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OZET

Ulkemiz genel olarak kil ve kireg icerikleri yiiksek, organik maddece diisiik ve kismen striiktiirii bozuk
topraklara sahiptir. Yaklasik %20 kire¢ igeren bu topraklarda basta demir klorozu olmak tizere bitkilerde
strese neden olan bazi problemler goriilmektedir. Son yillarda stresin biyolojik uygulamalar ile
hafifletilebilecegi belirlenmistir. Bu amagla kullanilan uygulamalardan birisi de bakterilerdir. PGPR ’larin
bitki gelisimine etkisi dogrudan ve dolayli olmaktadir. Bu arastirma ile farkli kire¢ konsantrasyonlarinda
yetistirilen 5BB, 1103P ve 41B Amerikan asma anaglarinda PGPR uygulamalarinin etkilerinin incelenmesi
amaclanmigtir. Bu amagla toprak, torf ve perlit (1:1:1) iceren potlara dikilen ¢eliklere bakteri uygulamasi
yapilarak %0, %10, %25 ve %40 oraninda kireg (CaCOs) uygulanmustir. Bitkilerde fiziksel (siirgiin
agirlig, siirgiin uzunlugu, ortalama yaprak sayisi, yaprak alani, zararlanma derecesi, koklenme orani ve
kok agirligl) ve biyokimyasal (membran zararlanma derecesi, klorofil, prolin, toplam fenolik madde ve
mineral madde) analizler yapilmigtir. Arastirma sonucunda incelenen Ozelliklerin  kireg
konsantrasyonlarindan etkilendigi ve kiregten kaynaklanan zararlanma belirtilerinin genel olarak PGPR
uygulamalar ile azaldig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kire¢, PGPR, asma, prolin, mineral madde

THE EFFECTS OF PGPR APPLICATIONS ON DIFFERENT LIME LEVELS ON SOME
AMERICAN GRAPEVINE ROOTSTOCK

ABSTRACT

Turkey has generally soils with high clay and lime contents, low organic matter content and that partly
poorly. Soils containing approximately 20% lime cause many problems as iron chlorosis and lead to plant
stress. In recent years, it has been determined that a plant stress can be alleviated by providing biological
approaches. One of the applications is bacteria. PGPR have direct and indirect influence on the plant
development. In this study, it was aimed to determine the effects of PGPR applications on 5BB, 1103P and
41B in different lime (CaCO:s) levels. The rootstocks were placed to pots including soil: turf: perlite (1:1:1)
and then PGPR were applied. CaCOs was applied to plant on 0%, 10%, 25% and 40% ratios. Physical
(shoot weight, shoot length, average leaf number, leaf area, degree of injurity, ratio of rooting and root
weight) and biochemical (degree of membrane injurity, content of chlorophyll, proline, total phenolic
compound and mineral matter) analysis were carried out in the plants. As a conclusion, all criteria were
affected by CaCOs concentrations and injurity symptoms result from CaCOs generally reduced with the
PGPR treatment.

Keywords: Lime, PGPR, grapevine, proline, mineral matter

GIRiS diinyada yetistiriciligi genis alanlara yayilmus,
ekonomik degeri yiiksek bir bitkidir.

Asma, ¢ok yillik bir bitki olup, iklim ve Diinyada 2015 yili  verilerine gore

toprak istekleri yoniinden pek c¢ok Kkiiltiir
bitkisine gore daha az se¢ici olmasi, gogaltma
yontemlerinin kolay olmasi gibi nedenlerle,

7.155.187 ha alanda 77.181.122 ton {iziim
iiretilmektedir [1]. Ulkemiz ise bagcilik icin en
elverisli iklim kusagi tlizerinde yer almasi,
asmanin gen merkezlerinin kesistigi ve ilk kez
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kiiltire alindigi  cografyanin  merkezinde
olmasi nedeniyle cok eski ve koklii bir bagcilik
kiiltiirii ile zengin bir asma gen potansiyeline
sahiptir [2]. Nitekim 468.792 ha bag alam ile
diinyanin 6nemli iiretici iilkeleri arasinda yer
almaktadir. Yaklasik 4.011.409 ton olan tiziim
iiretimimiz bu miktar ile diinya iiretiminin
%6.3 Unii karsilamaktadir [3]. 2004 yilindan
sonra bag alanlarinda 6nemli bir azalma
olmakla birlikte, birim alandaki verime bagh
olarak, tiretim miktarimiz artmistir [4].

Ulkemiz topraklarmin biiyiik bir kisminin
filoksera zararlisiyla bulasik olmasi nedeniyle
modern  bagcilik 6nem  kazanmaktadir.
Filokserali bag alanlarinda, yerli iiziim
cesitlerinden alinan kalemlerin dogrudan
koklendirilerek ekonomik anlamda bagcilik
yapilabilmesi miimkiin olmamaktadir. Vitis
vinifera’mn  kokleri  filokseraya oldukga
duyarli olup, vyetistiricilikte bu zararliya
dayaniklt olan Amerikan asma anaglarinin
kullanimi zorunludur [5].

Ulkemiz, iizerinde yer aldig1 iklim kusagi
ve cografi konumu nedeniyle kil ve kireg
icerikleri yliksek, organik madde igerigi diigiik
ve yer yer de striktirii bozuk topraklara
sahiptir. Topraklarin arzu edilmeyen bu
Ozellikleri, bitkiler tarafindan alinabilir besin
elementlerinin konsantrasyonlarini
disiirmektedir.  Bunun  yaninda  bazi
elementlerin toprakta birikimi ile diger bazi
elementlerin alimi da engellenebilmektedir.
Bunlar icerisinde 6zellikle aktif kire¢ oldukga
onemli olup, topraktaki miktar1 arttikca basta
demir olmak iizere, magnezyum, mangan ve
cinko gibi diger elementlerin aliminda da
noksanliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Bagcilik bakimindan en yaygin beslenme
noksanliklarindan birisi kireg icerigi %20’den
fazla olan topraklarda goriilen ve kiregten
kaynaklanan demir noksanlhigidir [6]. Asma
anaglan icerisinde kirece en ¢ok dayanan saf
anaglar Vitis berlandieri ve Vitis monticola’dir.
Melez anaglar ise kirece dayanikliliklarina
gbre en ¢oktan aza dogru; Berlandieri x
Riparia>Berlandieri x Rupestris>Vinifera x
Amerikan melezleri seklinde siralanmaktadir.
Bu anaglardan 41B ve 333 E.M. ¢ok dayanikli,
161-49C, 140Ru, 420A, 5BB dayanikli,
1103P, 110R, 99R, SO4, 5C orta dayanikli,
1613C ise duyarli anaglar olarak bilinmektedir
[7]. Bagciligin yogun olarak yapildigi Ege
bolgesi topraklarmin %14.14’iiniin, Akdeniz
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bolgesi topraklarinin  %34.21°inin ve Orta
Giiney bolgesi topraklarmin %37.08’inin ¢ok
fazla kiregli (%25 ve fazlasi) oldugu [8] ve bu
bolgelerde yiiksek kireg ile birlikte yiiksek pH
degerlerinden kaynaklanan demir
noksanliklarinin goriildiigii bilinmektedir.

Demir noksanligi durumu her zaman
toprakta  demirin  yetersiz  miktarlarda
olmasindan degil, yarayislt formda
olmamasindan kaynaklanmaktadir [9].
Bununla birlikte iilkemiz  topraklarinin
%26.87’sinin de yarayishh demir bakimindan
kritik deger olarak kabul edilen 4.5 mg/kg’in
altinda oldugu [10] ve bag topraklarimizin da
kire¢ igerikleri yiiksek topraklar olduklari
diisiiniildiigiinde baglarda demir noksanligi
kaginilmaz olmaktadir. Bu kosullarda kok
gelisimi de sinirlanmakta ve bitkinin verim ve
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu
sorunun ¢ozimi i¢in ekonomik girdisi diisiik,
uygulamasi kolay, kalici ¢dziimlere ihtiyag
duyulmaktadir.

