mm
ML
Rpm
Kg

Gr
Rpm

Aciklamalar

Indol asitik asit

Ve benzeri

Tar

Turleri

Arkadaglart

Amerika Birlesik Devletleri
Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakteriler
Papaya ringpot virisu
Domates klorotik noktasi viriis
Kontrol tedavisi asilanmamis
Nutrient Agar

Nutrient Broth

Nitrogen Fixing bacteria
Hidrojen Potansiyeli

Mueller Hinton Broth
Hidrosiyanik Asit

Absisik asit

Miligram

Mililitre

Milimetre

Mikrolitre

1 dakikada doniis say1s1
Kilogram

Gram

1 dakikada doniis sayisi
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1. GIRIS

Cucurbitaceae ailesi kavun, kabak, balkabagi1 ve karpuz gibi iirtinlerden olusur. Kabak,
Cucurbitaceae ailesinin Cucurbita cinsine ait tek yillik bir bitkidir. Tiir bakimindan
karsilagtirilirsa ailenin en zengin bitki grubudur. Ccucurbitacea ailesi 118 cins ve 825

tiirden olusmaktadir. Bu ailenin i¢inde yazlik kabaklar da bulunmaktadir (Bisognin,

2002).

Tiirkiye kabak ailesinde genetik farklilik agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Kabaklar
genel olarak siis kabaklari, kiglik kabaklar ve yazlik kabaklar olmak iizere ii¢ ana gruba
ayrilmistir. Yazhik kabaklar grubunda sakiz kabagi, zucchini tipindeki kabaklar ve
cerezlik kabaklar yer almaktadir (Yanmaz ve Diizeltir., 2003, Sar1 ve ark., 2008).

Tiiketici toplumu, artan gida ihtiyacimi1 karsilamak, maksimum verimlilik ve en yliksek
kalitede iiriin elde etmek igin tarimsal alana ihtiyag duymaktadir. Bitkinin
beslenmesinin, tarimsal verimliligi ve kaliteyi kontrol etmede en onemli faktorlerden
biri oldugu bilinmektedir. Topraktaki besin maddelerinin oranlar1 verimin kalitesini
etkiler. Bu nedenle, iireticiler topragi daha verimli hale getirmek icin topragi
giibrelemekte, zararlilara kars1 miicadele etmektedir. Bununla birlikte, son caligmalar
kimyasal giibrelerin asir1 kullanimi, kamu saglig1 zararlar1 disinda ek arazilere ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir (Savci, 2012). Organik tarim ise kimyasal glbre
kullanilmadan toprakta yapilan tarimsal iiretim tanimini karsilar (Sahin, 2010).
Geleneksel tarimin siirdiirtilebilirligi ile ilgili endiseler 6zellikle, ¢cevre agisindan daha

iyi olan alternatif tarim sistemlerine olan ilgiyi arttirmistir (Rockstrom J. ve ark., 2009).

Diger tim canlilar gibi bitkiler de biiyiimeleri ve gelismeleri i¢in gidalara ihtiyag
duyarlar. Bitkiler 16 temel unsur gerektirir. Karbon, hidrojen ve oksijen atmosferden ve
toprak suyundan elde edilir. Kalan 13 temel element (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir, ¢inko, manganez, bakir, bor, molibden ve klor) ya toprak
minerallerinden ve toprak organik maddesinden ya da organik/inorganik gubrelerden
temin edilir. Hastaliklarin ve bdoceklerin kontrolii de iriin iretiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Her bitki tiirii benzersizdir ve minimum gereksinim seviyesinin yani sira
optimum bir besin yelpazesine sahiptir. Bu minimum seviyenin altinda, bitkiler besin

eksikligi belirtileri gostermeye baglar.
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Toprak ve bitkilerin besin icerigini degerlendirmek icin toprak ve bitki doku testleri
gelistirilmistir. Bu bilgiyi analiz ederek, bilim adamlar1 belirli bir topraktaki belirli bir

bitkinin besin ihtiyacini belirleyebilirler (Uchida, 2000).

Biyolojik giibre (Biofertilizers) terimi, giibreden bitki 6zlerine kadar her seyi temsil
eder. Biyolojik giibre canli mikroorganizmalar i¢eren maddelerdir ve bitkinin rizosferini
kolonize ederler ve hedef iiriine birincil besin ve / veya biiyiime uyaricisinin tedarikini
saglarlar veya kullanilabilirligini arttirirlar. Bitkilerin rizosferinde kolonilesen ¢ok
sayida toprak bakteri tiirii vardir. Bu bakteriler bitki biiylimesini tesvik eden rizosfer
bakterileri olarak bilinir. Baz1 PGPR'ler biyogiibre gérevi gorerek biliylimeyi tesvik eder.
Baslica azot fiksasyonu yapan, fosfat cozebilen ve mikoriza yapabilen
mikroorganizmalar biyolojik giibrelerin baslica kaynaklaridir. Biyolojik giibre,
yenilenebilir ve c¢evre dostu bir bitki besin kaynagi olarak biiyiik potansiyel
gostermistir. Biyolojik giibre, faydali mikroorganizmalarin canli bir formiilasyonu
olarak kullanilir; tohum, kok veya topraga modifiye edildiginde, mikroorganizmalarin
mevcudiyetini ve kullanilabilirligini harekete gecirir ve bdylece topragin sagliginm
iyilestirir. Genel olarak, biyolojik giibreler, topraktaki bitki besin maddelerini,
kullanilmayan formdan biyolojik prosese kadar mobilize etme kabiliyetine sahip farkli
mikroorganizmalarin canli hiicrelerini iceren mikrobiyal preparatlardir. Biyolojik
giibreler tohum, kok veya topraga uygulamada, oOzellikle biyolojik etkinlikleri ile
besinlerin mevcudiyetini harekete gegiren ve genel olarak toprak sagligini iyilestirmeye
yardimcl olan yararli mikroorganizmalarin canli formlar1 olarak kullanilir. Hareket
tarzlar1 farklidir ve tek baslarina ya da kombinasyon halinde kullanilabilir. Kolay
uygulama i¢in, biyolojik giibre linyit veya turba gibi uygun bir tasiyiciya paketlenir.
Tastyic1 aymt zamanda yeterli raf Omriiniin korunmasinda da o6nemli bir rol
oynamaktadir (Singh ve ark., 1999). Rhizobium, azot fiksasyonu yapabilen bakterilerden
en ¢ok calisilan1 ve 6nemli bir cinsidir (Odame, 1997). Azospirillum spp. uygun sekilde
kolonize edilmis kdklerde kok gelisimini artirarak, topraktan su ve mineral alim oranin
artirarak biyolojik azot fiksasyonuyla tahil ve yem otlarinin veriminin artmasina katkida

bulunur (Okon, 1985).
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Biyolojik giibre, tamamlayici, yenilenebilir ve ¢evre dostu bitki besin kaynaklar1 olarak
bliylik potansiyel gostermistir ve Entegre Besin Yonetimi (INM) ve Entegre Bitki
Besleme Sisteminin (IPNS) 6nemli bir bilesenidir (Raghuwanshi, 2012). Dogal olarak
yetisen biyolojik giibreler sadece daha iyi bir verim saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
insanlar i¢in zararsizdir ve ¢ift¢iler i¢in daha iyi siirdiiriilebilir bir ekonomik gelisime

katki saglar (Mishra ve Dash, 2014).

Bu ¢alismanin amaci, Tokat ¢evresindeki toprak drneklerinden elde edilen dogal bakteri

izolatlarinin kabak bitkisi gelisimi {izerine etkisinin arastirilmasi arastirilmasidir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1  Pgpr (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria)

Tarim, yiliksek verim elde etmek i¢in kimyasal giibrelerin ve bocek ilaglarinin
kullanimina biiyiik dlgiide bagimhidir. Bu bagimlilik, ¢evre kirliligi, saglik tehlikeleri,
dogal ekolojik besin dongiistiniin kesintiye ugramasi ve diger tiirlii ekin iiretimini
destekleyen biyolojik topluluklarin tahrip edilmesi gibi problemlerle ilgilidir. Bu
nedenle, daha az zararli girdilerle daha kisa zaman araliklarinda mahsul iiretimi, hasere
ve hastalik yonetimine ulagilmalidir. Kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin yerini almak
icin biyolojik kaynak kullanimi artmaktadir. Bu baglamda, bitki ¢ogalmasini tesvik
eden mikroorganizmalar genellikle yeni ve tarim ic¢in Onemli faydalar saglayan

potansiyel araglardir (Sivasakthi ve ark., 2013).

