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OZ: Tarimda yogun kimyasal giibre ve pestisit kullanimina bagli olarak insan ve hayvan saglig1 ile gevresel sorunlar gibi riskler
giderek artmaktadir. Bu yiizden 6zellikle bitki besleme ve bitki koruma tiriinlerinde alternatif yontemlere olan talep her gegen giin
artis gostermektedir. Bu alternatif yontemlerden birisi organik ve biyolojik ¢oziimlerin tarimda kullanilmasidir. Biyolojik
¢oziimlerden birisi olan faydali bakterilerin tarimda kullaniminin 6nemi gittikge ¢ok daha iyi anlagilmaktadir. Bu ¢aligmada; azotu
fikse eden, fosfat ¢ozen, kalsiyum ¢6zen, amino asit ve organik asit {ireten ve hormon tireten Bacillus subtilis TV-17C bakteri
izolat1 organik bir siv1 tastyici ile formiilasyon haline getirilerek elma fidani yetistiriciliginde kullanilmistir. Calismada bu bakteri
uygulamasinin bazi bitki gelisim parametreleri, bitkide hormon diizeyleri ile bitkide ve toprakta makro ve mikro besin elementleri
diizeyleri ile baz1 toprak ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda; bu bakteri igerikli mikrobiyal giibre
formiilasyonunun, elma fidanlarinda biitiin bitki gelisim parametrelerinde bitkideki hormon diizeyleri ile bitkide ve toprakta
makro ve mikro besin elementleri diizeylerinde artiglara sebep oldugu goriilmiistiir. Bacillus subtilis TV-17C bakteri izolatinin
¢ok yonlii etkileri dikkate alinarak bu formiilasyonun Stoma Fix ticari ismi ile tescillendirilmesi igin gerekli bagvurularin
yapilmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus subtilis, EIma, Fidan, Azot, PGPR, Mikrobiyal giibre

Investigation of Possibilities of Using Bacillus subtilis Microbial Fertilizer in Apple Sapling
Growing

ABSTRACT: Due to the use of intensive chemical fertilizers and pesticides in agriculture are increasing risks related to human
and animal health and environmental problems. Therefore, interest in alternative methods is increasing day by day. Therefore, the
demand in alternative methods especially in plant nutrition and plant protection products is increasing day by day. The use of
organic and biological solutions in agriculture is one of these alternative methods. The importance of the use of beneficial bacteria
in agriculture, which are one of the biological solutions, is increasingly understood. In this study, Bacillus subtilis TV-17C
bacterial isolate, which fixes nitrogen, dissolves phosphate, dissolves calcium, produces amino acids and organic acids and
produces hormones, was formulated with an organic liquid carrier and used in apple sapling cultivation. The effect of this
bacterial application on some plant growth parameters, hormone levels in the plant, macro and micro nutrient levels in the plant
and soil and some soil properties were investigated in this study. As a result of the research; this bacterial microbial fertilizer
formulation has been shown to cause increases in all plant growth parameters and hormone levels in plants, macro and micro
nutrients levels in plants and soil. Considering all these versatile effects of B. subtilis TV-17C bacterial strain, it is planned to
make the necessary applications for the registration of this formulation under the trade name Stoma Fix.
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GIiRiS

Tiirkiye, diinya meyve endiistrisinde lider
iilkelerden Dbirisi olup, birgok meyve tiiriiniin
anavatani konumundadir (Ozbek, 1977). Sahip
oldugu bu potansiyeli yiiksek iiretim kapasitesine
dontistiren Tirkiye yaklasik 3 milyon ton elma
iiretimi ile diinyada dordiincii sirada yer almaktadir
(Arisoy vd., 2019). Meyvecilik sektoriindeki bu
durum modern fidancilik sektoriindeki geligsmelere de
onemli katkilar saglamaktadir (Gengtan vd., 2005).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore;
2019 yilinda Tiirkiye’de toplam 54 meyve tiiriine ait
1406 ¢esitte fidan iiretimi yapilmis ve yapilan
ihracattan 97 milyon dolar gelir elde edilmistir
(TUIK, 2019).