Tarimsal faaliyetler sirasinda verim ve
kalitenin artirilmasina yonelik olarak yapilan
kimyasal giibre uygulamalar1 ile yabanci otlar,
hastalik ve zararlilara karsi yapilan pestisit
uygulamalarinin  ¢ogu kez kontrolsiiz ve
bilingsiz  bir  sekilde  gergeklestirildigi
bilinmektedir. Bu durum dogal olarak insan ve
cevre sagligini tehdit etmekte, zararh canlilarin
popiilasyonlarini artirmakta ve bitkilerin strese
karst gosterecekleri direnci de
zayiflatmaktadir. Oysa s6z konusu kimyasal
uygulamalarm  simirlandirilarak, — bitkilerin
yetisme kosullarini iyilestirecek, daha iyi bir
kok yapisi ve gelisimini tegvik ederek hem
verim artisini saglayacak hem de strese karsi
daha yiiksek diren¢ gostermesini saglayacak
yaklagimlarin ortaya konulmast
gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak
girdisi diisiik, strdiirilebilirligi yiiksek, insan
ve c¢evreye dost uygulamalarin hayata
gecirilmesi biliylik 6nem tagimaktadir. Son
yillarda  bu  amacgla  kullanilabilecek
uygulamalardan birisi de bir biyolojik
yaklagim olarak bakteri uygulamalaridir.

Tarimda biyolojik savas ajani veya biyo
giibre olarak kullanilan bu bakterilere “bitki
gelisimini tesvik eden bakteriler (plant growth
promoting rhizobacteria = PGPR)”
denilmektedir. PGPR’lar daha ¢ok
Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter,
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Azospirillum, Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,

Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait olan
bakterilerdir.

PGPR’n bitki gelisimine etkisi dogrudan
ve dolayli olmaktadir. Siderofor, 1.3 glukanaz,
kitinaz, antibiyotik ve siyanit iretimiyle
patojenik  mikroorganizmalara karst etki
gostererek dolayli olarak bitki gelismesini
tesvik edebilmektedir [11, 12, 13]. indol asetik
asit gibi bitkisel hormonlarin sentezi [14] azot
fiksasyonu [15] ve kok zarlar1 geriliminin
azaltilmasimi  saglamaktadir [16]. Ayrica
PGPR’lar bitki rizosferinde bulunan birgok
organik ve inorganik maddeleri bitkiler i¢in

yarayisli hale getirmektedirler.
Mikroorganizmalar fosfat cozebilme
ozelliginin yaninda demir, ¢inko gibi

elementlerin alinmasini da artirmaktadir [17,
18]. PGPR’larin en 6nemli etkilerinden birisi
de enzim sentezi {izerine olmaktadir. Ozellikle
ACC deaminaz benzeri enzimlerin sentezi ile
bitki hormon diizeylerinin ayarlanmasi
saglanmaktadir [19]. Burada 6zellikle 1-—
aminoklopropan—1-karboksilat (ACC)
deaminaze  bitki  etilen  hormonunun
ayarlanmasi ile bitki biiyiime ve gelisimini
degistirmede oOnemli rol oynamaktadir.
Nitekim ACC deaminaze aktivitesi gosteren
bakteri uygulanan bitkiler oOzellikle diisiik
etilenden dolay1 oransal olarak daha fazla kok
gelistirmekte ve stres kosullarina daha
dayanikli olmaktadir [20]. ACC deaminaze
igeren bakteriler, etilen miktarini azaltmak,
hiicre ¢ogalmasma katki yapmak ve kok ve
gbvde uzamasini saglamak suretiyle, bitki
geligmesini olumlu etkilemektedir.
PGPR’larin tiim bu deginilen o6zellikleri
nedeniyle son yillarda hem besin maddesi
alimina hem de olumsuz stres ortamlarina karsi
bitki dayanikliliginin belirlenmesine yonelik
olarak aragtirmalarin ¢ok yonlii stirdiiriildiigii
goriilmektedir. Bu c¢alisma da PGPR’larin
farkl1 diizeylerde kireg igeren ortamlarda bitki
biiyiime ve gelismesine olan etkilerinin
incelenmesi amaci ile gerceklestirilmistir.
Bitkisel materyal olarak 5BB, 1103P ve 41B
Amerikan asma anaglar1 kullanilmig olup, bazi
fiziksel (sirglin agirligi, siirgiin uzunlugu,
ortalama yaprak sayisi, yaprak alani,
zararlanma derecesi, koklenme orami ve kok
agirhgl) ve  biyokimyasal ~ (membran

zararlanma derecesi, klorofil, prolin, toplam
fenolik madde, mineral madde) analizler
yapilarak bu etki ortaya konulmaya
caligilmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma 2016-2017 yillar1 arasinda
Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiine ait iklim odast ile Fizyoloji
Laboratuvarinda yiiriitilmistiir.

Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak 5BB,
1103P ve 41B Amerikan asma anaglari
kullanilmis olup, Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Aragtirma ve Uygulama
Merkezi’nden (TOKAT) temin edilmistir.

PGPR’lar ise kullanima hazir soliisyon
seklinde “ROA Biyoteknoloji” (Antalya)
firmasindan temin edilmistir.

Calismada kullanilan  Amerikan asma
anaglart ve ozellikleri Celik (1996)’den
yararlanilarak asagida kisaca Ozetlenmistir
[21]. 5BB, V. berlandieri x V. riparia
melezidir. Kuvvetli bir anagtir olup, nemli ve
killi topraklara uyum gostermektedir. Cok
kurak topraklar1 sevmemekte %20 civarinda
aktif kirece ve nematodlara iyi dayanmaktadir.
Koklenmesi iyi olmasina karsin bagdaki
asilamalarda bazi sorunlar ortaya
cikabilmektedir. 1103Paulsen, V. berlandieri x
V. rupestris melezdir. Kuvvetli gelisen, alt
katman1 nemli ve killi—kirecli topraklara iyi
adapte olan, aktif kirece %17-18 civarinda
dayanan bir anagtir. Toprakta 0.6 g NaCl/kg
oranindaki tuza dayanabilen anacin kdklenme
ve ag1 tutma orani yiiksektir. 41B, V. vinifera x
V. berlandieri melezidir. Kirece dayanimi fazla
olup 0zellikle asir1 kiregli topraklar igin
onerilen, filokseraya orta derecede dayanan bir
anactir. Tuz ve mildiydye dayanikliligi yeterli
degildir.

Metot

Amerikan asma anaglarma ait celikler
dinlenme doneminde alinarak toprak, torf ve
perlit karigitmi (1:1:1) igeren 15x15x18 cm
boyutlarindaki potlara yerlestirilmislerdir. Bu
ortamlarda koklenmelerini takiben (yaklasik 2
ay sonra) her bir pot igerisinde bulunan bitkinin
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kok bolgesine 5 mL PGPR
uygulanmustir.

Uygulamay1 takip eden iki hafta sonra
yetistirme ortamina %0, %10, %25 ve %40
konsantrasyonlarinda kire¢ (CaCOs) ilave
edilmistir.