Tarimsal topraklarda bitki biiyiimesi, bircok abiyotik ve biyotik faktdrden etkilenir. Kok
aktivitesi ve rizosfer olarak bilinen metabolizma i¢in ¢ok 6énemli ve aktif bir alan olan
bitki koklerini hemen ¢evreleyen ince bir toprak tabakasi vardir. Rizosfer kavrami ilk
olarak Hiltner tarafindan, mikrop popiilasyonlarimin kok aktiviteleriyle uyarildig
kokleri ¢evreleyen dar toprak bolgesini tanimlamak igin kullanilmistir (McCully, 2005,
Sivasakthi ve ark., 2013). Rizosferde bakteri, mantar, protozoa ve alg gibi ¢ok sayida
mikroorganizma bir arada bulunur. Bakteriler aralarinda en bol olanlardir. Bitkiler,
cesitliligin diisiik oldugu ¢ok secici bir ortam yaratan eksudalar aracilifiyla organik
bilesikleri serbest birakarak, formiile edilen bakterileri en iyi sekilde gelistirir (Garcia
ve ark., 2011). Bakteriler, rizosferdeki en bol mikroorganizmalar oldugundan; 6zellikle
kok kolonizasyonundaki rekabet edebilirliklerini g6z o©nunde bulundurarak bitki
fizyolojisini biiylik oOlgiide etkilemeleri olasidir (Barriuso ve ark., 2008). Bitki
blylmesini destekleyen rhizobacteria (PGPR), bitkinin biyiimesini dogrudan veya
dolayli olarak arttiran, serbest yasayan toprak kaynakli bakterilerdir (Kloepper ve
ark.,1980, Glick ve Ibid, 1995). Direkt mekanizmalar azot fiksasyonu, fosfor ¢ozme,
HCN dretimi, oksinler, sitokininler ve gibberellinler gibi fitohormonlarin iiretimi ve
etilen konsantrasyonunun disiiriillmesinde etkindirler (Glick ve ark., 1999).
Azospirillum, Pseudomonas, Xanthomonas ve Rhizobium gibi Alcaligenes faecalis,
Enterobactercloacae, Acetobacter diazotrophicus ve Bradyrhizobium japonicum

tlrlerine ait bakterilerin, bitki gelisimini uyarmada yardimci oksinler irettigi
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gosterilmistir (Patten ve Glick, 2002). Bitkilerle iligkili bakteriler yararli bitki
bliylimesini destekleyici rizobakteriler (PGPR), dogrudan atmosferik azot fiksasyonu,
fosfor gibi minerallerin ¢oziindiiriilmesi, demirin ¢oziindiiriilmesi ve ayristirilmasi ya da
bitki buylmesi duzenleyicilerinin Uretilmesi gibi yan drdnlerin dretimi yoluyla

blytmeyi destekleyebilir (Kloepper, 1997).

Rizobakteriya olarak adlandirilan bazi bakteriler bitki biiylimesi ve bitki kok gelisimi
tizerine faydali etkileri vardir (Kloepper ve Schroth, 1978). PGPR rizosferde yasar.
Toprak altinda bulunan bitki kok sistemi gelistirir ve kok sistemi i¢in yararli mikrobiyal
niifusun artmasini tesvik eder (Handelsman ve Stabb, 1996). PGPR’ler bitki gelisimini
arttiran serbest yagayan bakterilerdir. PGPR tohum ¢imlenmesini, kdk gelisimini arttirir
ayni zamanda bitkinin su ve mineral alimini kolaylastirir. Ayrica bitkileri hastaliklara
kars1 korur. Bitkilere PGPR verilmesi sonucu bitki patojenlerine 6nemli derecede
biyokontrol uygulanmis olur (Handelsman ve Stabb, 1996, Siddiqui ve Mahmood,
1999, Nelson, 2004) Bitki hastaliklar1 kok bolgesi disinda da meydana geldigi i¢in
biyolojik miicadelesi olduk¢a karmasiktir (Weller, 1988, Handelsman ve Stabb, 1996,
Siddiqui ve Mahmood, 1995a, 1996, 1999, Whipps, 2001, Weller ve ark.,2002, Bakker
ve ark., 2003).

Rizosferik bakteri topluluklari, kok salginlarinda bulunan organik bilesiklerin alinimi ve
katabolizmasi icin etkili sistemlere sahiptir (Barraquio ve ark., 2000). Bazi bakteriler
kok ylizeylerine (rizoplan) baglanarak kok salgilarindan maksimum fayda elde
etmelerini saglar. Bunlarin bir¢ogu, kdk dokularinda (endojen) niifuz etme yetenegine
sahip olduklar1 ve apoplastta bulunan organik bilesiklere dogrudan erisebildikleri i¢in

daha uzmanlasmislardir (Kanchana ve ark., 2013a).
PGPR bircok farkli yollarla bitki gelisimini tesvik eder. Bunlar:

-Azot fiksasyonu yapar,
-Birgok bitki hormonu sentezler,
-Mineralleri ¢ozlndr hale getirir,

-Bitki hormon seviyelerini diizenleyen enzimleri sentezler.
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PGPR kimyasal giibre ve bocek ilact yerine kullanildiginda ayni kalitede etki de
bulundugu i¢in alternatif olarak kullanilabilir (Bhattacharya ve Jha, 2012).

Azot temel bitki besinidir. En Onemlisi olmanin yani sira, aynt zamanda tarimsal
ekosistemde yagis ve mineral kaybindan dolayr kisitlayict bir faktordiir. Klebsiella
pneumoniae, Pantoea agglomerans ve Rhizobium sp. toprakta atmosferik N2'yi fikse
ederler ve bitkilere verirler (Antoun ve ark., 1998, Riggs ve ark., 2001). Floresan
Pseudomonatlar ve Pseudomonas fluorescenslerin nohut (Parmar ve Dadarwal, 1999)
ve domateslerde (Minorsky, 2008) nodiilasyonu tesvik ettigi goriilmiistiir. Gelismis bitki
boyunu arttirir ve meyve ve ciceklenme kabiliyetini arttirirlar. Mikroorganizmalarin
topraktaki nitrojenin simbiyotik veya simbiyotik olmayan bir sekilde fikse edilebilme ve
irlin verimini artirabilme yetenegi, azotlu giibrelerin yerini alabilir (Vessey, 2003).
Simbiyotik azot fiksasyonu g¢ogunlukla Azotobacter spp., Bacillus spp., Beijerinckia
spp. tarafindan yapilir. Oysaki asimbiyotik azot fiksasyonu Azospirillum (Bashan ve de-
Bashan, 2010), Burkholderia (Estrada de los Santos ve ark., 2001), Azoarcus (Reinhold-
Hurek ve ark., 1993), Gluconacetobacter (Fuentes- Ramirez ve ark., 2001)
vePseudomonas (Mirza ve ark., 2006) tarafindan yapilir. Yapilan arastirmalar sonucu
asimbiyotik ve simbiyotik azot fiksasyonu yapan bakterilerin birlesimi bitki gelisimini
arttirdig1 belirlenmistir. Bradyrhizobium spp ve Pseudomonasstriata birlesimiyle ile
daha fazla biyolojik N2 fiksasyonu ile sonuglanan soya fasulyesinde nodiil dolulugu
gelismistir (Dubey, 1996).

Fosfor, bitkiler icin gereksinim duyulan azottan sonra ikinci ana besinlerden biridir.
(Pradhan ve Sukla, 2006). Fosfor, bitkilerde en énemli besin gereksinimlerinden birisi
olmasima ragmen fosforun toprakta bulunmasina karsin bu miktar bitki i¢in yeterli
degildir. Topraktan az olarak alabilmesinin nedeni fosforun toprakta ¢oziinmez halde
bulunmasi ve bitkinin fosforu sadece monobazik ve dibazik sekilde kullanabilmesinden
kaynaklidir (Glass, 1989). Giinilimiizde fosforun ¢oziinmez formuna asitlestirilmesi,
organik asitlerin salgilanmasi1 veya selatlama ve degisim reaksiyonlar1 yoluyla
dondistiiriilebilen ¢esitli fosfat ¢oziicii mikroorganizmalar bulunmustur (Hameeda ve
ark., 2008). Toprak verimliliginin iyilestirilmesi, tarimsal {iretimi arttirmanin en yaygin
stratejilerinden biridir. Biyolojik azot fiksasyonu toprak verimliliginin artirilmasinda

cok onemlidir. Biyolojik azot fiksasyonuna ek olarak, Fosfat ¢6ziindiirme de esit
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derecede Onemlidir. Fosfor (P), biyolojik biiyiime ve gelisme i¢in Onemli temel
makrobesinlerdir. Mikroorganizmalar, ¢6ziinmeyen inorganik P topragini ¢ozebilen ve
bitkilere sunabilen biyolojik bir kurtarma sistemi sunar. Bazi mikroorganizmalarin
coziinmez fosforu erisilebilir bir forma doniistiirebilme yetenegi, bitki verimlerini
arttirmak i¢cin PGPR'deki 6nemli bir 6zelliktir (Rodriguez ve ark., 2006). Fosfat ¢oziicii
bakterilerin inokiiliim olarak kullanilmasi, bitkilerin fosfor alimini artirir (Chen ve ark.,
2006). Rizosferde yasayan heterojen ve dogal olarak bol miktarda bulunan
mikroorganizmalar arasinda, bakterileri igeren fosfat c¢oziicli mikroorganizmalar,
bitkilerin fosfor taleplerini karsilamak igin siirdiiriilebilir tarimda alternatif bir
biyoteknolojik ¢6ziim saglamistir. Bu organizmalar, bitkilere fosfor saglamanin yam
sira ayrica diger mekanizmalarla bitki biiyiimesini kolaylastirir. Fonksiyonel ¢esitliligi,
rizosfer kolonilestirme kabiliyetini, eylem tarzin1 anladigimizdaki stirdiiriilebilir
tarimsal  sistemlerin  yOnetiminde giivenilir bilesenler olarak  kullanimlarini
kolaylastiracaktir (Zaidi ve ark., 2009). Fosfat ¢dzebilen mikroorganizmalar biiyiik
Olctde bakteri ve mantar icerir. En verimli fosfat ¢6zebilen mikroorganizmalar
bakteriler arasinda Bacillus, Rhizobium ve Pseudomonas cinslerine ve mantarlar

arasinda Aspergillus ve Penicillium'a aittir (Rivas ve ark., 2006).