Meyve fidant lireten 06zel sektér ve kamu
kuruluglarinin  fidancilikta karsilagtiklar1  6ncelikli
sorunlar arasinda girdi temini yer almaktadir
(Karamiirsel vd., 2018, 2019). Giibreleme de
fidancilikta 6nemli girdiler arasinda yer almaktadir.
Giibre uygulamasi yeterli olmadiginda verim ve
kalitede onemli kayiplara, fazla uygulandiginda ise
ozellikle azot ve fosforlu giibrelerin yikanmast
sonucu ylizey ve taban sularinda Kirlilige ve azot
oksit emisyonu ile de hava kirliligine neden
olmaktadir (Giiler, 2004; Atilgan vd., 2007).
Ozellikle igme suyu havzalarinda yapilan tarimsal
faaliyetler sonucu olusan kirlenmelerin baginda nitrat
kirliligi gelmektedir (Orhan ve Ataseven, 2009).
Tarimda ozellikle de nitrath gilibrelerin yaygin ve
yogun bir sekilde kullanimi sonucu yer alt1 sularinda
gittikce artan nitrat kirliligi hem diinyada hem de
Tiirkiye’de insan ve hayvan sagligini ve ¢evreyi ciddi
sekilde tehdit eder bir boyuta gelmistir. Bunun igin
de, tarimda kullanilan kimyasal giibre ve pestisitlere
alternatif saglik ve cevre acgisindan risk icermeyen
iiriinlere ve g¢evre dostu tarim yontemlerine ihtiyag
bulunmaktadir (Orhan ve Ataseven, 2009). Bu
yontemler arasinda %78’i azot olan atmosferdeki
elementel azotun mikroorganizmalar tarafindan fikse
edilmesi yer almaktadir ki, bu duruma biyolojik azot
fiksasyonu denilmektedir. Biyolojik azot
fiksasyonunun fotosentezden sonra en Snemli olay
oldugu kabul edilmektedir (Dobereiner, 1997;
Sarioglu et al, 1993). Prokaryotlar tarafindan
gerceklestirilen biyolojik azot fiksasyonu ile diinya
ekosistemine yilda yaklagik 175 ile 200 milyon ton
arasinda azot saglandig belirtilmektedir (Rascio and
La Rocca, 2008; Peoples et al., 2009). Bu
prokaryotlar arasinda bulunan ve “Bitki Gelisimini
Tesvik  Eden  Bakteriler = (PGPR)”  olarak
isimlendirilen  bakterilerin; atmosferdeki serbest
azotu baglamalarmin yani sira, fosforu c¢ozmeleri,
fitohormon ve enzim tiretmeleri gibi direk etkileriyle
bitki gelisimini olumlu etkiledikleri; bitkide sistemik
dayaniklilig1 artirmalari, yer ve besin rekabeti ile
patojen gelisimini baskilamalar1 ve {irettikleri bazi
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sekonder metabolitler ile patojenlerin gelisimini
engellemeleri gibi dolayli etkileriyle de bitki
gelisimini destekledikleri belirtilmektedir (Imriz vd.,
2014).

Yapilan bu c¢alismada; daha Once yiiriitiilen
caligmalarda kiiltiir bitkileri ve yabani bitkilerin
koklerinden veya toprak istii aksamindan izole
edilen ¢ok sayidaki bakteri izolat1 azot fiksasyonu,
fosfat1 ¢cozme, hormon tiretimi, amino asit ve organik
asit tiretimi 0zellikleri yoniinden karakterize edilerek,
indikator bitki olarak secilen bugday ve misirda sera
kosullarinda  bitki  gelisimi  {izerine etkileri
bakimindan degerlendirilmis, 6ne ¢ikan bakteri
izolatlar1 arasindan segilen Bacillus subtilis TV-17C
izolatinin formiilasyon haline getirilerek, basta elma
fidan1 olmak iizere tiim fidan yetistiriciliginde
kimyasal giibre kullanimini azaltacak bakteri igerikli
ve ¢ok yonlii etkileri olan bir mikrobiyal giibrenin
gelistirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Kiiltiir bitkisi cesidi
Caligmada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
M9 elma anacinin 2 yasinda fidanlart kullanilmistir.

Calisma yeri ve ozellikleri

Calisma, Canakkale’nin  Lapseki  Ilgesi,
Cesmecikler Mevkiinde yer alan bir fidan iretim
alaninda 2019 yilinda yiritilmistir. Caligmanin
yapildigi arazinin koordinatlar1 40°33'-93°94’ kuzey
enlemleri, 26° 69'-40°52" dogu boylamlar1 olup
denizden yiiksekligi ise 123 m’dir. Calisma alanina
ait toprak; tinl1 tekstiire sahip, hafif alkali reaksiyonlu
ve kireclidir. Organik madde orta (%2.42), bitki
tarafindan alinabilir fosfor (10.8 ppm), potasyum (60
ppm) ve magnezyum (24 ppm) miktarlar1 az,
kalsiyum miktar1 ise yeterli (320 ppm) diizeydedir.
Calismanin yiiriitilmesi sirasinda ekstrem iklim
olaylar1 yagsanmamus, yillik ortalama sicakligi (15 °C)
ve yagis miktar1 (41.18 mm) gibi degerler uzun yillar
ortalamasi degerleriyle uyumluluk gostermistir.

Calismada kullanilan sulama suyu

Calismada; pH’st 7,5 olan ve hafif alkali
durumundaki artezyen kuyusundan temin edilen
sulama suyu kullanilmigtir. Kullanilan sulama
suyunun EC degeri 426 umhos/cm olup, iyi smifta
yer almaktadir.