Uygulamalar 3 tekerriirli ve her bir
tekerriirde 5 adet bitki (pot) bulunacak sekilde
gergeklestirilmistir. Bu ortamda 4 hafta siire ile
tutulan  bitkilerde  zararlanma belirtileri
gbzlenmis ve bu asamada  deneme
sonlandirilarak asagida detaylandirilan fiziksel
ve biyokimyasal analizler yapilmustir.

soliisyonu

Fiziksel analizler

PGPR’larin kiregli ortamlarda anaglarin
bliyime ve gelismeleri ftizerine etkilerini
incelemek amaci ile fiziksel analizlerden
sirglin agirhigl, slirglin uzunlugu, ortalama
yaprak sayisi, yaprak alani, zararlanma
derecesi, koklenme orami ve kok agirligina
yonelik incelemeler yapilmistir. Siirgliniin
agirligi, 0.0001 g hassasiyetindeki analitik
terazi ile dlgiilerek g cinsinden belirlenmistir.
Siirgliniin  uzunlugu, bir cetvel yardimyla
Ol¢iilerek cm olarak belirlenmistir. Ortalama
yaprak sayisi, Siirglin ilizerinde gelismis tim
yapraklar sayilarak adet olarak belirlenmistir.
Anaclar tizerindeki ortalama yaprak alani,
yaprak alan oOlger ile Olgiilerek cm? cinsinden
belirlenmistir. Anaglarin yapraklarinda kloroz
olusumuna iligkin gézlemler, Anonim (1997)’e
gore 1-5 skalasi dikkate alinarak geng
yapraklarda yapilmistir [22].

1. Kloroz yok (koyu yesil yaprak),

2. Az kloroz (damarlar arasi agik yesil
yaprak),

3. Orta derecede kloroz (ana damarlar yesil,
damar aralar1 san yaprak),

4. Siddetli kloroz (%10 oranindan daha az
nekrozlarm goriildiigii sar1 yaprak)

5. Cok siddetli kloroz (%10 oranindan daha
fazla nekrozlarin goriildiigli sar1 yaprak)
seklinde puan verilmistir. Koklenme orani, kok
olusturan anaglarin toplam ana¢ sayisina
oranlanmas1 ile %olarak belirlenmisgtir.
Anaglara ait koklerin agirlign 0.0001 ¢
hassasiyetindeki analitik terazi yardimiyla
Olciilerek g cinsinden belirlenmistir.

Biyokimyasal Analizler
Biyokimyasal analizler igerisinde membran
zararlanma derecesi, klorofil, prolin, toplam
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fenolik madde ve mineral madde miktarlarinin
belirlenmesine yonelik analizler yapilmustir.
Membran  zararlanmasi, stres  kosullar
altindaki bitki hiicrelerinden fazla miktarda
disariya verilen elektrolitin 6l¢iilmesi seklinde
belirlenmistir [23]. Her bir uygulama grubunda
bulunan yapraklardan aliman diskler, de—
iyonize su icerisinde 4 saat siireyle
bekletildikten sonra EC degerleri kaydedilmis,
ayni diskler otoklavda 100°C’de 10 dakika
bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar
Olclilerek membran zararlanma derecesi
asagidaki  formiile gore %  olarak

hesaplanmustir.

Membran Zararlanma Indeksi

Otoklav 6ncesi EC degeri
x 100

~ Otoklav sonrast EC degeri
Klorofil analizleri, Konica Minolta SPAD-
502 Plus Klorofilmetre cihazi kullanilarak
SPAD olarak hesaplanmistir. Orneklerde
prolin miktarimin belirlenmesi, Bates ve ark.
(1973)’nin metoduna goére yapilmig, sonuglar
umol prolin/g taze agirlik olarak verilmistir
[24]. Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi
amaciyla ekstraksiyon islemleri Kiselev ve ark.
(2007)’min  yontemine gore; toplam fenolik
bilesik analizleri ise Singleton ve Rossi
(1965)’ye gore yapilmistir [25, 26]. Sonuglar
mg/g cinsinden gallik asit esdegeri (GAE)
seklinde verilmistir. Yaprak orneklerinde
mineral maddelerin belirlenmesi amaciyla
ornekler kiil firininda yakilarak analize hazir
hale getirilmiglerdir. Mineral madde analizleri
Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezinde [CP-MS
(Inductively ~ Coupled Plasma  Mass
Spectrometry) cihaz ile yapilmstir.

Istatistiksel Analizler

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore {i¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki
bulunacak sekilde planlanmistir. Verilerin
yorumlanmasinda SPSS 20.0 paket programi
kullanilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar

Duncan ¢oklu Kkarsilastirma  testi ile
belirlenmistir.
BULGULAR VE TARTISMA
PGPR uygulamalarmin farkl
konsantrasyonda kire¢ i¢eren ortamlarda bazi
Amerikan asma anaglarinda  géstermis
olduklar1 etkilerin belirlenmesine yonelik
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olarak gergeklestirilen bu aragtirma sonucunda
fiziksel analizler bakimindan elde edilen
degerler Cizelge 1°’de genotipler bazinda
sunulmustur.

Cizelge 1 incelendiginde genotipler bazinda
41B genotipinin sirgiin - agirhgi, stirglin
uzunlugu, ortalama yapak sayisi, yaprak alan
ve koklenme orami bakimindan istatistiksel
olarak en yiiksek degerlerin elde edildigi
genotip oldugu goriilmektedir.

Stirglin  agirhigr degerlerine bakildiginda
PGPR uygulamalarinin 5BB anacinda %0,
%10 ve %25 kireg; 1103P anacinda %0, %25
ve %40 kireg; 41B anacinda ise %10, %25 ve
%40 kire¢ konsantrasyonlarinda artis sagladig
belirlenmistir. Benzer sekilde Bergmann
(1992)°da kire¢ oranlarinin artmasiyla asma
anaclarimin  silirglin -~ agirhi@  degerlerinin
azaldigin ifade etmislerdir [27].

Strgin -~ uzunlugu bakimindan PGPR
uygulamalarinin 5BB anacinda %0, %10 ve
%40 kireg; 1103P anacinda %10 ve %25 kireg;
41B anacinda %10, %25 ve %40 Kkireg
konsantrasyonlarinda artig sagladigi
kaydedilmistir. Benzer alanda yapilmis bir
arastirmada Ozdemir (2005) Yalova incisi
liziim cesidi ile 140Ru ve 1103P Amerikan
asma anaglarimi %10, %30 ve %50 kireg iceren
ortamlarda yetistirmis ve arastirma sonucunda
en uzun siirglinleri %10 kire¢ iceren
ortamlardan elde etmistir [28].

Ortalama yaprak sayis1 bakimindan en
yiiksek degerlere ise kire¢ ve PGPR icermeyen
kontrol grubu ile en yiiksek kire¢ uygulanarak
PGPR ile inokule edilmis yine 41B anacina ait
sirglinlerde  ulasilmistir. ~ Yaprak alam
bakimindan kire¢ ve PGPR igermeyen kontrol
grubu 41B bitkilerinin yine 06n planda
oldugunun tespit edilmistir (Cizelge 1).

Zararlanma dereceleri karsilastirildiginda
PGPR uygulamalarinin 5BB anacinda %0 ve
%25kireg; 1103P anacinda %0, %10 ve %25
kireg; 41B anacinda %0, %10 ve %40 kireg
konsantrasyonlarinda daha az zararlanma
goriildigl kaydedilmistir.

Koklenme oram1 incelendiginde PGPR
uygulamalar1 5SBB anacinda %0, %10 ve %25
kireg; 41B anacinda %10 ve %40 kireg; 1103P
anacinda tiim kire¢ konsantrasyonlarinda daha
fazla oldugu saptanmistir. Kok agirhig
degerlerine gére PGPR uygulamalarinin 1103P
anacinda %10, %25 ve %40 kirec; 5BB ve 41B
anaglarinda ise tiim kire¢ konsantrasyonlarinda

artisa  neden oldugu gdzlemlenmektedir
(Cizelge 1). PGPR uygulamalarinin gerek stres
ortaminda gerek normal kosullarda bitkilerde
biiylime ve gelisme ile ilgili 6zellikleri olumlu
yonde etkiledigi yapilan daha pek ¢ok
arastirma ile de belirlenmistir [29, 30, 31].

Aragtirmada fiziksel Ozelliklerin yaninda
PGPR uygulamalarinin bazi biyokimyasal
ozellikler iizerine olan etkileri de incelenmis
olup, elde edilen bulgular Cizelge 2’de
sunulmustur.