Tarimda kimyasal kullaniminin artmasi sonucu gida ve c¢evresel kalite uluslararasi
endiseye neden olmustur buna bagl olarak PGPR’nin kullanim1 yayginlasmistir (Dey
ve ark., 2004, Herman ve ark., 2008, Minorsky, 2008). Otsu bitkilerin kdklerinden izole
edilen bir PGPR Pseudomonas fluorescens B16'min ¢esitli bitkilerin koklerinin kolonize
oldugu ve domates bitkilerinin boy, ¢icek sayisi, meyve sayist ve toplam meyve
agirhgini arttirdigr goriilmistiir (Minorsky, 2008). Tuz stresi altinda bitkilere PGPR
uygulandiginda ¢imlenme orani, kurakliga tolerans, siirgiin ve koklerin agirligi, verimi
ve bitki gelisimi tizerinde olumlu etkiler gostermistir. PGPR'nin diger bir 6nemli
faydasi, bazi bitki patojenleri ve zararlilara karsi etkili olan antibakteriyel bilesikler
uretmesidir (Dey ve ark., 2004, Herman ve ark., 2008, Minorsky, 2008). Dahas1 PGPR,
birtakim bitki hastaliklarina kars1 indiiklenen sistemik direnci ortaya ¢ikararak dolayli
olarak biyolojik kontrole aracilik eder (Jetiyanon ve Kloepper, 2002). Bitki gelisimine
ek olarak PGPR azot alimimnin artirir, fitohormonlarin sentezini saglar, fosfor gibi

minerallerin ¢ozilindiiriilmene yardimci olur ve siderafor (demiri gelatlar ve bitki kdkiine
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kullanilabilir hale getirir) tiretir (Lalande ve ark., 1989, Glick, 1999, Bowen ve Rovira,
1999).

Endofitik iliskide PGPR’ler konakg¢1 bitkinin apoplastik(suyun hiicreler arasi taginim
mekanizmasi) alaninda bulunurlar. Buna en iyi 6rnek baklagil-rizobiya iligkisidir
(Vessey, 2003) PGPR, IAA (Indol Asitik Asit), giberillik asit,sitokinin gibi hormonlar
tiretmesiyle bitki gelisimini arttirir ve kok yapisini degistirir (Kloepper ve ark., 2007).
Birkag PGPR'nin simbiyotik ve serbest yasayan rizobakteriyal tiirleri rhizosferik
toprakta IAA ve gibberellik asit iirettigi ve bu nedenle bir¢ok bitkide kok yiizey alaninin
ve kok uglarinin sayisinda 6nemli bir rol oynadig1 goriilmistir (Han ve ark., 2005).
Bitki gelisiminde etkili olan rizobakteriyumun 6énemli 6zelligi ugucu organik bilesikleri
uretmesidir. 2-3 biitendiol ve aseton gibi bitki gelisimine yardimci ugucu bilesikleri
tireten bazi PGPR suslari, Bacillus subtilis GB03, B. amyloliquefaciens IN937a ve
Enterobacter cloacae JM22 dir (Ryu ve ark., 2003). Asetoin olusturan enzimler daha
once tiitiin, havug, misir ve piring gibi bazi iriinlerde tanimlanmis olsa da bitkiler
tizerindeki islevleri o donemde diizgiin bir sekilde belirlenmemistir (Forlani ve ark.,
1999). Bitki gelisimini artiran ugucu yaglarin islevlerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in
bitki rizobakteriyel sistemindeki ucucu bilesiklere yonelik daha fazla arastirma

yapilmalidir (Ryu ve ark., 2003).

Bitki blytmesini destekleyen rhizobacteria (PGPR), tum topraklarda meydana gelir ve
besin madde mevcudiyetini, fitouyarim iiretimini ve hastalik baskilanmasin gelistirerek
bitki saglig1 ve verimliligini artirir. Toprak mikrobiyal topluluklarini giiclendirmek igin
kullanilabilen biyogiivenlik saglayicilar olarak PGPR'min gelisiminde énemli bir ilgi
olmasma ragmen, tarimsal yonetim uygulamalarinin ve c¢evresel faktorlerin yerli
bakterilerin PGPR aktiviteleri iizerindeki etkisini incelemek i¢in nispeten az arastirma

yapilmustir (Evans ve ark., 1993, Malboobi ve ark., 2009).
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2.2 Kabak

Kabak (Cucurbita pepo L.) Dicotyledoneae simnifi, Cucurbitales takimi Cucurbitaceae
familyasinin Cucurbita cinsine ait tek yillik bir bitkidir ve tiir bakimindan familyanin en
zengin bitki grubudur. Kabakgiller, Cucurbitaceae ailesine ait dnemli bir sebze
grubudur. Bunlar, donmaya duyarli, ¢ogunlukla sarmasik olmaya egilimlidirler ve
diinya c¢apinda subtropikal ve tropikal bdlgelerdedir (Robinson ve Decker-Walters,
1999). Cucurbitaceae ailesi, diinyanin tropikal ve subtropikal bdlgelerinde dagitilan
yaklasik 119 cins ve 825 tiirden olugmaktadir. (Jeffrey, 1990)“Liberty Hyde Baile
tarafindan, “’Kabakgiller” terimi, Cucurbitaceae familyasinin yalmz Kkiiltiirleri igin
yapilmistir, ancak bu terim simdi ailenin tiim tiirleri i¢in kullanilmaktadir. Kabagin orijinini
Cin-Japonya, Endonezya, Hindistan ve Amerika olarak bildirilen kaynaklar olmakla
birlikte bazi kaynaklarda ise Cucurbita pepo ve Cucurbita moschata’nin Amerika,
Cucurbita maxima’nin ise Asya kokenli oldugu da belirtilmektedir. Genellikle
Cucurbita tlrlerinin anavatani, ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’nin 1liman giiney
kisimlari ile, Giiney Amerika’nin 1liman kuzey kisimlar1 arasinda kalan bolgeler olarak
kabul edilir (Ginay, 1992, Salk ve ark., 2002). Hindistan, zengin gesitlilik gosteren bir
yer olarak belirtiimis ve pek ¢ok kabak ve kavunun kokeninin burada olduguna
inanilmaktadir (Choudhary, 1996). Kabak, kavun ve salatalik, Cucurbitaceae familyasinin
altinda bulunan baslica iiriinlerdir. Bu sebzeler, besin ve tibbi degerleri ile mahsul
cesitliliginden dolay1 potansiyel Uriinler olarak bilinmektedir. Cucurbitaceae familyasi
estetik, beslenme ve tibbi degerleri nedeniyle dnemli bir bitki grubudur.Genellikle
kabakgil veya kabak ailesi olarak adlandirilan grupta kabak, kavun, salatalik ve
balkabagi vardir (Stafanova ve ark., 1994). Kabaklar ¢esitli formlarda, salata olarak
(salatalik, tursuluk, uzun kavun), tath (kiil suyu, sivri kabak), tursu (tursular), tatlilar
(kavunlar) ve mutfak amach olarak tiiketilmektedir. Ornegin ac1 kabak, essiz tibbi

ozellikleri ile iyi bilinmektedir.

Cucurbitaceae familyasi iginde 119 cins ve 825 tiir oldugu bildirilmektedir (Jeffrey,
1990). Bunlar icerisinde diinyada en fazla ekonomik 6neme sahip olan tirler; Citrullus,
Cucumis, Cucurbita ve Langenaria cinsleri igerisinde yer almaktadir. Bunlar Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai), Cucumis melo L., Cucumis sativus L., Cucurbita

pepo L., Cucurbita moschata Duch. ve Lageneriasiceraria (Molina) Standl.’dir
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(Robinson ve Decker-Walters, 1997, Pitrat ve ark., 1999). Bu familyada yer alan
Cucurbita cinsi morfolojik olarak en ¢ok c¢esitlilik gosteren cinslerden birisidir.
Cucurbita cinsi igerisine giren 25 tiir vardir. Bunlar igerisinde en yaygin olarak kiiltiire
alinan tiirler sunlardir:

1. Cucurbita pepo

2. Cucurbita moschata
3. Cucurbita maxima
4. Cucurbita mixta

5. Cucurbita ficifolia

Kabakgillerde genetik ¢esitlilik bakimindan Tiirkiye Onemli bir yere sahiptir.
Kabakgiller ailesi yazlik kabaklar, kiglik kabaklar ve siis kabaklar1 olmak iizere ii¢ ana
gruba ayrilmistir. Yazlik kabaklar grubunda sakiz kabaklari, ince uzun yesil kabaklar ve
cerezlik kabaklar bulunmaktadir (Yanmaz ve Diizeltir 2003, Sar1 ve ark. 2008).
Kabakgiller ailesinde en fazla kiiltiirli yapilan tiirler ise yazlik kabaklar (Cucurbita pepo
L.), kislik kestane kabaklari (Cucurbita maxima) ve kislik bal kabaklar1 (Cucurbita
moschata)’dir (Paris ve Brown, 2005). Kabak, insan beslenmesi ve sagligi bakimindan
faydali olmasi nedeniyle, diinyanin her yerinde 6nemli bir tiiketim ve iiretim materyali
haline gelmistir. 100 g kabagin %5-10"u kuru madde, %90-95’i ise sudur. Bu kuru
madde i¢inde 1.4 g protein, 3.9 g karbonhidrat, 0.2 g yag, 18 mg C vitamini, 140 mg A
vitamini, 0.07 mg B1 vitamini, 0.04 mg B2, 0.6 mg Niacin, 19 mg Ca, 38 mg P, 0.5 mg
Fe bulunmaktadir. Enerji igerigi 100 g’da 22 kaloridir (Sevgican, 2002).

Kabak bitkileri verimli organik maddeye oram yiiksek, sulak topraklarda iyi bir sekilde
yetisir (Hess ve ark., 1997). Kabak bitkisine uygulanan su miktar1 azaldik¢a kabak
verimi dismektedir (Kuslu ve ark., 2013). Kabak tohumun ekiminden hasada kadar
kabak bitkisi asir1 suya karsit duyarlidir ve asir1 sudan zarar gorebilir (Hess ve ark.,
1997). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulu tarimda tarla i¢i sulama uygulamalari, bitki
verimini en ¢ok etkileyen faktordir (Al-Omran ve ark., 2005). Bu nedenle bir bélgede
kabak bitkisinin su ihtiyaci belirlenmeli, sulamalar yoluyla bitki ihtiyac1 zamaninda ve
yeteri kadar karsilanmalidir (Unliikara, 2014). Kabak, tuzluluga orta derecede

toleranslidir (Rouphael ve ark. 2006a) ve tipik olarak tuzlu suyun sulama igin siklikla
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kullanildig1 kiyr bolgelerde yetistirilir. Bununla birlikte, cogu mahsul gibi kabak,

yiiksek tuzluluk kosullar1 altinda yasayamaz ve kabak verimi diiser.

