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Siis Bitkilerinin Gelisim Parametreleri Uzerine

Bitki Gelisimini Tesvik Eden Bakterilerin Etkisi*

Isik SEZEN", Elif AKPINAR KULEKCI?

Oz: Baz1 bitkilerin iiretiminde giiliiklerle karsilasilmaktadir. Her bitki tohumunun ¢imlenme veya fidesinin
koklenme oranmi esit degildir. Uzun yillardan beri bitkilerin ¢imlenme, kdklenme ve gelisim gii¢liiklerini
gidermek i¢in oksin gibi kimyasal kdkenli hormonlarin kullanildig: bilinmektedir. Fakat bu hormonlarin hem
maliyetleri yiiksek, hem de kimyasal kdkenli olduklar: icin ¢evreye zarar verdikleri bir gercektir. Yapilan
aragtirmalar bitki biiylimesini tesvik eden bakterilerin dogal kokenli ve c¢evreye zarar vermediklerini
gostermektedir. Son yillarda koklenmesi ve {iretimi zor olan meyve, sebze tiirlerinde bitki biiyiimesini tesvik
eden bakterilerin yaygin olarak kullanildigi, siis bitkilerinde ise kullanimi oldukga sinirhi oldugu goriilmiistiir. Bu
arastirmada {iretimi zor olan siis bitkileri ve siis bitkilerin gelisim parametreleri {lizerine etkili olan biiylimeyi
tesvik eden bakteriler materyal olarak kullanilmis ve literatiir tarama metodu ile diinyada siis bitkilerinin geligim
parametrelerini etkileyen bilyiimeyi tesvik eden bakterilerin kullanimi {izerine yapilan calismalar tespit
edilmistir. Arastirmanin sonucunda; hangi siis bitkileri {lizerine caligmalar yapildigi ve hangi bakterilerin
kullanildig: belirlenmis, siis bitkileri iiretim sektoriinde dogal kokenli, gevreye zarar vermeyen biiylimeyi tesvik

eden bakterilerin kullanimin yayginlastirilmasinin énemi vurgulanmstir.
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Effects of Plant Growth Promoting Bacteria on The Growth Parameters of

Ornamental Plants

Abstract: Some difficulties can be encountered in propagation of some plant species. Germination of each plant
seed or rooting of each shooting are not at the same rates. It has been known for years that chemical originating
hormones like auxins are used to remove difficulties in the germination, rooting and growth of plants. However,
it is a fact that these hormones have costs and harm their environment because of their chemical origin.
Literature shows that bacteria that promote plant growth are of natural origin and do not harm the environment.
It was seen that in recent years, the bacteria promoting plant growth in the fruit and vegetable species which are
hard to root and produce have widely been used and their use in ornamental plants is quite limited.In this study,
growth-promoting bacteria that are effective on the growth parameters of ornamental plants and ornamental
plants which are difficult to produce were used as material and the literature search method was used to
determine the studies on the growth-promoting bacteria affecting the growth parameters of ornamental plants in
the world.As a result of the study, the studies conducted on ornamental plants will be determined and the
bacteria they used will be detected and the importance of spreading the use of bacteria that stimulate growth
which does not harm the environment with natural origin in the ornamental plant production sector will be

emphasized.

Keywords: Plant growth promoting bacteria, growth parameters, ornamental plants, propagation.

Giris

Tarimsal tretimi gelistirme zorunda olan iilkeler, bitki bilyiime hormonlarini yogun olarak kullanmaktadirlar.
Hormon ve diger kimyasal maddelerin kullanimi ¢evre sorunlarina da yol agmaktadir. Yarilanma 6miirleri uzun
oldugu i¢in toprakta ve bitkiler iizerinde kaldigindan besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulasmaktadir.
Uriinlerin miktar ve kalitesini arttirmak maksadiyla tarimda kullanimi tercih edilen, sentetik kimyasallarin ve
bitki gelisimini diizenleyicilerin kontrol dis1 ve bilingsizce kullanim1 sonucunda firtinlerde olusan kalintilar insan
ve cevre iizerinde bir takim zararli etkilere sebep olmaktadirlar. Ozellikle bitki gelisimini diizenleyiciler canli
sistemden tamamen uzaklagmayip islev bozukluklarim1 ortaya ¢ikarmaktadir (Yilmaz ve Yiksel, 2002;

Morsiinbiil ve ark., 2010).