Stres karsisinda hiicre membranlarinda
meydana gelen zararlanma ortama iyonlarin
sizmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
membran zararlanma derecesinin yiiksek
olmasi bitkinin stresten etkilenme durumunun
da daha fazla oldugunu gostermektedir.
Nitekim Tipirdamaz ve Elllialtioglu (1997),
stres  kosullarinda  hiicre  biitiinliigiiniin
korunmasinin  bitkinin strese toleransinin
saglanmasinda biiylik bir 6nemi oldugunu
bildirmislerdir [32]. Arastirmamizda incelenen
biyokimyasal 0&zelliklerden ilki membran
zararlanma derecesi olup, anaglar igerisinde en
yiiksek membran zararlanmasi 1103P anacinda
ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2). Ayn1 zamanda bu
Ozellik bakimindan PGPR uygulamasinin
etkisi daha net goriilmektedir. Nitekim ayni
genotip igerisinde kire¢ dozlarn kendi
icerisinde incelendiginde PGPR
uygulamasinin daha az zararlanmaya neden
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum inokule
edilen bitkilerde PGPR’In  Kkiregten
kaynaklanan stresin hafifletilmesi yoniinde

etkileri oldugunun bir gostergesi olarak
gorilmektedir. Membran zararlanma
derecelerine  ait degerlere  bakildiginda

(Cizelge 2) PGPR uygulamalarinin 41B
anacinda %0 ve %25 kireg; 1103P anacinda
%0, %25 ve %40 kireg; 5BB anacinda %0,
%10 ve %40 kire¢ konsantrasyonlarindaki
zararlanma derecesini azalttig1 belirlenmistir.
Dhanda ve Sethi (2002) membran zararlanma
indeksinin daha diisiik seviyede bulunmasinin
toleransta onemli bir gosterge oldugunu ifade
etmistir [33]. Benzer sekilde fasulyede yapilan
calismada da stres ortaminda PGPR inokule
edilen bitkilerde membran zararlanmasinin
daha diisiik oldugu bildirilmektedir [34].
Aragtirmamizda SPAD olarak 6lgiilen klorofil
degerleri bakimindan da bir inceleme yapilmis
olup, genotipler arasinda 41B ve 5BB
anaglarimin daha yiiksek klorofil igerdikleri
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goriilmektedir. Uygulamalar bazinda
incelendiginde ise 5BB anacinda %10 ve %40
kireg; 1103P anacinda %0 kireg; 41B anacinda
ise %0 ve %40 kire¢ konsantrasyonlarinda
klorofil miktarinda artis sagladigt
kaydedilmistir. PGPR uygulamasinin da genel
olarak bu bakimdan olumlu etkiler gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu alanda yapilan benzer
arastirmalarda da PGPR  uygulamasinin
klorofil miktarin1 artirdigina yonelik sonuglar
almmustir. Nitekim Bavaresco ve ark. (1995),
arastirmalarinda kloroza dayanimlari sirasiyla
azalan 140Ru, SO4 ve 101-14 anaglar1 {izerine
asili Chardonnay tiziim ¢esidinin R8 klonunu
materyal  olarak  kullanmuglardir  [35].
Denemede kire¢ iceren saksilarda yetistirilen
asmalarda kloroz olusumu incelenmistir.
Asmalar kiregli topraklara dikilmeden once
kokler P. flourescens ve G. mosseae ile inokule
edilmistir. Arastirma sonucunda yapraklarin
klorofil miktarlarinin bakteri ve mikoriza
uygulamalar1 ile arttigin1 belirlemislerdir.
Bavaresco ve ark. (1996) materyal olarak
kirece dayanikli 140Ru ile duyarli 101-14
anaglar1 lizerine asili Pinot Blanc {iziim ¢esidini
kullandiklar1 ¢galigmalarinda ise bitkileri kirecli
toprak iceren saksilarda yetistirmislerdir [36].
Koklerin P. fluorescens ve G. mossea ile
infekte edildigi arastirmada iki farkli zamanda
yaprak oOrnekleri alinmistir. Alinan yaprak
orneklerinde demir konsantrasyonu ve klorofil
miktart  ile  kloroz  olusum  yiizdesi
incelenmistir. Arastirma sonucunda bakteri ve
mikoriza uygulamalarmin kloroz olusumunu
azalttiklar1 bildirilmistir.

Ozmotik stres, aminoasitler (prolin vb.),
aminler, seker ve seker alkoller (trehaloz,
mannitol vb.) gibi ¢esitli bilesenlerde degisime
neden olmaktadir. Bu metabolitler stres
durumunda yogun bir sekilde sitoplazmada
birikmektedirler [37]. Turgor basincinda
onemli rol oynayan, proteinlerde ve hiicre
yapisinda  stabilizasyon  saglayan  bu
metabolitlerden [38] en 6nemlileri ise prolin,
glisin  betain, poliaminler, sekerler ve
poliollerdir. Birgok bitki stres altinda prolin
biriktirmekte, bu sekilde ozmotik uyum
saglanmakta ve plazma membram1 da
korunmaktadir [39]. Arastirmamizda da en
yiiksek prolinin PGPR uygulanan ve en yiiksek
kirec dozunda bulunan 1103P anacina ait
bitkilerde sentezlendigi tespit edilmistir
(Cizelge 2). Degisik bitkilerde yapilan
530

caligmalarda da stresle birlikte prolin
miktarinin artmasi, strese karsi toleransin da
artigin1  gostermektedir. Bunun yaninda
yetistirme  ortamina PGPR gibi baz
uygulamalarin ~ yapilmasi da stresin
onlenmesinde etkili olmaktadir. Ornegin
kuraklik stresi altindaki bakla bitkisine PGPR
uygulamasiyla prolin  birikiminin  arttig1
belirlenmistir [40]. Kumari ve ark. (2015)
soyada tuzluluk stresi iizerine PGPR
uygulamalarmin etkisini incelemeye yonelik
yaptiklar1 aragtirmalarinda PGPR uygulanan
bitkilerde prolin ve lipoksigenaz enzim
aktivitesinin artarak tuz stresine dayanim
kazandigini belirtmiglerdir [41]. Agami ve ark.
(2016) da feslegen bitkisinde kuraklik stresi
tizerine PGPR’larin etkilerini incelemislerdir
[42]. PGPR uygulanan bitkilerde prolin
konsantrasyonunun kontrole gore daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir.

Bitkiler patojen saldirisi, UV 15181, sicaklik,
kuraklik, mekanik yaralanma gibi biyotik ve
abiyotik streslerle karsilastiginda kendini
korumak adina PAL enzimi ile
phenylpropanoid biosentezini tesvik etmekte
ve pek cok sekonder metaboliti de bu yolla
sentezlemektedir.  Fenolik  bilesikler de
bunlardan biri olup, benzen halkasi i¢ceren ¢ok
sayida bilesigi kapsayan organik maddelerdir.
Pek ¢ok arastirma fenolik bilesiklerin stres
ortaminda arttigini gostermektedir. Nitekim
PGPR’lar daha once de belirtildigi gibi
bitkilerin direkt ya da indirekt olarak stres
ortamindan daha az etkilenmesini saglayan
uygulamalardir.