Tuzluluk kosullar1 altinda stres yaratan {i¢ ana fizyolojik mekanizma vardir:

(1) Kbk ortaminin diisiik su potansiyeli,

(2) Na ve CI’nin toksik etkileri,

(3) Alim veya tagimada besin dengesizligi (Lauchli, 1986, Munns ve Termaat 1986,
Marschner 1995).
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2.3 Yapilan Calismalar

Biyolojik giibreler topragin verimliligini arttirmada ©6nemli bir rol oynamaktadir
(Kachroo ve Razdan, 2006, Son ve ark., 2007). Ayrica, topraga uygulanmalari, topragin
yapisini iyilestirir, kimyasal giibre kullanimini1 azaltir. Diisiik arazi kosullarinda
Azospirillum uygulamasinin yaprak alan gelisim indeksinin iyilestirilmesinde 6nemli
derecede yararli oldugu kanitlanmistir. Tahil verimi ve hasat endeksi de biyolojik giibre
kullanimiyla artar. Azotobacter + Rhizobium asilama ile bugday bitkilerinde tane
veriminde en yiiksek artig1 vermistir. Azolla ucuz, ekonomik ve ¢evre dostudur, bu da
topragin karbon ve azotla zenginlestirilmesinde fayda saglar (Kaushik ve Prassana,
1989). (Raj, 2007), mikroorganizmalarin (B. subtilis, Thiobacillus thioxidans ve
Saccharomyces sp.) ¢inko gibi sabit mikro besin maddelerinin ¢6zindurilmesi igin
biyolojik giibreler olarak kullanilabilecegini kaydetmistir. Soya fasulyesi bitkileri, diger
bircok baklagiller gibi atmosferik azotu simbiyotik olarak fikse edebilir ve soya
fasulyesi tarafindan simbiyoz yoluyla yaklasik %80 ila %90 azot talebi karsilanabilir
oldugu bulunmustur (Bieranvand ve ark., 2003). Biyokontrol, hastalik yonetiminin
modern bir yaklagimi tarimda 6nemli bir rol oynayabilir (Tverdyukev ve ark., 1994,
Hoffmann-Hergarten ve ark., 1998, Yang-Xiu Juan ve ark.,2000, Sharon ve ark., 2001,
Senthilkumar ve Rajendran, 2004, Li-Bin ve ark., 2005, Hossain ve ark., 2009).
Trichoderma bazli BAU-biofungicide, Fransiz fasulyesinin kok diiglim hastaliklarini
kontrol etmek i¢in umut verici bulunmustur (Rahman, 2005). Rhizobium ve
Bradyrhizobium gibi antagonist bakterilerin kullanilmasi, taze fasulyenin kok

diiglimiiniin kontroliinde de 6nemli bir etkiye sahiptir (Khan ve ark., 2006).

Diinya ¢apinda Phytophthora yanikligi, kontrol etmek i¢in tek bir yontemi olmayan
Phytophthora capsici'nin neden oldugu en ciddi hastaliktir. Bitki ekiminden 1 ve 2 hafta
sonra toprak alt cukuru olarak PGPR suslar1 uygulanmis ve ekimden 3 hafta sonra
kabak koklerine P. capsici uygulanmistir. PGPR suslari, tedavi edilen kontrole kiyasla
serada hastalik siddetini azaltmistir. 2, 3 ve 4 sus karigimlar1 olarak uygulanan PGPR
suglar1 hastalik siddetini azaltmistir. T4 + SE56 ile yapilan tedavi, PGPR suslarinin
karistirilmasi ile hastalik azaltmada bir katki veya sinerjik etkiyi gosteren, Onemli

oOl¢iide diislik hastalik diizeylerini ortaya koymustur. Tohum tedavisi olarak uygulanan
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sadece PGPR 1PC-11 susu tiim denemelerde Phytophthora yanikligi hastaligim
azaltmistir (Zhang et al., 2010).

Bacillus subtilis UMAF6639, 0Ozellikle kabakgillerin etkili kontroli igin segilen
antagonistik bir sustur. Kiilleme mantar1 Podosphaera fusca, diinya ¢apinda kabakgiller
icin biiylik bir tehdittir. Antagonistik aktivite, antifungal bilesikler iturin ve fengisin
tiretimine dayanir. Bu calismada, UMAF6639 tarafindan iki biyokontrol mekanizmasini
detayli olarak arastirlmistir. ilk olarak, UMAF6639'un kavun bitkilerinde ortaya
cikardig1 sinyal yollarmin yani sira P. fusca'ya tepki olarak aktive edilen savunma
mekanizmalar1 incelenmistir. Ikinci olarak iiretilen lipopeptitlerin UMAF6639
tarafindan ISR (Induce Systemic Resistance) aktivasyonu igin potansiyel belirleyiciler
olarak rolli analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, UMAF6639'un, reaktif oksijen tiirleri
ve hiicre duvari takviyesinin liretimini i¢ceren jasmonat ve salisilik asit bagimli savunma
tepkilerinin aktivasyonu yoluyla, kabakgillerde kiilleme mantarina karsi koruma
sagladigin1 gostermistir. Bu sonugclar, bir biyolojik kontrol ajani olarak UMAF6639'un
biyoteknolojik potansiyelini giiglendirmistir (Gutiérrez et al., 2013).

Papaya ringpot virisu (PRSV-W) ve domates klorotik noktast Viriis (TCSV),
kabakgillerdeki ciddi kayiplardan sorumludur. Bitki biliylimesini destekleyen
rhizobacteria (PGPR) bu viriisleri kontrol etmek icin bir alternatif bir yoldur. Yapilan
caligmada birden fazla sus iceren PGPR'nin uygulanmasi, tek sus formunda PGPR'nin
uygulanmasi ile karsilagtirildiginda PRSV-W ve TCSV 'nin kontrol edilmesi i¢in daha
etkilidir. Toprak 1slatma, PGPR uygulama yonteminin PRSV-W ve TCSV'yi kontrol
etmek i¢in en iyi yontem oldugu ve bunu kok daldirma ve tohum kaplama yoéntemleri
ile kanitladig1 goriilmiistiir. (IN937a + SE34) veya (IN937a + SE34 + T4) 'in PGPR
karigimlari, toprak islatma yoluyla uygulandiklarinda PRSV-W ve TCSV'yi kontrol
etmek i¢in en iyi tedavi yontemidir (Abdalla ve ark ., 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullamlacak mikroorganizmalarin izole edilecegi toprak

materyalleri

Toprak ornekleri Tokat merkezine bagli olan Canpolat kdyii civart ve ormanlik
bolgelerinden alinip, uygun kosullar altinda laboratuvar ortamina getirilmistir. Ornekler
izolasyon calismas1 yapilmak iizere Gaziosmanpasa Universitesi Mithendislik ve Doga
Bilimleri Fakultei Biyomihendislik Bolimu Mikrobiyoloji ve Mikrobiyal Biyoteknoloji

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

Calismada genel besiyeri olarak; mikroorganizmalarin gelistirilmesi i¢in Nutrient Agar
(NA) ve Nutrient Broth (NB) kullanilmistir. Mikroorganizmalarin izolasyonu igin 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 Agar,
OKON ve Muller Hilton Broth (MHB) kullanilmustir.

3.1.3 Calhismada kullanilan vermikompost

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

edilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan vermikompost
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3.1.4 Cahismada kullanilan kurutma materyali

Laboratuvarda hazirlanan ve steril edilen matriks adi verilen toz karisim ile

mikroorganizmalarin kurutma islemi gerceklestirilmistir.

3.1.5 Calismada kullanilan kaplama materyali

Hazirlanan matriks ile karistirilan mikroorganizmalar kurutulmustur. Tohumlarin {izeri

bu hazirlanan karisim ile kaplanmustir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Toprak érneginin alinmasi

Toprak Ornekleri Tokat merkeze bagli olan Canpolat kdyii civari ve ormanlik
bolgelerinden alinip, uygun kosullar altinda laboratuvar ortamina getirilmistir. Toprak
yapist bakimindan orman alt1 topraklar1 kalsiyumca zengindir. Orman oOrtiisii altinda
olustugundan dolayr kalin bir humus tabakasina ve organik madde konusunda da
fazlasiyla zengin olmasi bitkilerin gelismesine biiyiilk Olglide yardimci olan

mikroorganizmalarin bu toprak yapisinda bulunmasini saglamistir.

Bu bolgelerde yetisen otsu bitkilerin 3 farkli bolgesinden ornekler steril posetlere

alimmustr.
Bunlar;

e Bitkinin rizosfer bolgesinden ,
e Bitki kok ylizeyinden,
o Bitki koki ezilerek.

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 aktarilmisg ve 1 litre distile su ilave edilmistir.
Icerisine manyetik balik atilip manyetik karistiricida homojen hale gelene kadar
karistirllmistir.  Homojen haline geldikten sonra manyetik balik ¢ikarilmis ve
erlenmayer agz1 aliminyum folyo ile kapatilip 121°C - 15 dakika otoklavda steril hale
getirilmistir. Sterilizasyon islemi tamamlandiktan sonra erlenmayerdeki steril NA bir
miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevinin yaninda steril petrilere dokiilmiistiir.