Calismada kullanilan bakteri

Calismada,  Atatiirk  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi Mikroorganizma
Kiltir Koleksiyonu'ndan temin edilen B. subtilis
TV-17C bakteri izolat1 kullanilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yetisen yabani bir ¢ilek kokiinden izole
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edilmis olan bu bakterinin MIS ve BIOLOG sistem
kullanilarak tanist yapilmigtir. Bakterinin azot
fiksasyonu, fosfati ¢ozebilme, bazi bitki biiyiime
hormonu iiretimi, amino asit ve/veya organik asit
dretimi ve kitinaz tretimi ile ilgili bilgiler Cizelge

1’de verilmistir (Tozlu et al.,, 2016; Giines et al.,
2015). Bakteri izolat1 %30 gliserol ve Lauryl Broth
iceren stok besiyerinde -86 °C’de muhafaza
edilmistir

Cizelge 1. Calismada kullanilan Bacillus subtilis TV-17C bakteri izolatinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of Bacillus subtilis TV-17C bacterial strain used in this study

Ozellikler

Azot fiksasyonu

Fosfat1 ¢cozebilme
Kitinaz enzimi tiretimi
Giberallik asit iiretimi
indol asetik asit iiretimi
Amino asit tiretimi
Organik asit liretimi

Metot
Bakteriyel biyoformiilasyonun hazirlanmasi
Dondurulmus B. subtilis TV-17C bakteri
kiiltiiri, Nutrient Agar (NA, Difco) besiyeri iceren
petrilere 3 fazli ekilmis, 30°C’de inkiibasyona
birakilarak 24 saatlik taze kiiltiirii elde edilmistir.
Gelisen bu kiiltiirden bir 6ze dolusu bakteri hiicresi
alinarak 500 ml’lik Triptic Soy Broth (TSB, Difco)
iceren besiyerine aktarilmistir. Bakteri kiiltirii yatay
calkalayicili inkiibatérde 24 saat gelistirilmistir. Su,
deniz yosunu, melas, bitkisel dziitler ve peynir alti
suyu gibi organik maddeler ile icerigindeki bakteri
izolatint korumak ve homojeniteyi saglamak igin
kullanilan kalsiyum karbonat, magnezyum siilfat,
glyserinden olusan sivi tasiyict 121°C’de 15 dakika
streyle otoklavda sterilize edilmistir. TSB’de
gelistirilen bakteri kiiltiiriinden sivi tagiyiciya 1/10
oraninda agilama yapilmigtir. Fermantérde 30°C’de
inkiibasyona birakilmigtir. Fermantor {iriiniinden
giinlik numune alinarak mililitredeki canli bakteri
sayimlari (kob) yapilmigtir. Bakteri
konsantrasyonunun 1x10%° kob/ml’yi gectigi siire
olan 72 saatin sonunda bakteriyel biyoformiilasyonlar
tamamen steril kosullarda steril plastik bidonlara
alinarak uygulama yapilincaya kadar sicakligi 5°C
olan soguk odada muhafaza edilmistir.

Mikrobiyal giibre uygulamasi

B. subtilis TV-17C bakteri
biyoformiilasyonundan 1 L alinarak 1 L melas ile
karigtirilmig, tizerine 98 L klorsuz kuyu suyu ilave
edilerek toplam hacim 100 L’ye tamamlanmustir.
Fidan bagina 1000 ml bakteri siispansiyonu olacak
sekilde uygulama yapilmistir. Karistiricili ve 2
atmosfer basingta ¢alisan bir sirt piilverizatori ile ilk
uygulama  fidanlarda  tomurcuklar  patlamaya
basladiginda, ikinci uygulama birinci uygulamadan
12 gilin sonra ve igiincli uygulama ise ikinci
uygulamadan 15 giin  sonra  yapilmistir.
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Degerlendirme

Kuvvetli pozitif

Pozitif

Pozitif

Kuvvetli pozitif

Pozitif

Gulutamine, histidine, cystine, tryptopane, proline
Oxalic acid, tartaric acid, lactic acid, maleic acid

Uygulamalarda toprak yiizeyi ve fidanlarin toprak
istii aksaminin iyice islanmasina dikkat edilmistir.
Kontrol olarak kullanilan fidanlarda toprak analiz
sonuglar1 da dikkate alinarak her bir uygulamada 25
kg/da amonyum nitrat (%33 N) ve 12 kg/da triple
stiper  fosfat (%42  P.0s)  uygulanmistir.
Uygulamalardan hemen sonra damla sulama sistemi
1 saat caligtirilarak bakterilerin  ve kimyasal
giibrelerin  bitkinin kok bolgesine iyice inmesi
saglanmistir. Damlaticilar lateral hatlar iizerinden her
fidana 0.5 L/saat olarak tesis edilmistir. Bakteri
uygulamasinda  hi¢bir ~ kimyasal = giibreleme
yapilmamistir. Denemede herhangi bir pestisit
uygulamasi yapilmamisg, yabanci ot kontrolii ise ara
capalama ile yapilmistir.