Cizelge 2 incelendiginde de aragtirmamizda
en yiiksek toplam fenolik madde igeriklerinin
PGPR inokule edilen 1103P anacina ait %25
kireg iceren Dbitkilerden elde edildigi
goriilmektedir. PGPR uygulamalari, ortamdaki
kire¢ miktarmin artisina paralel olarak tiim
genotiplerde  fenolik madde  igerigini
arttirmistir. Benzer sekilde Singh ve ark.
(2003) nohutta PGPR ve Sclerotium rolfsii
uygulamalarinin ~ fenolik  bilesik  birikimi
arttirdigini ve birlikte uygulanan bakterilerin
birbirleriyle uyumlu olduklarin1 gostermistir
[43]. Arastirmalarmin  sonucunda PGPR
uygulanan bitkilerde sinamik, ferulik ve
klorojenik asit gibi baz1 fenolik asitlerin
bulundugu; PGPR uygulanmayan kontrol
bitkilerin ¢ogunda ise bu bilesiklerin ya hig
bulunmadigi ya da diisiik miktarlarda
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bulundugu belirtilmistir. Lavania ve ark.
(2006) biberde kok ve govde ciirikligi
hastaligina karsi PGPR’larin  etkinligini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmiglardir
[44]. Arastirma sonucunda PGPR’larin fenolik
asit sentezini tesvik ederek patojen girisine
kars1 dayamikliligi artirdigini belirtmislerdir.
Pesakovic ve ark. (2016) ise PGPR 1 ve PGPR
2 biyo giibreleri uygulanan ¢ilek bitkilerinde
toplam fenolik madde igeriginin daha yliksek
oldugunu ifade etmislerdir [45].
Aragtirmamizda farkl diizeyde kireg igeren
ortamlarda PGPR uygulamalarinin anaglarin
mineral madde alimi lizerindeki etkileri de
incelenmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge

Fosfor igeriginin 41B anacinda %10 kireg
iceren ve PGPR uygulamasi yapilan bitkilerde
en yiiksek seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Potasyum ise yine %10 kire¢ iceren ve PGPR
uygulamasi yapilan ve 1103P genotipinine ait
bitkilerde daha yiiksek miktarlarda elde
edilmistir. Kalsiyum ise dikkati gekecek bir
sekilde fosfor ile ayni uygulama grubunda
bulunan bitkilerde yiiksek seviyelerde tespit
edilmistir.

Magnezyum, ozellikle klorofilin yapisinda
yer almasi nedeni ile son derece 6nemli besin
elementlerinden birisidir. Arastirmada en
yiiksek kireg igerigi olan %40 konsantrasyonda
kire¢ uygulanan ve PGPR inokule edilmis 41B

3’de

sunulmustur.
degerlendirildiginde

Cizelge
mineral

genel

olarak
madde

miktarlarinin genotiplere ve uygulamalara gore
degistigi goriilmektedir.

anacina ait bitkilerde en yiiksek seviyelerde
tespit edilmistir.

Cizelge 1. PGPR uygulamalarinin kiregli ortamda anaglarin bazi fiziksel ozellikleri {izerine
etkileri-
Table 1. The effects of PGPR applications on some physical properties of the rootstock in
calcareous medium?

of . Siirgiin Siirglin Ortalama yaprak Zararlanma Koklenme PO
% = Kireg Uygulama aglrigllgl uzun%ugu sayist (eijepi) Yaprak alan: derecesi (skala) orant Kok agirligi
g 2|Lime Treatment| Shoot weight| Shoot length | Average leaf Leaf area Degree of injurity[Rate of rootin Root weight
83 (%) reatmen g g gel (cm) g jurity g It
O (9) (cm) number (piece) (scale) (%)
0 Kontrol [1.39Bk-m*| 6.67Bm 4.58 B f-h 9755Cu 1.58 gh 8.33Bd 0.35Bj
PGPR 337Bg 15.79Be 4.86 B ef 266.17Cd 125i 16.66 B a 0.50 B hi
10 Kontrol | 1.29BIm 10.39 B hi 3.30Bm 62.64Cy 1.60 f-h 13.82Bb 0.27Bk
g PGPR 401Bf 16.53B e 6.11Bb 163.57 Ck 1.60 f-h 16.66 B a 0.55Bh
[re) 25 Kontrol 158 Bkl 8.13 B ki 2.64Bn 159.81 C | 1.83 cd 8.33Bd 0.37Bj
PGPR | 2.12Bj 851BjI 470Be—g 77.00 Cv 1.20 ij 16.66Ba | 0.49Bhi
40 Kontrol | 1.17Bm 7.39B Im 245Bn 141.59 C o 1.80 c-e 13.82Bb 0.65Bg
PGPR |135Bk-m| 1286Bf 4.00Bjl 128.80Cr 1.66 e-g 13.82Bb 091Be
0 Kontrol 1.67 Bk 9.25 B ik 4.14Bh-j 102.13B t 1.90 bc 10.96 Cc 140Ab
PGPR 3.97Bf 9.51 B ij 5.50 B c-d 236.02B f 1.70 d—g 13.78Ch 0.48 Ahi
o |10 Kontrol | 2.30 B ij 7.16 B Im 4.49 B f-i 168.75B i 1.83 cd 5.48Ce 0.36Aj
8 PGPR | 1.38Bk-m| 11.13Bgh 3.58 B l-m 164.11Bj 1.58 gh 10.96 Cc 0.96 Ae
d 25 Kontrol 212Bj 7.36 BIm 4.27Bg-j 13457Bp 210a 8.33Cd 0.35A]
PGPR 254Bi 8.74 B jk 455 B f-i 155.56 B n 1.30i 10.69Cc 0.71 Afg
20 Kontrol 051Bn 11.54 B f-h 4.00 B j—I 40.48B z 180 c-e 2,66 Cf 0.06 Al
PGPR 3.00Bh 11.65 B f-h 4.92 B ef 198.66 B g 1.75 cf 10.96 Cc 153Aa
0 Kontrol 6.84 Ab 20.23 Ac 775Aa 24328 Ae 167 e—g 16.66 A a 0.95 AB e
PGPR 6.27 Ac 20.42 Ac 4,75 A ef 36131 Aa 1.08j 13.78 Ab 111 ABd
10 Kontrol 3.38A¢g 11.95 Afg 470 Ae—g 171.72 Ah 1.75 cf 13.78 Ab 0.90 AB e
@ PGPR 5.58 Ad 1539 Ae 4.11A1j 30951 Ab 150 h 16.66 Aa 123 ABc
< 25 Kontrol 412 Af 18.03 Ad 5.83 Abc 198.82 Ag 1.33i 16.66 Aa | 0.32 AB jk
PGPR 7.38Aa 33.13Aa 6.08 Ab 267.24 Ac 1.33i 16.66 A a 0.74 AB f
40 Kontrol 241Aj 18.02 Ad 5.11 Ade 105.50 As 2.00 ab 13.78 Ab 044 AB i
PGPR 522 Ae 27.00Ab 747 Aa 15759 Am 1.25i 16.66 A a 1.05ABd
LSD 0.05

“Biiyiik harfler genotipler aras1 farklihig ve kiigiik harfler uygulamalar arasi farklilhigi gostermektedir. Ayni siitunda farkl harflerle
ifade edilen ortalamalar arasinda %S5 diizeyinde farklilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil
2|t shows that the differences capital letters among genotypes and lowercase letters among applications. Mean separation within
columns by LSD multiple test at, 0.05 level. N.S.: Nonsignificant
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Demir, bitkilere yesil rengi veren klorofilin
olusumunda  katalizor  gorevi  gdrmesi
nedeniyle Onemli bir besin elementidir.
Eksikliginde kloroz olugsmakta, bitki biiyiimesi
gerilemekte, verim ve kalitede ciddi azalmalar
meydana gelmektedir. Yiiksek pH ve kirec,
diisiik organik madde ve diisiik toprak sicaklig
da bu durumu tetiklemektedir. Tiirkiye
topraklarmin  %26.87’sinin yarayisli demir
kapsamimin kritik deger kabul edilen 4.5
mg.kg "’in altinda olmas1 (Eyiipoglu ve ark.,
1996) ve bagciligin halen ¢ok fazla kireg iceren
topraklarda  siirdiiriilmesi bu  bakimdan
problem olusturmaktadir. Aragtirmamizda da
asma anaglarinin  yapraklarindaki  demir
icerikleri incelenmis olup, fosfor ve kalsiyuma