NA mikroorganizmalarin {iremesi i¢in kullanilmistir.
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 aktarilmis ve 1 litre distile su ilave edilmistir.
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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 igin 10 g toz mannitol, 10 g sukroz, 0.5 g KoHPO4, 0.2 g
MgS0..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. Ihtiyag duyuldugunda steril ortamda steril tiiplere aktarilarak
kullanilmigtir. Dobreiner N-Free Malat Semi-Solid Medium mikroorganizmalarin

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

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in mannitol 5 g, K:HPO4 0.6 g, KH2POs 1.8 g,
MgS0O4x7H20 0.2 g, NaCl 0.1 g, CaCl>x2H20 0.2 g, bromtimol blue 2ml, iz element
cozeltisi (ZnSO4 100 mg/L, MnCl2x4H20 30 mg/L, HsBO3z 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),
yarl kati besiyeri icin 2.1 g agar hazirlanmstir. Istenilen miktarlarda hazirlanan
malzemeler erlenmayere aktarilmig ve hacmi 1 litreye tamamlanmistir. pH 4.2-4.5.
ayarlanmustir (Jha ve ark., 2009). Ardindan manyetik karistiricida homojen hale gelene
kadar karigtirillmistir. 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 icin 0zel besiyeri olarak

kullanilmistir.
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3.2.6 Nitrogen Fixing bacteria (NFb) hazirlanmasi

Malik asit (5g/L) hari¢ JMV besiyeriyle ayni1 bilesime sahiptir. Yar1 kat1 besiyeri
hazirlamak icin 1.8 gram agar kullanilmistir. 10 N KOH ile pH 6.5 e ayarlanmistir (Jha
ve ark., 2009). Ardindan manyetik karigtirictda 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 H>SOg ile pH 6.0-6.2
ayarlanir (Jha ve ark., 2009). Ardindan manyetik karistiricida homojen hale gelene
kadar karistirllmistir. 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

kullanilmustir.
3.2.8 Pseudomonas agar base hazirlanmasi

1 litrelik besiyeri hazirlamak i¢in 10 gram Tryptone, 16 gram gelatin peptone, 10 gram
K2SO4, 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 karistirictda 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
besiyeri bir miktar sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril petrilere
dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu i¢in 6zel besiyeri olarak kullanilmistir

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

1 litrelik besiyeri hazirlamak icin 10 gram mannitol, 0.5 gram K;HPOs, 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 dokiilmistiir. 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 i¢cin 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
malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye tamamlanmigtir. pH 7,4 £ 0.2
ayarlanmigtir. Ardindan manyetik karigtiricicda  homojen hale gelene kadar

karistirilmastir.
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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 ASHBY bir miktar
sogutulmus ve steril kabinde bek alevi yaninda steril petrilere dokiilmiistiir.

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 tartilmistir. Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve
hacmi 1 litreye tamamlanmistir. pH 6,8+ 0.2 ayarlanmigtir. Ardindan manyetik
karistiricidda 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 icin 6zel

besiyeri olarak kullanilmigtir (Allen, 1950).

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 karigtirllmistir. 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 dokiilmiistiir. Mikroorganizmalarin izolasyonu icin 0zel besiyeri olarak

kullanilmistir (Williams, 1994).

30



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 kangtirllmistir. 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 igin 0zel

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
tartilmustir. 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 karistirilmistir. 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
karistiricida homojen hale gelene kadar karistirilmistir. Homojen haline geldikten sonra
erlenmayerin agz1 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 — 6.0 g, KH2P04 — 4.0 g, MgS047H20 —
0.2 g, NaCl - 0.1 g CaCl, - 0.02 g, FeClz — 0.01 g, Na2M0042H20 — 0.002 g tartilmistir.
Istenilen miktarlarda hazirlanan malzemeler erlenmayere aktarilmis ve hacmi 1 litreye
tamamlanmistir. pH 6.8’e ayarlanmistir. Ardindan manyetik karistirictda homojen hale
gelene kadar karistirllmistir. 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 ig¢in 0zel 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
otoklavlanmistir. Ihtiya¢ duyuldugunda steril ortamda steril tiiplere aktarilip

kullanilmuastir.
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3.3  Topraktan Mikroorganizmalarin izolasyonu

Toplanan 6rnekler makro diliisyon yontemiyle sulandirilmistir. 10 gr toprak 20 ml steril
distile su ile karistirnlmigtir. Bu stok ¢ozelti olarak kabul edilmistir. Stok c¢ozeltiden
alinan 1 ml sivi 9 ml steril distile suya eklenmistir. 10 den 10® e kadar diltisyonlar
hazirlanmigtir. Diliiye edilen bu tiipler hazirlanan kati besiyerlerine ekim ig¢in

kullanilmuistir.
3.4  Mikroorganizmalarin Besiyerlerine Ekimi

Diliiye edilen 10 ve 10 sulandirmalarindan 100 pL alinarak her bir selektif besiyerine
drigalski yardimiyla agar plak iizerine yayma ekim yapilarak petriler aerobik sartlar
altinda 24 - 48 saatler arasinda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi agar
plaklarda gelisen her bir koloniden kendine ait uygun besiyeri iizerine ¢izgi ekim
yontemi kullanilarak saflastirilmis ve tekrar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonras1 saf olarak kabul edilen her bir drnek ileri asamalarda calisilmak iizere +4 °C de

stoga alinmugtir.

Cizelge 3.1. Organizmalarin izole edildigi spesifik besiyerleri
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33



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 {izere saflastirilmis olan her bir mikroorganizmanin liyofilize

formlar1 laboratuvarda hazirlanmistir. Hazirlanisi;

1. Karstiricili inkiibatérde 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 6énceden laboratuvarda hazirlanan ve 121°C, 15 dakika da steril edilen matriks
tozundan 250 gr steril erlenmayere alinmustir. Steril kabin igerisinde santriifiij 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 igerisine alinmistir.

Sekil 3.2. Kurutulmus KR-109 izolat1
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3.6 Kurutulan Pgpr Aday: Bakteri izolatlarinin Gruplanmasi

o Ozel besiyerlerine ekim yapilan mikroorganizmalar MG1,MG2........ MG105 diye
isimlendirilmistir. Bazi mikroorganizmalarin gelisimlerinin az olmasi nedeniyle
denemede kullanilmamistir. Toplam 100 mikroorganizma kullanilmistir. 20 serli
gruplar olusturularak 5 bulk elde edilmistir.

e 20 mikroorganizma izolati igeren bulklar hazirlanmistir.

e Bulklar hazirlanirken her bir mikroorganizmadan 10 gr alinarak mikrobiyal karigim
hazirlanmigtir.

e 10 Farkli mikrobiyal izolat i¢eren bir bulk ic¢in formil : 10*10 = 100 g mikrobiyal
preparat icermektedir.

Kullanilacak mikroorganizmalar kurutma asamasindan sonra rastgele gruplara
ayrilmistir. Her bir bulku olusturmak icin o bulka ait mikroorganizma tozlarindan ler
gram tartilarak steril posetlerde karistirilmistir. Bu paketler her uygulama i¢in tek
kullanimlik olarak hazirlanmistir. Her uygulamadan 6nce bu islem tiim bulk gruplari
icin gerceklestirilmis. Calismada ayrica bu bulklara ek olarak KR, ET ve F olarak

isimlendirilen mikroorganizma bulklar1 da kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Bulk igerisinde bulunan mikroorganizmalar

MG BULKLARI
BULK 1 BULK 2 BULK 3 BULK 4 BULK 5
MG 2 MG 30 MG 67 MG 8 MG 54
MG 6 MG 37 MG 68 MG 102 MG 20
MG 7 MG 38 MG 70 MG 43 MG 94
MG 9 MG 44 MG 73 MG 5 MG 3
MG 10 MG 45 MG 74 MG 92 MG 4
MG 11 MG 48 MG 75 MG 104 MG 93
MG 12 MG 49 MG 76 MG 46 MG 19
MG 13 MG 50 MG 77 MG 83 MG 36
MG 14 MG 51 MG 78 MG 60 MG 42
MG 16 MG 52 MG 80 MG 86 MG 89
MG 17 MG 53 MG 81 MG 103 MG 105
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Cizelge 3.2.(Devami). Bulk igerisinde bulunan mikroorganizmalar

MG 18 MG 55 MG 84 MG 91 MG 1
MG 21 MG 56 MG 87 MG 27 MG 31
MG 22 MG 57 MG 88 MG 69 MG 98
MG 23 MG 58 MG 90 MG 32 MG 47
MG 25 MG 59 MG 96 MG 85 MG 79
MG 26 MG 62 MG 97 MG 72 MG 33
MG 28 MG 63 MG 99 MG 39 MG 61
MG 29 MG 64 MG 100 MG 35 MG 40
MG 34 MG 65 MG 101 MG 82 MG 24

3.6.1 Tohumlarin kaplanmasi

Tezde izole edilen mikroorganizma izotlarinin bulundugu bulklarla tohumlarin yiizeyi
iki kat kaplama yapilarak etiivde 38 - 40 °C de kurutularak topraga ekilir hale
getirilmistir. Burada ki ama¢ mikroorganizma izotlarinin toprak yilizeyinden verilmesi
degil de tohumun yiizeyinde birlikte ¢alisabilecegi mikroorganizmalarin belirlenmesi
IGin bu yontem disiiniilmistiir. Ciinkii mikroorganizmalarin toprak yiizeyinden bitkinin
kok bolgesine ulasincaya kadar karsilasabilecegi bariyerlerin oldugu diisiiniildiigiinden
tohumun mikroorganizmalarla kaplanmasi fikri ortaya ¢ikmis boylece bitki kokleri ile
mikroorganizma ortakligi arasindaki iliskinin en kisa zamanda gerceklesmesi

hedeflenmistir.