Uygulamalarin toprak mikroflorasi iizerine etkisi

Uygulamadan ii¢ ay sonra kontrol ve bakteri
uygulamalarinin yapildigt parsellerde her
uygulamadan rastgele segilen 9 fidanin kok
bolgelerinden toprak ornekleri almmistir. Ornekler
ayrt ayrt kiigik ¢apli elekten (2 mm) gegirilerek
biiyiik partikiillerinden ayrilmig, numunelerin her
birisinden ayr1 ayri tartilan 1 gr toprak 6rnegi salina
tampon ¢ozeltisi  (%0.85’lik  NaCl) igerisinde
stispanse edilmistir. Numuneler 500 rpm’de santriifiij
edilerek biiyiik partikiiller tekrar ¢oktiiriilmiis, olusan
stispansiyon 130 pl olacak sekilde BIOLOG ECO-
PLATE’in her bir ¢ukurcuguna koyulmus ve 12 saat
30°C’de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
mikroplateler  lizerinde  gelisen  renklenmeler
gozlenmis ve metabolik reaksiyon profilleri BIOLOG
kinetik (Program: BIOLOG MicroLog3 4.20, A1=405
nm A;=750 nm) okuyucuda okutulmustur. Kontrol ile
mikrobiyal gilibre uygulamasi yapilan parsellere ait
toprak Orneklerinin eklendigi mikroplate iizerindeki
pozitif reaksiyonlar not edilerek karsilastirmalar
yapimistir. Renkli gukurcuklarmn fazla olmasi
mikrobiyal faunanin zenginliginin ifadesi olarak



degerlendirilmistir (Stefanowicz, 2006; Xu et al.,
2015).

Uygulamalarmn bitki gelisimi iizerine etkisinin
degerlendirilmesi

Bitki gelisim parametreleri, yaprakta makro-
mikro besin elementi ve hormon diizeyleri ile ilgili
degerlendirmeler; ilk uygulamadan 3 ay sonra her
parselde en dista kalan siralar degerlendirme dis1
tutularak diger siralardan rastgele secilen 30 bitkide
yapilmistir. Bitki boyu (cm), gévde ¢ap1 (mm), yillik
stirgiin boyu (cm), yillik siirgiin sayis1 (adet) ve yillik
stirgiin ¢ap1 (mm) Sl¢tilmistiir.

Uygulamalarin  bitkide makro-mikro besin
element icerigi ve hormon diizeylerine etKkisi

Yaprak oOrnekleri Kacar (1994)’m belirttigi
sekilde temizleme, kurutma ve 6gilitme islemlerine
tabii tutulmus ve analize hazir hale getirilmistir. Azot
elementi hari¢ yapilan analizler yas yakma
yontemiyle elde edilen bitki  Orneklerinde
gerceklestirilmigtir. Azot analizi, bitki 6rneklerinde
yiizde toplam N Kjeldahl yontemi ile yapilmistir.
Fosfor miktar1 Spektrofotometrede vanodomolibdo
fosforik sar1 renk yontemiyle (Lott et al., 1956),
potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarlari ise
Atomik Absorbsiyon Spektrometrede dlgiilerek
sonuglart yilizde olarak verilmistir (Kagar, 1962).
Demir, mangan, ¢inko ve bakir miktarlart da Atomik
Absorbsiyon  Spektrometrede  yapilan  Slgiimler
sonucunda mg/kg? (ppm) olarak verilmistir (Lindsay
and Norwell, 1978). Hormon analizlerinde
ekstraksiyon ve saflastirma islemleri Kuraishi et al.
(1991) ve Battal and Tileklioglu (2001)’nun
onerdikleri metotlara gore yiiriitilmiistiir.
Uygulamalarin toprakta makro-mikro Dbesin
element icerigine etkisi

Uygulamalarin toprak mikroflorasina etkisinin
degerlendirilmesi igin toprak ornekleri hava kurusu
haline getirilmig, 2 mm’lik elekten gegirilerek
analizleri yapilmistir. Toprak oOrneklerinin CaCOs
icerikleri  Scheibler kalsimetresi ile oOlgiilerek
sonuglar % CaCO3 olarak hesaplanmistir (Saglam,
2012). Toprakta % toplam eriyebilir tuz, toprak
saturasyon ¢amurunda elektriksel konduktivity aleti
ile  elektriksel iletkenlik ~mmhos/cm  olarak
oOlciildiikten sonra % tuz miktarina ¢evrilmis ve Staff
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(1951)’a gore smiflandirma yapilmistir. Toprakta %
organik madde, toprak Orneklerinin igerikleri
modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore
belirlenerek ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.
Toprak pH’si, havada kurutulmus ve 2 mm’lik
elekten elenmis olan toprak Orneginin toprak
saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metreyle
Olglimii yapilmigtir (Giines et al., 2015). Toprak
orneklerinde Kjeldahl yontemiyle yiizde total azot
belirlenmistir. Toprak igerisindeki bitkiye yarayish
fosfor miktarin1 tespit etmek igin, Ornekler pH’si
8.5’e ayarli 0.5 M Sodyum Bikarbonat ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis, sonuglar spektrofotometrede
okunmus ve mg/kg cinsinden kaydedilmistir.
Toprakta degisebilir K, Ca, Mg (ppm)’u belirlemek
i¢in ise, ornekler pH’st 7.0°ye ayarli 1 N amonyum
asetat ¢oOzeltisi ile ekstrakte edilmis, Atomik
Absorbsiyon Spektrometrede okunmus ve mg/kg-!
cinsinden sonuglar elde edilmistir. Toprakta bitkiye
faydali Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlarini tespit etmek
icin de, toprak Orneklerinin mikro besin element
icerikleri DTPA yontemi ile belirlenmistir. Atomik
Absorbsiyon Spektrometrede okunarak sonuglar
mg/kg cinsinden verilmistir (Giines et al., 2015).