benzer sekilde %10 kire¢ iceren PGPR
uygulamasi yapilan 41B anacina ait bitkilerde
yiiksek seviyelerde bulundugu belirlenmistir.
Bununla birlikte demir igerigine iligkin veriler
tiimiiyle degerlendirildiginde; genotipe
bakilmaksizin PGPR uygulanan bitkilerin ayni
grubun kontroliine gore biiyiik cogunlukta ¢ok
daha yiiksek demir icerdikleri goriilmektedir.
Bu durum kirecli topraklarda PGPR
uygulamasi ile demir aliminin artirilmasinin
miimkiin olabilecegini gostermektedir.
Aragtirmamizda bakir, ¢inko ve mangan
icerikleri de belirlenmis olup, en yliksek
seviyelerin  PGPR  uygulamasi  yapilan
bitkilerden elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 2. PGPR uygulamalarinin kire¢li ortamda anaglarin bazi biyokimyasal 6zellikleri {izerine

etkileriz

Table 2. The effects of PGPR applications on some biochemical properties of the rootstock in

calcareous medium-

= § Kireg Uvaulama Membran zararlanma derecesi Klorofil Prolin Toplam fenolik madde
S8 W Tﬁ’e%tmem (%) Chlorophyll (umol/g) (mglg) (GAE)
o & | Lime Level of membrane damage (SPAD) Proline Total phenolic compound
0 Kontrol 21.88B jk* 20.88 AB cd 0.154 bc 1.617 B ef
PGPR 18.32B Im 22.92 AB bc 0.0771 0.933 B op
10 Kontrol 22.49 B ij 19.33 AB d-f 0.135de 1.715Be
o PGPR 19.09 B k-m 21.98 ABc 0.107 jk 0.758 B r
[ra 25 Kontrol 38.22 B ef 21.29 AB cd 0.131e-g 0.929 B pr
PGPR 35.76 B fg 22.04 ABc 0.159 b 1.019 B no
40 Kontrol 42.66 Bd 19.29 AB d-f 0.136 de 1.217B k-m
PGPR 27.84Bh 22.01ABc 0.146 cd 1.472Bgh
0 Kontrol 20.77 Aj-I 16.74Bg 0.118 h-j 2.076 Ac
PGPR 1250 An 2540Ba 0.100 k 1.427 A hi
N 10 Kontrol 1744 Am 19.49 B d-f 0.164 b 1.165Al-n
o PGPR 19.12 Ak-m 21.03 B cd 0.133 ef 1.984 A cd
= 25 Kontrol 66.04 Aa 21.95B¢c 0.133 ef 1.094 Amn
PGPR 4659 Ac 18.62B f 0.101 k 2.837 Aa
40 Kontrol 60.62 Ab 20.80 B c—e 0.125 e-h 0.875Ap
PGPR 3453A¢g 23.01 B cd 0.246 a 1.275 A j-l
0 Kontrol 3957Ce 22.08Ac 0.134 ef 1.486 Af-h
PGPR 23.00 Cij 24.44 A ab 0.109 i-k 2.335Ab
10 Kontrol 25.11Ci 2177 Ac 0.126 e-h 1.605Aeg
@ PGPR 22.79 Cij 21.87Ac 0.078 1 1.962 Acd
< 25 Kontrol 35.83 C fg 21.24 Acd 0.086 | 1.386 A h-j
PGPR 21.94 Cjk 22.85 Abc 0.119 g-i 1.324 Ai-k
40 Kontrol 23.76 Ciij 18.89 Aef 0.122 f-h 1.927 Ad
PGPR 22.82 Cij 22.70 Abc 0.155 bc 2.077Ac
LSD 0.05

“Biiyiik harfler genotipler arasi farkliligi, kiigiik harfler uygulamalar arasi farkliligi gostermektedir. Ayni siitunda farkli harflerle ifade
edilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde farkhilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil

21t shows that the differences capital letters among genotypes and lowercase letters among applications. Mean separation within
columns by LSD multiple test at, 0.05 level. N.S.: Nonsignificant

agirligl, siirgin  uzunlugu, yaprak sayisi,
yaprak alani, koklenme oran1 ve kok agirlig
parametlerini arttirdigi, fiziksel zararlanma ve
membran zararlanma derecesini azalttigi,

Arastirma sonucunda elde edilen veriler
toplu olarak degerlendirildiginde; PGPR’larin
genotiplere ve kire¢ konsantrasyonlarina gore
degismekle birlikte genel olarak, siirgiin
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klorofil miktarinda ozellikle 41B ve 5BB
genotiplerinde kismen artislarin gozlendigi,

fenolik madde miktarlarini arttirdigi, mineral
madde aliminda da olumlu etkiler gosterdigi

prolin igeriginde oOzellikle yiiksek kirec
konsantrasyonlarinda artiglar sagladigi, toplam

belirlenmistir.

Cizelge 3. PGPR uygulamalariin kireg¢li ortamda anaglarin mineral madde alimi iizerine etkileri
Table 3. The effects on mineral substance uptake of the rootstock in calcareous environment of
PGPR applications:

Genotip | Kire¢ [Uygulama| P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Genotype |Lime % | Practice (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0 Kontrol | 0.415jk* | 0.749Be |1.532 Aj-1|0.080 ABj|79.744 Ag| 8503 Be | 21.528ij |0.166 B Im
PGPR | 0.585hi | 0.763Be | 1.660 Ajk |0.463 ABh|148.783 Ab| 9.402Bd | 22.682h—j | 0.259 B j
10 Kontrol | 0477 | 0.653Bf [2.012 Agh|0.225ABi|87.054 Af|7.742Bfg| 16.5381 |0.235B jk
@ PGPR 0.796 d | 0.949 B bc | 3.566 A cd [0.760 AB e[01.628 Acq 9.818 Bd | 2456 gh | 0.443Bh
) 25 Kontrol | 0.564hi | 0.651Bf | 2.781 Ae |0.913 ABd|58.134 Aj| 4902Bj | 19.002 kl | 0.243 B jk
PGPR 0.797d | 0.850Bd | 4660 Ab [1.323 ABb|107.237 Ac| 5.812Bi | 27.564 f [.205B k-
40 Kontrol | 0.404k |0.301Bj-I| 2.795Ae |0.770 AB e|67.382 Ahi| 2554B 1 | 47.861a [.189 B k-m
PGPR 1.024c | 0.772Be | 3.348 Ad |1.216 AB c| 66.627 Ai | 3.258 BKI | 49.987 a 0.200 B k-m
0 Kontrol | 0.670ef |0.473 Ahi|1.496BKkI | 0.080 Aj [49.958 B kl| 7.324 A g | 25.328 fg ).201AB k-n|
PGPR | 0.635f-h | 0.428 Ai | 1.356 B | 0.775 Ae |49.510BKkl| 7523 Ag | 27.71f ).203AB k-n|
10 Kontrol | 0.433 jk | 0.521 Agh [ 2.194 B fg | 0.608 A g |56.802 B jk| 6.364 Ahi | 25.204 f-h [0.813 AB d
% PGPR 0.855d | 2.087Aa | 2312Bf | 0.781 Ae |74.434B gh| 8.273 Aef | 37.479b [1.149ABa
o 25 Kontrol | 0.550i | 0.989 Ab |1574Bj-1| 0648 Ag |25.584B m| 9.748 Ad | 13.187 m |0.340 ABii
PGPR 1.138b | 0.869 Ad | 3.638Bc | 0.922 Ad |107.308 B c| 10.100 Ad | 33.555 cd |0.906 AB c
40 Kontrol | 0579 hi | 0.275 Akl |[2.151Bfg| 0.088 Aj [29.324Bm| 7.161 Ag | 17.6141 |0.517 ABg
PGPR | 0.660e—g | 0.360 Aj | 2.304Bf | 0.267 Ai |77.472B g| 9.553 Ad | 20.509 jk |0.580 AB f
0 Kontrol | 0.656 e-g | 0.340 B jk [1.778 Ah—j| 0.816 B e |57.018 A jk| 11.139 Ac | 23.487 g—i D.194 A k-m
PGPR 0.709e | 0443Bi | 2934 Ae | 0.944Bd |92.317 Aef| 17.252 Aa | 30.358 e |0.217 Aj-I
10 Kontrol | 0.618f-i | 0426 Bi | 2.339 Af | 0.676 B fg [74.391 Agh| 6.126 Ai | 16.8051 | 0.152 Am
@ PGPR 1.685a |0.909Bcd| 5.174 Aa | 1.660 Ba [159.524 A a|13.348 Ab| 35.725bc | 0.780 Ad
< 25 Kontrol | 0.591 g-i | 0.243B 1 [1.738 Ai-k|0.679B fg | 46.983 Al | 5793 Ai | 16.9961 | 1.068 Ab
PGPR | 1.079bc [ 0.279BKI | 4.786 Ab | 0.752 B ef |63.163 Aij|7.010 Agh| 174321 | 1.191Aa
40 Kontrol | 0.624f-h | 0.173B m [1.992 Agh|1.261 B bc [97.444 A de| 2.897 Al | 31.552 de |0.479 A gh
PGPR 0405k | 0.553Bg [1.950 Ag-i| 1.694Ba |105.626 Ac| 3.656 Ak | 37.921b | 0.641Ae
LSD 0.05