Boylece bu ortakligin belirlenmesi tohumun mikroorganizma ile kaplanmasi teknigini

tercih edilir duruma getirmistir.

Kaplama iglemi:

1) 10’lu bulk i¢in 40 gr, 20’lik bulk i¢in 80 gr liyofilize mikroorganizma hazirlanir.

2) Hazirlanan bu karisim 6zel bir matriks igerisinde 10 ml distile su ile homojenize

edilir.
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3) Elde edilen homojenat tohumla karistirilir ve tohumun yiizeyine kaplama islemi

gerceklestirilir.
4) 1 kg tohum 125-250 gr liyofilize mikroorganizma karisimina ilave edilir.

5) Kaplama islemi bitkinin biiylikliigline bagl olarak 2 ile 3 kez tekrarlanir. Boylece

tohumun yiizeyindeki kaplama materyali miktar1 arttirilmis olur.

Sekil 3.3. Kaplama yapilmis kabak tohumlari
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3.7  Kurutulan ve Kaplanan Mikroorganizmalarin Kabak Tohumu le Topraga

Ekilmesi

o Kabak tohumu,
e Mikroorganizma bulklari,
e Kaplama tohumlari,

e Vermikompost kullanilmistir.

Bes tekerriirlii ekim yapilmistir. Ekim isleminden sonra her bir tohuma 100 ml steril
suda ¢oziindiiriilen bulk grubu ilave edilmistir. Daha sonra iizerine su dokiilmiistiir. Bu
islem ekimden sonra 4 kez tekrarlanmistir. Bu bulk gruplar1 disinda olusturulan bir
diger siradaki topraga vermikompost topragi yaklasik 25 gram eklenerek tohum ekimi
yapilmistir. Ekimi tamamlanan tohumun tizerine bulk gruplar ilave edilerek tiim bulk
gruplar 5 er tekrar olacak sekilde tamamlanmistir. Tiim siralar tamamlandiktan sonra 3
sira 5 erli tekrar olacak sekilde kontrol grubu ekilmis ve onun devamina 3 sira 5 er

tekrar olacak sekilde vermikompost topragi eklenerek ekim yapilmastir.

Cizelge 3.3. Tarla ekim plani

KR1 KR5 F4 MG2+V KR1 kaplama MGS5 kaplama
KR2 KR6 F5 MG3+V KR2 kaplama ET1 kaplama
KR3 KR7 F6 MG4+V KR3 kaplama ET2 kaplama

KR4 KR8 KR1+V MG5+V KR4 kaplama F3 kaplama

MG1 KR2+V ET1+V KR5 kaplama F4 kaplama

MG2 KR3+V ET2+V KR6 kaplama F5 kaplama

MG3 KR4+V F3+V KR7 kaplama F6 kaplama

MG4 KR5+V Fa+Vv KR8 kaplama KONTOL

MG5 KR6+V F5+V MG1 kaplama KONTOL

ET1 KR7+V F6+V MG2 kaplama KONTOL

ET2 KR8+V V kendisi MG3 kaplama KONTOL

F3 MG1+V V kendisi MG4 kaplama KONTOL
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4. BULGULAR

4.1 Hazirlanan Toz Bulk Gruplarinin ve Kaplama Gruplarimn Kabak

Gelisimine EtKisi

4.1.1 Boy uzunlugu

Tarlada etkili oldugu diisiiniilen bulk toz gruplarindan ve kaplama gruplarindan rastgele
secilen kabak bitkilerinin boylar1 cetvel yardimiyla tek tek Olgiiliip degerler not
edilmistir. Gozle goriiliir etkiye sahip gruplar kontrol grubu ile karsilastirildiginda fark
edilir oranda boy uzunluguna sahip oldugu goriilmiistiir. Tabloda en etkili olan bulk
grublar1  kirmizi halde gosterilmistir. Tablo diger bir agidan incelendiginde
vermikompost topragi ve bulk grubundan olusan ekim sonucu da kontrol grubuna gore
boy uzunlugunda artis oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclardan yola ¢ikilarak toz

uygulamasi boy uzunlugu gelisimi iizerinde etkili olmustur.

Cizelge 4.1. Uygulanan bulklarin boy uzunlugu iizerindeki etkileri

Bulk Numarast Bitki Boy Uzunlugu (cm)
1 2 3

KR-6 45 46 44,5
KR-7 38 39 38
MG-1 47 47,5 46
MG-2 39 40 38,5
F3 31 30,5 30,6
F5 45 43 47
V+MG-2 45 46 43
V+MG-3 39 40,5 38,5
V+MG-4 41 42 40,5
V+ET-1 44 44 42,5
KR-1 kap 36,5 35 37
KR-2 kap 40 40 40,5
MG-5 kap 37 38 36,5
ET-1 kap 26 24 26
Kontrol 27 25,5 28
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Cizelge 4.2. Kabak bitkisi boy uzunlugu varyans analiz sonuglari

Bitki Boy Uzunlugu (cm)
Subset for alpha = 0.05

A

D

E

Tukey ET-1 kap
HSD® Kontrol
F3

KR-1 kap
MG-5 kap
KR-7
MG-2
V+MG-3
KR-2 kap
V+MG-4
V+ET-1
V+MG-2
F5

KR-6
MG-1
Sig.

W W W W W wWwwwwwwwwoww

25,3333
26,8333

,879

30,7000

1,000

36,1667
37,1667
38,3333
39,1667

,060

37,1667
38,3333
39,1667
39,3333
40,1667

,060

38,3333
39,1667
39,3333
40,1667
41,1667

,093

41,1667
43,5000

,296

43,5000
44,6667
45,0000
45,1667

,781

44,6667
45,0000
45,1667
46,8333

,405

Duncan® ET-1 kap
Kontrol
F3
KR-1 kap
MG-5 kap
KR-7
MG-2
V+MG-3
KR-2 kap
V+MG-4
V+ET-1
V+MG-2
F5
KR-6
MG-1
Sig.

W W W W W wWw w w wwwwwwow

25,3333
26,8333

,081

30,7000

1,000

36,1667
37,1667

,239

37,1667
38,3333

171

38,3333
39,1667
39,3333
40,1667

,051

40,1667
41,1667

,239

43,5000
44,6667
45,0000
45,1667

,075

45,1667
46,8333
,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.1. Kabak bitkisi boy uzunlugu varyans analiz grafigi

4.1.2 Govde ¢capr

Tarlada etkili oldugu diisiiniilen bulk toz gruplarindan ve kaplama gruplarindan rastgele
secilen kabak bitkilerinin gévde ¢ap1 ip ile hesaplanip uzunlugu cetvel yardimiyla tek
tek Olgiiliip degerler not edildi. Etkili olarak diistiniilen gruplar kontrol grubu ile
kiyaslandiginda yiiksek sonuglar elde edildigi tabloda gdriinmektedir. Tabloda en etkili

olan bulk toz grublar1 ve kaplama gruplar1 kirmizi halde gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulanan bulklarin gévde capi tizerindeki etkileri

Elzlriaram Bitki Govde Capi1 (cm)

1 2 3
KR-6 7 5 55
KR-7 7 6 75
MG-1 9 9,5 9
MG-2 6,5 6 7
F3 7 6 8
F5 7 7,5 6,5
V+MG-2 8 8,5 8,5
V+MG-3 55 5 55
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Cizelge 4.3.(Devami) Uygulanan bulklarin gévde capi lizerindeki etkileri

V+MG-4 6,5 6,2 6
V+ET-1 7 7,5 6,2
KR-1 kap 7,5 7 8,2
KR-2 kap 9 9,5 8,5
MG-5 kap 10 10,5 9
ET-1 kap 7,5 8 6,5
Kontrol 7,5 7 6
Cizelge 4.4. Kabak bitkisi gévde ¢ap1 varyans analiz sonuglari
Govde
Subset for alpha = 0.05
Bulklar A B C D E F G
Tukey V+MG-3 3 5,3333
HSD® KR-6 3 5,8333 5,8333
V+MG-4 3 6,2333 6,2333
MG-2 3 6,5000 6,5000 6,5000
KR-7 3 6,8333 6,8333 6,8333
Kontrol 3 6,8333 6,8333 6,8333
V+ET-1 3 6,9000 6,9000 6,9000
F3 3 7,0000 7,0000 7,0000
F5 3 7,0000 7,0000 7,0000
ET-1 kap 3 7,3333 7,3333 7,3333
KR-1 kap 3 7,5667 7,5667 7,5667
V+MG-2 3 8,3333 8,3333 8,3333
KR-2 kap 3 9,0000 9,0000
MG-1 3 9,1667 9,1667
MG-5 kap 3 9,8333
Sig. ,156 121 ,081 ,081 ,279
Duncan®* V+MG-3 3 5,3333
KR-6 3 5,8333 5,8333
V+MG-4 3 6,2333 6,2333 6,2333
MG-2 3 6,5000 6,5000 6,5000 6,5000
KR-7 3 6,8333 6,8333 6,8333
Kontrol 3 6,8333 6,8333 6,8333
V+ET-1 3 6,9000 6,9000 6,9000
F3 3 7,0000 7,0000 7,0000
F5 3 7,0000 7,0000 7,0000
ET-1 kap 3 7,3333 7,3333 7,3333
KR-1 kap 3 7,5667 7,5667
V+MG-2 3 8,3333 8,3333
KR-2 kap 3 9,0000 | 9,0000
MG-1 3 9,1667 | 9,1667
MG-5 kap 3 9,8333
Sig. ,050 ,065 ,081 ,091 ,082 ,146 ,146

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.2. Kabak bitkisi govde ¢ap1 varyans analiz grafigi