Deneme plani

Deneme “Tesadiif Parselleri Deneme” desenine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 elma fidani
olacak sekilde planlanmigtir. Parseller arasinda 5 m
mesafe birakilmig, denemede bir adet mikrobiyal
giibre ve 1 adet kontrol olmak tizere 2 uygulama yer
almagtir.

Istatistik Analizler

Denemede mikrobiyal giibrenin etkinligi 6l¢iim
yapilan biitiin parametrelerde ortalama ve standart
sapma olarak verilmistir. Kontrole kiyasla bakteri
uygulamasinin etkinligi ise artis ya da azalig olarak
ylizde (%) etkinlik seklinde degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamalarin toprak mikroflorasi iizerine
etkisinin belirlenmesi amac1 ile alinan toprak
orneklerindeki mikrobiyal aktivite sonuglar1 Cizelge
2’de wverilmistir. Bu sonuglara gore; kontrol
uygulamasinda mikroorganizmalarin karbon
kullanim oran1 %71 olurken, bu oranin bakteri
uygulamasinda %75 oldugu gorilmistiir.

Cizelge 2. BIOLOG Eco Plate’de % karbon kullanim oranlari

Table 2. % Carbon usage rate in BIOLOG Eco Plate

Uygulamalar
Kimyasal Giibre
Bakteri

Karbon kullanim orani (%)
71
75
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Uygulamalarin  fidanlardaki  bitki  gelisim
parametreleri iizerine olan etkileri incelendiginde ise,
bakteri uygulamasinin kontrole gore biitiin bitki
gelisim parametrelerinde ortalama %7.77 ile %65.09
arasinda degisen artisa sebep oldugu gorilmistiir
(Cizelge 3). Bu artis oranlari sirasi ile yillik siirgiin
boyunda %65.09, yillik siirgiin sayisinda %47.90,

govde capinda %24.03, yillik siirgiin ¢apinda %22.66
ve bitki boyunda %7.77 olmustur (Cizelge 3).
Yapilan  gozlemsel degerlendirmede  bakteri
uygulamasinin fidanlardaki kilcal kok olusumunda da
¢ok oOnemli artiglara sebep oldugu goriilmistiir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulamalarin fidanlarda bazi bitki gelisim parametreleri {izerine etkileri
Table 3. Effects of applications on some plant growth parameters in seedlings

Parametreler Kontrol
Bitki boyu (cm) 143.20+20.16
Govde cap1 (mm 8.82+2.24
Yillik siirgiin sayis1 (adet) 7.64+2.68
Yillik siirgiin capi (mm) 2.78+0.86

Yillik siirgiin boyu (cm) 11.46+2.56

Uygulamalarin fidanlardaki bazi bitki biiyiime
hormon diizeyleri iizerine olan etkileri Cizelge 4’de
verilmistir. Bakteri uygulamasinin kontrole gore
fidanlarda biitin hormon diizeylerinde ortalama
olarak %15.55 ile %62.98 arasinda degisen artiglara

Bakteri % Etkinlik
154.34+32.43 7.77
10.94+3.56 24.03
11.30+4.34 47.90
3.41+1.21 22.66
18.92+4 .44 65.09

sebep oldugu goriilmiigtiir. Bu artiglar sirast ile
salisilik asitte 9%62.98, giberallik asitte %25.64,
absisik asitte %21.05 ve indol asetik asitte %15.55
oraninda bulunmustur.

Cizelge 4. Uygulamalarin fidanlarin hormon diizeyleri (ng/pl) iizerine etkileri
Table 4. Effects of applications on seedlings’ hormone levels (nglul)

Hormonlar Kontrol
Giberallik asit 187.79+4.52
Salisilik asit 51.31+£2.11
Absisik asit 0.19+0.02
indol asetik asit 7.7840.76

Yapraktaki bazi makro ve mikro besin
elementleri lizerine etkilere bakildiginda, bakteri
uygulamasi kontrole gére Cu hari¢ yapraktaki tiim
parametrelerde artisa sebep olmustur (Cizelge 5). Bu
artiglarin en disigi %0.33 ile yapraktaki Zn