“Biiyiik harfler genotipler arasi farkliligi, kiigiik harfler uygulamalar arasi farklilig1 gostermektedir. Ayni siitunda farkl harflerle ifade
edilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde farkhilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil

=1t shows that the differences capital letters among genotypes and lowercase letters among applications. Mean separation within
columns by LSD multiple test at, 0.05 level. N.S.: Nonsignificant

SONUC

Giintimiiz tarim tekniklerinde yapilan hatalt
uygulamalar besin elementi yarayisliligini
azaltmakta, toprak organik  maddesini
azaltmakta, toprak verimliligi diigmektedir. Bu
durum toprak ve bitki sagligini tehdit etmekte
ve stres durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
nedenle giiniimiizde kimyasal kullanilmaksizin
temiz gida {iretimi zorunlu hale gelmektedir.
Temiz tarim sistemi iSe, organik artiklarin geri
dontisiimii, PGPR gibi biyolojik uygulamalarla
toprak rizosferinin giiclendirilmesi,
biyopestisit kullaniminin yayginlastirilmasi ve
tarimsal—ekosistemdeki kirleticilerin biyolojik
yollarla temizlenmesi gibi yaklagimlar1 esas
almaktadir. Bu baglamda PGPR’1n
kimyasallarin kullanimina bir alternatif olarak

tarimda bitkisel gelismeyi ve verimi artirict
onemli bir role sahip olduklar1 tespit edilmis
olup, giin gectikce yeni ozellikleri de aciga
¢ikarilmaktadir. Bu nedenle s6z konusu alanda
yapilacak yeni c¢alismalarla bu bakterilerin
farkli alanlardaki etkileri de ortaya konulmali
ve pratige aktarilmasi saglanmalidir.

KAYNAKLAR

1. Anonim, 2016a. Food and Agriculture
Organization FAO. (http://faostat.fao.org)
(Erisim Tarihi: Haziran 2017).

2. Yagmur, Y., 2008. Farkli Asma (Vitis
vinifera L.) Cesitlerinin Kuraklik Stresine
Karsi Baz1 Fizyolojik ve Biyokimyasal
Tolerans Parametrelerinin = Aragtirilmasi

533



S. Daler, E. S. Cetin, B. Bayoglu / BAHCE 47 (Ozel Say: 1): 525-536 (2018)

(Yiiksek Lisans Tezi). Ege Universitesi Fen
Bil. Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1, 124s.

3. Anonim, 2016b. TUIK Tiirkiye Istatistik
Kurumu (http://www.tuik.gov.tr) (Erisim
Tarihi: Haziran 2017).

4. Sivritepe, N., 2014. Sofralik Uzim
Endiistrisine Kiiresel Bakis. Bahge Haber
Biilteni, 2:4-12.

5. Tirpanci, S., 2012. Baz1 Sofralik Uziim
Cesidi Kalemlerinin Farkli  Siire ve
Sicakliklarda Depolanmasimin Ast
Materyal Kalitesi Uzerine Etkileri (Yiiksek
Lisans Tezi). Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce
Bitkileri Anabilim Dali, Canakkale, 52s.

6. Schinas, S. and D.L. Rowell, 1977. Lime
Induced Chlorosis. European Journal of
Soil Science 28:351-368.

7. Celik, S., 1998. Bagcilik (Ampeloloji)
Cilt:1. Anadolu Matbaa Ambalaj San ve
Tic. Ltd. Sti. Baskisi, Tekirdag. 426 s.

8. Eyiipoglu, F., 1999. Tiirkiye Topraklarinin
Verimlilik Durumu. Toprak ve Giibre
Arastirma Enstitiisii Yayilar1 220:122.

9. Gretzmacher, R., 1997. Influence of pH
Value, Iron Concentration and Root Injury
on Growth and Mineral Content of Vine
Cuttings in  Nutritive Broth. Mitt
Klosterneuburg 27:207-213.

10.Eytipoglu, F., Kurucu, N., Talaz, S., 1996.
Tiirkiye Topraklarinin Bitkiye Yarayigh
Bazi Mikro Element (Fe, Zn, Mn)
Bakimindan Genel Durumu. Toprak Giibre
Aragtirma Enstitlisti yayinlar1 217:67.

11.Sivan, A. and I. Chet, 1992. Microbial
Control of Plant Diseases. In: R. Mitchell
Editor, Environmental Microbiology 335—
354.

12.Esitken, A., H. Karlidag, S. Ercisli and F.
Sahin, 2002. Effect of Foliar Aplication of
Bacillus Subtilis Osu 142 on the Yield,
Growth and control of Shot-Hole Disease
(Corneum blight) of Apricot. Gartenbauw
67:139-142.

13.Dobbelaere, S., J. Vanderleyden and Y.
Okon, 2003. Plant Growth Promoting
Effects of Diazotrophs in the Rhizosphere.
Critical Reviews in Plant Sciences 22:107—
149.

14.Arshad, M. and W.T. Frankenberger, 1998.
Plant Growth Regulating Substances in the
Rhizosphere: Microbial Production and

534

Functions. Advances in Agronomy 62:146—
151.

15.Christiansen-Weneger, C., 1992. N2-
fixation by ammonium-—excreting
Azospirillum brasilense in auxin—-induced
tumours of wheat (Triticum aestivum L.).
Biology and Fertility of Soils 12:85-100.

16.Bashan, Y. and H. Levanony, 1991.
Alterations in Membrane Potential and in
Proton Efflux in Plant Roots Induced by
Azospirillum brasilense. Plant and Soil
137:99-103.

17.Cakmakg1, R., F. Kantar and O.F. Algur,
1999. Sugar Beet and Barley Yield in
Relation to Bacillus polymxa and Bacillus
megaterium var. Phosphaticum
inoculation. Journal of Plant Nutrition and
Soil Science, 162:437-442.

18.Sahin, F., R. Cakmak¢1 and F. Kantar, 2004.
Sugar Beet and Barley Yields in Relation to
Inoculation with N2—Fixing and Phosphate
Solubilizing Bacteria. Plant and Soil,
265:123-129.

19.Glick, B.R., D.M. Penrose and J. Li, 1998.
A Model for the Lowering of Plant Ethylene
Concentrations by  Plant  Growth-
Promoting Bacteria. Journal of Theoretical
Biology 190:63-68.