4.1.3 Yaprak boyu

Tarlada etkili oldugu diisiiniilen bulk toz gruplarindan ve kaplama gruplarindan rastgele
secilen kabak bitkilerinin yaprak boyu cetvel yardimiyla tek tek 6l¢iiliip degerler not
edildi. Etkili olarak diisiiniilen gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda yiiksek

sonuglar elde edildigi tabloda goriinmektedir. Tabloda en etkili olan bulk grublar

kirmiz1 halde gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Uygulanan bulklarin yaprak boyu tizerindeki etkileri

;ﬁﬁaraﬂ Bitki Yaprak Boyu (cm)
1 2 3

KR-6 28 27 27,5
KR-7 28 27,5 28,2
MG-1 29 29 28
MG-2 23 22 24
F3 24 24,2 23
F5 22 22,5 21
V+MG-2 26 25 27
V+MG-3 21 21 20,6
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Cizelge 4.5.(Devami). Uygulanan bulklarin yaprak boyu iizerindeki etkileri

V+MG-4 25 24,5 25
V+ET-1 23 22,5 23
KR-1 kap 27,5 26 28,5
KR-2 kap 28,5 28 28
MG-5 kap 25 24 25,5
ET-1 kap 27 26 28
Kontrol 20 21 19,5
Cizelge 4.6. Kabak bitkisi yaprak boyu varyans analiz sonuglari
Yaprak Boyu
Subset for alpha = 0.05
Bulklar N A B G D E F G H
Tukey Kontrol 31 20,1667
HSD*  vimG-3 3| 20,8667 | 20,8667
F5 3| 21,8333 | 21,8333 | 21,8333
V+ET-1 3 22,8333 | 22,8333 | 22,8333
MG-2 3 23,0000 | 23,0000 | 23,0000
F3 3 23,7333 | 23,7333
V+MG-4 3 24,8333 | 24,8333
MG-5kap | 3 24,8333 | 24,8333
V+MG-2 3 26,0000 | 26,0000
ET-1 kap 3 27,0000 | 27,0000 | 27,0000
KR-1kap | 3 27,3333 | 27,3333
KR-6 3 27,5000 | 27,5000
KR-2kap | 3 27,8333 | 27,8333
KR-7 3 27,9000 | 27,9000
MG-1 3 28,6667
Sig. 324 ,073 ,163 117 ,064 163 324
Duncan?® Kontrol 3120,1667
V+MG-3 3|20,8667 | 20,8667
F5 3 21,8333 | 21,8333
V+ET-1 3 22,8333 | 22,8333
MG-2 3 23,0000 | 23,0000
F3 3 23,7333 | 23,7333
V+MG-4 3 24,8333 | 24,8333
MG-5kap | 3 24,8333 | 24,8333
V+MG-2 3 26,0000 | 26,0000
ET-1 kap 3 27,0000 | 27,0000
KR-1kap | 3 27,3333 | 27,3333
KR-6 3 27,5000 | 27,5000
KR-2kap | 3 27,8333 | 27,8333
KR-7 3 27,9000 | 27,9000
MG-1 3 28,6667
Sig. 257 121 ,078 171 ,096 ,078 ,109 ,195 ,056

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.3. Kabak bitkisi yaprak boyu varyans analiz grafigi

414 Yaprakeni

Tarlada etkili oldugu diisiiniilen bulk toz gruplarindan ve kaplama gruplarindan rastgele
secilen kabak bitkilerinin yaprak eni cetvel yardimiyla tek tek olgiliip degerler not
edildi. Etkili olarak diislinlilen gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda yiiksek
sonuclar elde edildigi tabloda goriilmiistiir. Tabloda en etkili olan bulk grublar kirmizi
halde gosterilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak toz uygulamasi yaprak eni gelisimi

tizerinde etkili olmustur.
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Cizelge 4.7. Uygulanan bulklarin yaprak eni iizerindeki etkileri

Bulk Numarasi Bitki Yaprak Eni (cm)
1 2 3

KR-6 26 25 25,8
KR-7 30 30,5 29
MG-1 29 28 27,5
MG-2 21 20,6 22
F3 22 23 21,5
F5 22 21 20,5
V+MG-2 24 23 25
V+MG-3 21 22 20,5
V+MG-4 21 21,5 21
V+ET-1 20 20,6 19
KR-1 kap 26 27 25,2
KR-2 kap 27 29 25
MG-5 kap 29 30 27,5
ET-1 kap 24 235 24
Kontrol 16 17 15,2

Cizelge 4.8. Kabak bitkisi yaprak eni varyans analiz sonuglari

Bulklar

Subset for alpha = 0.05

A

B C D E F

Tukey Kontrol

HSD? V+ET-1
F5
V+MG-3
V+MG-4
MG-2
F3
ET-1 kap
V+MG-2
KR-6
KR-1 kap
KR-2 kap
MG-1
MG-5 kap
KR-7
Sig.

WWWWWWwwwwwwowowwwlZ

16,0667

1,000

19,8667
21,1667 | 21,1667
21,1667 | 21,1667
21,1667 | 21,1667
21,2000 | 21,2000
22,1667 | 22,1667 | 22,1667
23,8333 | 23,8333 | 23,8333
24,0000 | 24,0000
25,6000 | 25,6000
26,0667 | 26,0667
27,0000
28,1667

,190 ,069 ,510 223 ,092

26,0667
27,0000
28,1667
28,8333

,051

28,1667
28,8333
29,8333

,653

Duncan?® Kontrol
V+ET-1
F5
V+MG-3
V+MG-4
MG-2
F3
ET-1 kap
V+MG-2
KR-6
KR-1 kap
KR-2 kap
MG-1
MG-5 kap
KR-7
Sig.

WWWwwWwwwowwwwwowwowow

16,0667

1,000

19,8667
21,1667 | 21,1667
21,1667 | 21,1667
21,1667 | 21,1667
21,2000 | 21,2000
22,1667
23,8333
24,0000
25,6000
26,0667
27,0000 | 27,0000
28,1667

,123 ,246 ,826 ,088 ,132

28,1667
28,8333

,383

28,8333
29,8333
,194

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Sekil 4.4. Kabak bitkisi yaprak eni varyans analiz grafigi

4.1.5 Kabak toplam tane sayisi 6l¢iimii

Farkli tarihlerde bulk gruplarinda olugan kabak bitkisi toplanmistir. Toplanan her bir

kabagin kilogramlar1 alinarak not edilmistir. En fazla verim elde edilen grup tabloda

kirmizi olarak verilmistir.

49



Cizelge 4.9. Kabak bitkisi agirlik varyans analiz sonuglari

Agirhik (kg)
Subset for alpha = 0.05
Bulklar N A B C D E F G H
Duncan?* V+KR-4 4 ,1980

KR-2 4| ,2650| ,2650
V+MG-1 4| ,3013| ,3013| ,3013
V+KR-8 4| ,4038| ,4038| ,4038| ,4038
V+KR-7 4| ,4080| ,4080| ,4080| ,4080
KR-4 4| ,5218| ,5218| ,5218| ,5218| ,5218
V+KR-3 4| ,6285| ,6285| ,6285| ,6285| ,6285| ,6285
KR-3 4| ,6905| ,6905| ,6905| ,6905| ,6905| ,6905
V+KR-5 4| ,7030| ,7030| ,7030| ,7030| ,7030| ,7030
V+KR-6 4| ,8048| ,8048| ,8048| ,8048| ,8048| ,8048
V+MG-4 4| ,8785| ,8785| ,8785| ,8785| ,8785| ,8785
MG-5 4| ,8868| ,8868| ,8868| ,8868| ,8868| ,8868
V kendisi 4| ,8945| ,8945| ,8945| ,8945| ,8945| ,8945
KR-2 kap 4| ,9183| ,9183| ,9183| ,9183| ,9183| ,9183| ,9183
KR-1 4| ,9888| ,9888| ,9888| ,9888| ,9888| ,9888| ,9888
KR-8 4| ,9950| ,9950| ,9950| ,9950 | ,9950| ,9950| ,9950
KR-5 4| 1,0165| 1,0165| 1,0165| 1,0165| 1,0165| 1,0165| 1,0165
V+KR-1 4| 1,0345| 1,0345| 1,0345| 1,0345| 1,0345| 1,0345| 1,0345
V+ET-2 4| 1,1010| 1,1010| 1,1010| 1,1010| 1,1010| 1,1010| 1,1010
KR-8 kap 4| 1,1565| 1,1565| 1,1565| 1,1565| 1,1565| 1,1565| 1,1565
V+MG-5 4| 1,1588| 1,1588| 1,1588 | 1,1588 | 1,1588 | 1,1588 | 1,1588
ET-2 kap 4| 1,1945| 1,1945| 1,1945| 1,1945| 1,1945| 1,1945| 1,1945
V+MG-2 4| 1,2068 | 1,2068 | 1,2068 | 1,2068 | 1,2068 | 1,2068 | 1,2068
KR-7 kap 4| 1,2073| 1,2073| 1,2073| 1,2073 | 1,2073 | 1,2073| 1,2073
kontrol 4| 1,2245| 1,2245| 1,2245| 1,2245| 1,2245| 1,2245| 1,2245
V+KR-2 4| 1,2705| 1,2705| 1,2705| 1,2705| 1,2705| 1,2705| 1,2705| 1,2705
MG-4 kap 4| 1,3003| 1,3003| 1,3003| 1,3003 | 1,3003| 1,3003| 1,3003| 1,3003| 1,3003
MG-2 kap 4| 1,3268| 1,3268| 1,3268 | 1,3268 | 1,3268 | 1,3268 | 1,3268 | 1,3268 | 1,3268
ET-2 4| 1,3283| 1,3283| 1,3283| 1,3283| 1,3283| 1,3283| 1,3283| 1,3283| 1,3283
MG-3 kap 4| 1,3413| 1,3413| 1,3413| 1,3413| 1,3413| 1,3413| 1,3413| 1,3413| 1,3413
KR-4 kap 4| 1,3755| 1,3755| 1,3755| 1,3755| 1,3755| 1,3755| 1,3755| 1,3755| 1,3755
MG-3 4 1,4450 | 1,4450| 1,4450| 1,4450| 1,4450| 1,4450| 1,4450 | 1,4450
KR-7 4 1,4795| 1,4795| 1,4795| 1,4795| 1,4795| 1,4795| 1,4795| 1,4795
ET-1 4 1,5285| 1,5285| 1,5285| 1,5285| 1,5285| 1,5285| 1,5285
MG-2 4 1,5943 | 1,5943| 1,5943| 1,5943| 1,5943 | 1,5943
MG-5 kap 4 1,6030 | 1,6030| 1,6030| 1,6030| 1,6030 | 1,6030
MG-1 kap 4 1,6198 | 1,6198| 1,6198| 1,6198| 1,6198 | 1,6198
MG-4 4 1,6518 | 1,6518| 1,6518| 1,6518 | 1,6518
KR-5 kap 4 1,7000 | 1,7000| 1,7000| 1,7000 | 1,7000
KR-6 4 1,7130| 1,7130| 1,7130| 1,7130| 1,7130
ET-1 kap 4 1,7570| 1,7570| 1,7570| 1,7570
V+ET-1 4 1,7583 | 1,7583| 1,7583| 1,7583
KR-1 kap 4 1,7768 | 1,7768| 1,7768| 1,7768
KR-3 kap 4 1,8623 | 1,8623| 1,8623| 1,8623
KR-6 kap 4 2,1370| 2,1370| 2,1370
MG-1 4 2,4445 | 2,4445
V+MG-3 4 2,4853
Sig. ,060 ,053 ,050 ,053 ,058 ,050 ,052 ,056 ,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
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Bulklar