Bakteri % Etkinlik
235.95+6.27 25.64
83.63+£3.15 62.98
0.23+0.03 21.05
8.99+0.92 15.55

miktarinda olurken, en yiiksek artis %69.69 orani ile
yapraktaki Mg’da goriilmiigtir. Bunu sirast ile
yapraktaki P (%36.54), N (%27.74), K (%23.64), Mn
(%20.52), Ca (%15.17), F (%6.99) ve Zn (%0.33)
izlemigtir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Uygulamalarin yapraklarda bazi besin maddeleri lizerine etkileri

Table 5. Effects of applications on some nutrients in leaves

Degerlendirilen parametreler Kontrol

N (%) 1.730+0.130
P (%) 1.223+0.060
K (%) 2.360+0.220
Ca (%) 1.450+0.140
Mg (%) 0.132+0.020
Na (%) 0.046+0.008
Fe (mg kg?) 123.15+7.44
Zn (mg kg?) 92.84+3.12
Mn (mg kg 53.99+2.23
Cu (mg kg™ 23.37+1.78

Bakteri % Etkinlik
2.210+0.320 27.74
1.670+0.210 36.54
2.918+0.410 23.64
1.670+0.240 15.17
0.224-+0.080 69.69
0.068+0.009 47.82
131.76+4.56 6.99
93.15+3.50 0.33

65.07+2.65 20.52
18.70+1.74 19.91*

*: Azaliga sebep olmustur.

Uygulamalarin topraktaki satiirasyon, toplam
tuz igerigi, pH, organik madde ve bazi makro ve
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mikro besin elementlerine etkileri Cizelge 6’da
verilmistir. Bu sonuglara gore; bakteri uygulamasi



kontrole gore topraktaki toplam tuz igeriginde
%34.67, toprak pH’sinda 9%9.31 oraninda bir
azalmaya sebep olurken: geri kalan tim
parametrelerde ise artiglar goriilmiigtiir. Bu artiglar

R. Kotan, E. Tozlu, A. Giines, F. Dadasoglu

%0.32 ile en diisiik oranda Cu’da ve %41.32 ile en
yliksek oranda topraktaki Fe miktarinda gorilmistiir.
Bunu sirast ile; N (%36.36) ve organik madde
(%18.03), izlemistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalarin bazi toprak 6zellikleri ve besin maddeleri izerine etkileri
Table 6. Effects of applications on some soil properties and nutrients

Degerlendirilen Parametreler

Kontrol
Toplam tuz icerigi (%) 0.150
pH’s1 7.95
Organik madde (%) 1.22
Toplam N icerigi (%) 0.22
P (ppm) 93.22
K (ppm) 72.47
Ca (ppm) 377.15
Mg (ppm) 20.45
Fe (ppm) 10.09
Zn (ppm) 2.20
Mn (ppm) 11.43
Cu (ppm) 3.05

*. Azalisa sebep olmustur

Yogun tarim yapilan alanlarda bilingsizce
yapilan kimyasal giibre ve pestisit uygulamalari;
stirdiiriilebilir bir tarimi neredeyse imkansiz hale
getirmis, 6zellikle de iiretim alanlarina yakin yerlerde
tiim canlilar ve ekosistem {izerindeki olumsuz etkileri
de ciddi boyutlara ulasmistir (Parlakay vd., 2015;
Yalgin vd., 2016). Biitiin bu olumsuzluklar, tarimda
kullanilan  kimyasallara alternatif daha cevreci
yontemlerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.
Bu alternatif yontemlerin basinda gelen tarimda
biyolojik ¢oziimlere olan ilgi her gegen giin
artmaktadir. Biyolojik ¢dziimlerin baginda da tarimda
faydali mikroorganizmalarin kullanimi gelmekte,
bakteriler bunlar igerisinde onemli bir yer
tutmaktadir (Saroglu et al., 1993; Cakmakei, 2005;
Kotan, 2014). Diinyada bakteri iceren ¢ok sayida
mikrobiyal giibre ve biyopestisit ruhsatlandirilarak
tarimda tireticilerin kullanimina sunulmustur. Ayrica,
yerli bakteri izolatlar1 ile daha 6nce yiiriitiilen birgok
caligmada biyopestisit kullanim potansiyeli olan ve
mikrobiyal giibre olarak kullanilabilen ¢ok sayida
bakteri izolat1 elde edilerek muhafaza altina
alimmigtir (Karakurt et al., 2010, 2011; Ates vd.,
2011; Karagdz et al., 2012; Cig et al., 2014; Turan et
al.,, 2014; Gunes et al., 2015; Ekinci et al., 2014,
2017; Sahin et al., 2015; Karagoz et al., 2016;
Samancioglu et al., 2016).