20.Safronova, V., V.V. Stepanok, G.L.
Engqvist, Y.V. Alekseyev and A.A.
Belimov, 2006. Root—Associated Bacteria
Containing 1-Aminocyclopropane—1-
Carboxylate Deaminase Improve Growth
And Nutrient Uptake By Pea Genotypes
Cultivated In Cadmium Supplemented Soil.
Biology and Fertility of Soils 42:267-272.

21.Celik, H., 1996. Bagcilikta Anag Kullanimi
ve Yetistiricilikteki Onemi. Anadolu
Dergisi, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Yaynlari, 2(6):127-148.

22.Anonim, 1997. Descriptors for Grapevine
(Vitis ssp.). International Plant Genetic
Resources Institute, Rome pp:58.

23.Fan, S.and T.J., Blake, 1994. Abscisic Acid
Induced Electrolyte Leakage in Woody
Spercies with Contrasting Ecological
Requirements. Plant Physiology 90:414—
419.

24 Bates, L., R.P. Waldren and |.D. Teare,
1973. Rapid Determination of Free Proline
for Water—Stress Studies. Plant and Soil
39:205-207.



S. Daler, E. S. Cetin, B. Bayoglu / BAHCE 47 (Ozel Say: 1): 525-536 (2018)

25.Kiselev, K.V., A.S. Dubrovina, M.V.
Veselova, V.P. Bulgakov, S.A. Fedoreyev,
Y.N. Zhuravlev, 2007. The Rol-B Gene—
Induced over Production of Resveratrol in
Vitis amurensis Transformed Cells. Journal
of Biotechnology 128:681-692.

26.Singleton, V.L. and J.R., Rossi, 1965.
Colorimetry of Total Phenolics with
Phosphomolybdic Phosphotungstic Acid.
American Journal of Enology and
Viticulture 16:144-158.

27.Bergmann, W., 1992. Nutritional disorders
of plants. Development, Visual and
Analytical Diagnosis. Gustav Fischer
Verlag Jena, Stuttgart.

28.0zdemir, G., 2005. Farkli Kire¢ Icerikli
Topraklarda Yetistirilen Asma
Genotiplerinde Degisik Uygulamalarin Fe
Al Uzerine Etkilerinin Morfolojik ve
Fizyolojik Yonden Incelenmesi (Doktora
Tezi). Cukurova Universitesi Fen Bil. Enst.
Bahce Bitkileri Anabilim Dali, 206s.

29.Arruda, L., A. Beneduzi, A. Martins, B.
Lisboa, C. Lopes, F. Bertolo, L.M.P.
Passaglia, L.K. Vargas, 2013. Screening of
rhizobacteria Isolated from Maize (Zea
mays L.) in Rio Grande do Sul State (South
Brazil) and Analysis of Their Potential to
Improve Plant Growth. Agriculture,
Ecosystems & Environment 63:15-22.

30.Barnawal, D., N. Bharti, D. Maji, C. S.
Chanotiya and A. Kalra, 2014. ACC
Deaminase—Containing Arthrobacter
Protophormiae  Induces NaCl  Stres
Tolerance Through Reduced ACC Oxidase
Activity and Ethylene Production Resulting
in Improved Nodulation and
Mycorrhization in Pisum sativum. Journal
of Plant Physiology 171:884-894.

31.Martinez, R., A. Espejo, M. Sierra, 1. Ortiz—
Bernad, D. Correa, E. Bedmar, M. Lopez—
Juradoa and J.M. Porres, 2015. Co-
Inoculation of Halomonas maura and
Ensifer melilotito Improve Alfalfa Yield in
Saline Soils. Applied Soil Ecology 87:81—
86.

32.Tipirdamaz, R. and S. Ellialtioglu, 1997.
Some Physiological and Biochemical
Changes in Solanum melongena L.
Genotypes Grown under Salt Conditions.
First Balkan Botanical Congress, 19-22
September 1997. Thessaloniki, Greece.
377-380.

33.Dhanda, S., S. Sethi and G.S. Sethi, 2002.
Tolerance to Drought Stress among
Selected Indian Wheat Cultivars. Journal of
Agricultural Science 139:319-326.

34.Mahmoodi, S., I. Dauri, S.G. Al-Solaimani,
S. Ahmadi, M.H. Madkour, M. Yasir, H.
Hirt, S. Ali and Z. Ali, 2016. Plant Growth
Promoting Rhizobacteria and Silicon
Synergistically Enhance Salinity Tolerance
of Mung Bean. Plant Science 7(876):1-14.

35.Bavaresco, L., M. Fregoni and C. Fogher,
1995. Effect of some Biological Methods to
Improve  Fe-Efficiency in  Grafted
Grapevine. J. Abadia (Ed.). lIron Nutrition
in Soils and Plants, Kluwer Academic
Publishers pp:83-89.

36.Bavaresco, L., C. Fogher, V.D. Jolley and
V. Romheld, 1996. Effect of Root Infection
with Pseudomonas fluorescens and Glomus
mosseae on Severity of Lime-induced
Chlorosis in Vitis vinifera L. cv. Pinot
Blanc. Journal of Plant Nutrition 19(8-
9):1319-1329.

37.Chen, T.HH. and N. Murata, 2002.
Enhancement of Tolerance of Abiotic
Stress by Metabolic Engineering of
Betaines and Other Compatible Solutes.
Current Opinion in Plant Biology 5:250-
257.

38.Yancey, P.H., M.E. Clark, S.C. Hand, R.D.
Bowlus, G.N. Somero, 1982. Living with
Water Stress: Evolution of Osmolyte
Systems. Science 217:1214-1222.

39.Mansour M.M.F., 1998. Protection of
Plasma Membrane of Onion Epidermal
Cells by glycinebetaine and Proline against
NaCl stress. Plant Physiology and
Biochemistry 36:767-772.

40.Ali, M.H., M.H. Siddiqui, M.H. Al-wahibi,
M.O. Basalah, A.M. Sakran and M. El-
Zaidy, 2013. Effect of Proline and Abscisic
Acid on Growth and Physiological
Performance of Faba Bean under Water
Stress. Pakistan Journal of Botany
45(3):933-940.

41.Kumari, S., A. Vaishnav, S. Jain, A. Varma,
D.K. Choudhary, 2015. Bacterial-Mediated
Induction of Systemic Tolerance to Salinity
with Expression of Stress Alleviating
Enzymes in Soybean (Glycine max L.
Merrill).  Journal of Plant Growth
Regulation 34:558-573.

535



S. Daler, E. S. Cetin, B. Bayoglu / BAHCE 47 (Ozel Say: 1): 525-536 (2018)

42.Agami, R.A., R.A. Medani, I.LA. Abd EIl-

Mola and R.S. Taha, 2016. Exogenous
Application with Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR) or Proline Induces
Stress Tolerance in Basil Plants (Ocimum
basilicum L.) Exposed To Water Stress.
International Journal of Environmental &
Agriculture Research 5(2).

43.Singh, U.P, B.K. Sarma and D.P. Singh,

2003. Effect of Plant Growth—Promoting
Rhizobacteria and Culture Filtrate of
Sclerotium rolfsii on Phenolic and Salicylic
Acid Contents in Chickpea (Cicer
arietinum). Current Microbiology 46:131—
140.

536

44 Lavania, M.,

P.S. Chauhan, S.V.S.
Chauhan, H.B. Singh and C.S. Nautiyal,
2006. Induction of Plant Defense Enzymes
and Phenolics by Treatment with Plant
Growth—-Promoting Rhizobacteria Serratia
marcescens NBRI1213. Current
Microbiology 52:363-368.

45.Pesakovi¢, M., S. Milenkovi¢, D. Pukié, L.

Mandi¢, Z. Karaklaji¢—Staji¢, J. Tomié and
N. Mileti¢, 2016. Phenolic Composition
and Antioxidant Capacity of Integrated and
Conventionally Grown Strawberry
(Fragaria x ananassa Duch.). Horticultural
Science 43(1):17-24.