Sekil 4.5. Kabak bitkisi agirlik varyans analiz grafigi

Cizelge 4.10. Uygulanan bulklarin kabak bitkisi tizerindeki toplam verimleri

Bulk Numarasi Toplam Verimler (kg)
KR-1 3,955 kg
KR-2 1.06 kg
KR-3 2,763 kg
KR-4 2,087 kg
KR-5 4,066 kg
KR-6 6,852 kg
KR-7 5,918 kg
KR-8 3,98 kg
MG-1 9,778 kg
MG-2 6,377 kg
MG-3 5,807 kg
MG-4 6,608 kg
MG-5 3,547 kg
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Cizelge 4.10.(Devami). Uygulanan bulklarin kabak bitkisi iizerindeki toplam verimleri

ET-1 6,114 kg
ET-2 5,313 kg
F3 3,629 kg
F4 7,134 kg
F5 5,878 kg
F6 5,663 kg
V+KR-1 4,138 kg
V+KR-2 5,082 kg
V+KR-3 2,514 kg
V+KR-4 0,792 kg
V+KR-5 2,812 kg
V+KR-6 3,219 kg
V+KR-7 1,632 kg
V+KR-8 1,665 kg
V+MG-1 1,205 kg
V+MG-2 4,829 kg
V+MG-3 9,941 kg
V+MG-4 3,514 kg
V+MG-4 3,514 kg
V+MG-5 4,635 kg
V+ET-1 7,033 kg
V+ET-2 4,405 kg
V+F3 2,199 kg
V+F4 3,86 kg
V+F5 4,752 kg
\V+F6 3,292 kg
V kendisi 3,578 kg
KR-1 kap 7,107 kg
KR-2 kap 3,673 kg
KR-3 kap 7,499 kg
KR-4 kap 5,502 kg
KR-5 kap 6,8 kg
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Cizelge 4.10.(Devami). Uygulanan bulklarin kabak bitkisi tizerindeki toplam verimleri

KR-6 kap 8,548 kg
KR-7 kap 4,829 kg
KR-8 kap 4,626 kg
MG-1 kap 6,479 kg
MG-2 kap 5,307 kg
MG-3 kap 5,365 kg
MG-4 kap 5,201 kg
MG-5 kap 6,412 kg
ET-1 kap 7,028 kg
ET-2 kap 4,778 kg
F3 kap 6,329 kg
F4 kap 4,210 kg
F5 kap 1,435 kg
F6 kap 1,671 kg
Kontrol 4,901 kg

Sekil 4.6. Kontrol grubu
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Sekil 4.7. MG-1

Sekil 4.9. MG-5 kaplama
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Sekil 4.12. Kontrol grubu kdk yapisi

55



MGL

Sekil 4.13. MG-1 grubu kok yapisi

Sekil 4.14. MG-5 kaplama kok yapisi
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Sekil 4.16. MG-1 grubu yaprak ayasi
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Sekil 4.18. KR-2 kaplama yaprak ayasi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada toprak ornekleri Tokat merkeze bagli olan Canpolat kdyii civart ve
ormanlik  bolgelerinden alman toprak Ornekleri kullanilmistir. Elde edilen
mikroorganizma izolatlar1 bakteri sayisina gore gruplandirilarak kurutulmustur. Toz
olarak kullanilmasiin yaninda kabak tohumlarinin bu tozla kaplanarak da uygulamasi
yapilmistir. Bunun tohum kabugunu catlatip ¢imlenmeye bagsladiginda etkili olacagi
diistiniilmiistlir. Tohum, ¢imlenmede ihtiya¢ duydugu besin kaynagini buradan saglamis
olacaktir. Mikroorganizma igeren bu toz bulklar ve kaplama bulklar kabak bitkisine
uygulanmis ve kabak gelisimi {izerine olusturdugu etki incelenmistir. Boy uzunlugu,
govde capi, yaprak boyu, yaprak eni ve tane sayisinin kabak bitkisi i¢in gelisim

parametreleri olarak kabul edilmis ve degerlendirme buna gdre yapilmistir.

Tim gruplar istatistiksel olarak incelendiginde anlamli farkliliklar ortaya c¢ikmustir.

Etkili oldugu diistiniilen gruplar istatisteksel olarak da kanitlanmustir.

Bitki boy uzunlugu bakimindan incelendiginde tukey testine gore 25.3333* nin altinda
kalan gruplar ve duncan testine gore 25.3333*’nin altinda kalan gruplar; bu gruplara
bakildiginda ET-1 kap grubunun bitki boy wuzunlugu acisindan incelendiginde
kontrolden daha diisiik oranda ¢iktig1 goriilmiistiir. Hem tukey hemde duncan testlerine
gore incelendiginde %0.05 hassasiyetle bitki boy uzunlugunda MG-1 grubunun
etkisinin yiiksekligi fark edilmistir.

Govde ¢ap1 parametresinin incelenmesine bakarsak; tukey testine gére 6.8333%¢" nin
altinda kalan gruplar, duncan testine gore ise 6.8333%" nin altinda kalan gruplarin
etkili oldugu goriilmistiir. Hem tukey hemde duncan testlerine gore incelendiginde
%0.05 hassasiyetle govde ¢ap1 parametresinin incelenmesinde MG-5 kap grubunun

etkisinin yiiksekligi fark edilmistir.

Yaprak boyu ve yaprak eni parametreleri incelendiginde; her iki parametrede de konrol
grubunun altinda kalan uygulamalarin etkili oldugu goriilmiistiir. Yaprak boyu
agisindan incelendiginde tukey ve duncan testlerine gore 20.1667% nin altinda kalan
gruplar, yaprak eni agisindan incelendiginde tukey ve duncan testlerine gére 16.0667%

nin altinda kalan gruplarin %0.05 hassasiyetle etkili kabul edilir.
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Hem tukey hemde duncan testlerine gore incelendiginde %0.05 hassasiyetle yaprak
boyu parametresinin incelenmesinde MG-1 grubunun etkisinin yiiksekligi fark
edilmistir. Yaprak eni parametresinin incelenmesinde KR-7 grubunun etkisinin

yiiksekligi fark edilmistir.

Calisma kabak bitkisinin boy uzunlugu, gévde capi, yaprak boyu, yaprak eni ve tane
sayisinin yoniinden incelendiginde MG1 toz bulku iizerinde daha ¢ok etkili oldugu
goriilmistiir. Bu parametreler goz oniine alindiginda kaplama gruplart degiskenlik

gostermektedir.

Tim tartimlarin sonucunda kilogram bakimindan ele alindiginda MG1 ve V+MG-3 toz

bulkunin gelisiminin diger toz bulk gruplaria gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Kaplama grubu ya da toz gruplarinin kabak bitkisi lizerindeki etkisi tam olarak
aciklanamamaktadir. Ancak ortam sartlari ve sulama faktorleri tiim gruplarda ayni
sekildedir. Bunun sonucunda kaplama kabak tohumu grubu veya da toz grubunun kabak

bitkisinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Bu uygulamalar sonucunda alternatif mikrobiyal gilibre olarak kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

Yanlig giibre uygulamalara ya da fazla kimyasal uygulamalar1 uzun vadede toprak
hasarma yol acabilmektedir. Bu uygulamalara alternatif olarak toz ya da kaplama
gruplar1 bitki {lizerine uygulanabilir. Bu gruplarda bulunan mikroorganizmalar bitki
rizosfer topragi ve bitki kok yiizeylerini kendilerine yasam alani olarak secerler. Buna

istinaden bitki iizerine direk ya da dolayli olarak etkide bulunabilir.

Calismada ¢ok fazla mikroorganizma grubu kullanildig1 ve maliyeti yiliksek oldugu i¢in
mikroorganizmalari tanimlama islemi yapilamamistir. Calismanin bir sonraki asamasi
olarak etkili bulunan toz bulk grubunda ve kaplama grunda bulunan mikroorganizmalar
tanimlanabilir ve bu organizmalar kabak bitkisine uygulanarak tek tek etkilerinin

sonuglar1 incelenebilir.
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