Tiirkiye’de yogun tarim yapilan ve 6zellikle de
monokiiltiir alanlarda topraklarin ¢ok Onemli bir
bolimii azotca fakirdir ve bu da veriminin
azalmasina neden olmaktadir (Sarioglu et al., 1993;
Karaca ve Uyandz, 2011). Fidancilik monokiiltiir

Uygulamalar % Etkinlik

Bakteri
0.098 34.67*
7.21 9.31*
1.30 6.56
0.30 36.36

100.56 7.87
77.00 6.25
389.6 3.30
22.60 10.51
14.26 41.32
2.38 8.18
12.86 12.51
3.06 0.32

tarim alanlarmin tipik bir 6rnegi olup, iilkemizde son
yillarda hizla biiyiiyen bir sektor haline gelmistir. Bu
tarim alanlarinda yiiksek verim artisi saglamak icin
uygulanan asir1 giibrelemenin maliyetleri artirdigy,
topragin  biyolojik verimliligini olumsuz yonde
etkiledigi, ayrica da bitkilerde depolanarak ve igme
sularina karigsarak insan ve hayvan sagligi agisindan
O6nemli sorunlara neden oldugu belirtilmektedir
(Karlidag vd., 2018).

Bu nedenlerden dolayi, bitkilerin azot
ihtiyaglarinin bir kismini biyolojik azot fiksasyonu
ile karsilamalarinin énemi her gegen giin daha da
artmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997; Graham and
Vance, 2002). Baklagil harici bitkilerde azot fikse
eden bakterilerin énemi 1970°li yillarda ilk olarak
Déobereiner ve arkadaglar tarafindan yari kat1 azotsuz
besi ortamimin kesfedilmesiyle baslamis, seker
kamisindan birgok endofitik bakteri izole edilerek,
bunlarin  azot fiksasyonu Ozellikleri ortaya
konulmustur (Oliveira et al., 2002).

Bu c¢alismada da; B. subtilis TV-17C igerikli
bakteriyel biyoformiilasyon uygulamasinin kimyasal
giibre uygulamasma gore toprak mikroflorasi
aktivitesi, elma fidanlarinda degerlendirilen baz1 bitki
gelisme parametreleri ve bazi hormon diizeylerinde
onemli artiglara sebep oldugu tespit edilmistir.
Bunlara ilave olarak bakteri uygulamasimin topragin
bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri iizerine, yaprakta
ve topraktaki makro ve mikro besin elementleri
diizeylerine de o6nemli katkilarinin  oldugu
belirlenmistir. Ayrica, yapilan gbzlemsel
incelemelerde bakteri uygulamasinin bitkilerin kok
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gelisiminde ve bitki sagliginda da etkili oldugu
g6zlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan B. subtilis TV-
17C bakteri izolatinin bitki gelisimi {izerine
etkinliginde ozellikle yiiksek azot fikse etme
6zelliginin ¢ok 6nemli rol oynadig1 diisiiniilmektedir.

Topraktaki mikrobiyal aktivitenin yiiksek
olmas1 topragin verimliliginin de dolayli bir
gostergesidir. Bu aktivitenin basta sicaklik olmak
iizere bir ¢ok ¢evresel kosullara bagli olarak toprakta
degisebilecegi belirtilmektedir (Rutgers et al., 2016).
Bu calismada; kimyasal giibre uygulamasina kiyasla
bakteri uygulamasimin  BIOLOG Eco Plate
testlerinden elde edilen sonuglara gore topraktaki
bakteri aktivitesinde bir miktar artisa sebep olmasi,
mikrobiyal giibre uygulamalarinin toprak verimliligi
lizerine  de  olumlu  etkilerinin  oldugunu
gostermektedir. Ayrica, fidan yapraklarindaki makro
ve mikro elemen diizeylerindeki artiglarin da toprak
verimliliginin ~ artmasinin  bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir.

Tarimda mikrobiyal gilibre uygulamalari ile
ozellikle azotlu giibre kullaniminda ciddi bir diisiisiin
olacagi ve bunun da ozellikle yer alti sularindaki
nitrat birikiminde onemli azalmalara sebep olacagi
diigiiniilmektedir. Yine bu c¢alismada elde edilen
verilere gore, bakteri uygulamasmin topraktaki
toplam tuz igerigi (%) ve toprak pH’sinda azalmalara
sebep oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin biiylime ve gelismesinde biiyiime
diizenleyicilerinin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu
amacla oksin, giberellinler, sitokinin, etilen ve
absisik asit yaninda salisilik asit, brassinosteroidler,
poliaminler ve jasmonatlar gibi g¢esitli biiyiime
diizenleyicilerinin ~ tarimda  kullanim1  gittikge
artmaktadir (Algiil vd., 2016). Ancak, bilingsiz bir
sekilde biiylime diizenleyicilerinin kullanilmalari,
toprakta ve yer alti sularinda birikerek canlilarda
toksik etkiler meydana getirebilmektedir. Sentetik
biiylime diizenleyicilerin canlilart olumsuz etkilemesi
ve maliyetlerinin fazla olmasi, ¢evre dostu alternatif
metotlar1 akla getirmektedir (Algil vd., 2016). Bu
calismada bakteri uygulamalarinda basta salisilik asit
olmak Ttzere bitki gelisme hormonlart iizerinde
artiglarin oldugu tespit edilmistir. Salisilik asitin
bitkideki fenolik bilesiklerden birisi oldugu, bitkinin
biiylimesini hizlandirdigi, uyarilmis dayaniklilik ve
bitkinin diger organizmalarla interaksiyonunda
o6nemli bir rol oynadig1 belirtilmektedir (Arict ve
Yardimei, 2001). Bakteri uygulamasinin absisik asit
miktarinda da bir miktar artisa (%21.05) sebep
oldugu tespit edilmis, bunun bitkide biiylimeyi tesvik
edici hormonlar olarak bilinen oksin, giberellinler ve
sitokininlerin dogal antagonisti oldugu da ortaya
konulmustur (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Bir bakteri izolatnin ¢ok yonli etkinlige sahip
olmast tarimda kullaniminda biyiik avantajlar
saglamaktadir. Nitekim yapilan bir ¢alismada;
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Azospirillum  bakterilerinin  azotu fikse etme
yetenegine ek olarak, erken fide gelisimi iizerine
sitokinin ve oksin hormon tretimi yoluyla da etkili
oldugu belirlenmistir (Shantharam and Mattoo,
1997). Bu g¢alismada da kullanilan bakteri izolatinin
giberallik asit ve indol asetik asit tiretimi ile bitki
gelisimi  lizerine pozitif etki sagladigi tespit
edilmistir.

Ayrica, yaprak salgilariin iyi bir gida kaynagi
olmasi stomalara yerlesen bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin toprak, kok veya tohum asilamalaria
oranla diger mikroflora ile daha az rekabetle
karsilagmasina (Sudhakar et al., 2000) dolayisiyla
toprak iistiinde rekabetik giicli yiiksek olan azot
fikseri  bakteriler ig¢in yaprak patojenlerinin
kontrolinde de Onemli stiinliikler saglamasina
neden olmaktadir. Fidecilikte ireticilerin en ¢ok
karsilastiklar1 ve miicadele etmek zorunda olduklar
zararli grubu kirmizi oriimcekler ve yaprak bitleri,
hastaliklar ise kok c¢lrikligi ve kiillemedir
(Karamiirsel vd., 2019). Bacillus izolatlarinin yiiksek
antagonistik  dzelliklerinden dolayr organik ve
stirdiiriilebilir tarim1 tegvik etmek i¢in toprak kdkenli
hastaliklarla miicadelede kimyasallara alternatif etkili
biyokontrol  ajanlar  olarak  kullanilabilecegi
belirtilmistir (Soylu vd., 2020). Nitekim bu ¢aligmada
yapilan  gozlemsel incelemelerde de  bakteri
uygulanan fidanlarda toprak alt1 ve toprak istii bitki
sagligr acisindan kimyasal giibre uygulamasina
nazaran 6nemli katkilarmin oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada kullanilan B. subtilis TV-17C izolat1 ile
daha oOnce yapilan c¢alismalarda bu izolatin
biyopestisit 6zelliginin de c¢ok gii¢lii oldugu tespit
edilmistir. Sera kosullarinda yiiriitillen ¢aligmalarda
bu izolatin Alternaria solani’ye kars1 %69 (Camlica
and Tozlu, 2019) ve Sclerotinia sclerotiorum’a karsi
%100 (Tozlu et al., 2016) etkinlik sagladigi, depo
kosullarinda yiritillen ¢aligmalarda ise mandalinada
depo hastaliklarina karst %73 (Tozlu et al., 2018) ve
Penicillium digitatum’a kars1 %95 (Mohammadi et
al., 2017) etkinliginin oldugu belirlenmistir. Bu
veriler de gostermektedir ki bu biyoformiilasyonun
bitki beslemedeki katkilarinin yaninda, toprak
kaynakl1 veya bir¢ok yaprak fungal hastaliklarinin da
miicadelesinde ciddi bir etkinliginin olacag:
diigiiniilmektedir.

SONUC

Yapilan bu c¢alismada; B. subtilis TV-17C
bakteri uygulamasinin fidanlarda siirgin  boyu
(%65.09), yillik siirgiin sayis1 (%47.90), govde capi
(%24.03), yillik siirglin ¢ap1 (%22.66) ve bitki
boyundaki (%7.77) sagladig1 artiglarin fidan kalitesi
ve erkencilik ac¢isindan ¢ok Onemli oldugu ve
iireticiye onemli avantajlar saglayacag1
diistinilmektedir. Ayrica, bakteri uygulamasinin
sorunlu  topraklarda  bile  topraktaki  besin



maddelerinin  yarayigliligi ve bitkideki hormon
diizeyleri ile topraktaki mikrobiyal aktivite {izerine
cok olumlu katkilar sagladigr goriilmiistiir. B. subtilis
TV-17C igerikli bu biyoformiilasyonun gerek
fidan/fide tiretiminde, gerek meyvecilikte ve gerekse
de siis bitkisi yetistiriciliginde ¢ok basarili bir sekilde
kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Biitin bu ¢ok
yonlii etkileri dikkate alinarak bu formiilasyonun
Stoma Fix ticari ismi ile tescillendirilmesi igin
gerekli bagvurularin yapilmasi planlanmaktadir.
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