Yogun tarim, ¢ok fazla giibre kullanilmasimi gerektirmektedir. Verimin fazla olmast i¢in yogun girdi
kullanmak zorunda olan tarim sistemleri ¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin yok olmasina neden olmaktadir.
Hastalik sebebi olmayan toprak kdkenli mikroorganizmalar bitki gelisimini tesvik etmekle beraber hastaliklar: da
baskilarlar. Bitki gelisimine faydali olan kok bakterilere bitki gelisimini aktive eden bakteriler ad1 verilmektedir.

Bakteriler bitki gelisimine hastalik sebebi organizmalarin tehlikeli etkilerini onleyerek, bakteri tarafindan
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iiretilen bilesikler bitkiye faydali olarak, ya da ¢evreden besinlerin gegisini kolaylastiran bir bilesigi bitkiye
saglayarak etkili olmaktadirlar (Bayrak ve Okmen, 2014).

Toprakta ¢ok ¢esitli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar arasinda bitki kokleri ile
etkilesimli olan bakteriler kok bakterileridir. Bu bakterilerin bitki kokleriyle iliskileri gdz oniine alindiginda bir
kismi faydali, bir kismi da zararli etki gostermektedir. Faydali etkide bulunan kok bakterilerinin bir kism
bitkilerde gelismeyi uyarmaktadir. Veya biyokontrol ajani gibi rol oynamaktadir. Bazen her iki sekilde de
davranarak bitkilere faydali olmaktadir (Romerio, 2000; Bayrak ve Okmen, 2014). Bu kok bakterilerine bitki
gelisimini  (bliylimesini) tesvik eden kok bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR)
denilmektedir. Bu terim 1978 yilinda ilk olarak kullanilmistir (Kloepper ve Schroth, 1978; Bayrak ve Okmen,
2014). Bu kok bakterilerinin uyarict etkilerinin yanisira hastaliklara, toprak kaynakli patojenlere karsi savasta
etkili olduklar1 bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lucas ve ark., 2000; Lemanceau ve ark., 2000; Parmar ve
Dudarwal, 2000; Bayrak ve Okmen, 2014).

Ozellikle bitki kok gelisiminde oksin grubu hormanlarin etkili oldugu bilinmektedir (Siddiqui ve Hussain
2007; Sezen ve ark., 2014). Fakat oksin hem g¢evre kirliligine yol agmakta, hem de maliyeti ¢ok yiiksektir. PGPR
ise hem gevreye dosttur hem de dogal oksin kaynagidir (Kaymak, 2008; Bulut, 2013; Sezen ve ark., 2014).

Kotan ve ark. (2009) ve Kotan ve ark. (2010) bu bakterilerin Tiirkiye’de yetisen yabani ve kiiltiir bitkilerinin

toprak iistii aksamindan veya kok bdlgesinden izole edilebildigini belirtmektedir.

Bitki gelisimini (biiyiimesini) tesvik eden kok bakterileri (PGPR), farkli bitkilerde %50-70 verim artigina
neden olmustur (Lucy ve ark.,, 2004). Son yillarda, tarmmun siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli olan bu
mikroorganizmalarin bitki gelisimimini tesvik ettigini ve biyogiibre olarak kullanildigin1 belirten aragtirmalarin
sayis1 artmistir (Antoun ve Prevost, 2006). Indol Asetik Asit (IAA) iireten Agrobacterium, Bacillus,
Streptomyces, Pseudomonas ve Alcaligenes cinslerinde olan bazi bakteri tiirleri odun ¢eliklerinde koklenmeyi
tesvik etmektedir. Bu bakterilerle birlikte disaridan IBA uygulamasi da koklenmeyi artirmaktadir (Esitken ve
ark., 2003; Kinik ve Celikel, 2017)

Bitki kokiinii ve rizosfer topragini yasam mekani olarak kullanan bu bakteriler bitki gelisimini hem direk
hem de indirek etki mekanizmalariyla tesvik etmektedir. Direk etkileri; atmosferdeki serbest azotu baglamak,
fosforu ¢6zmek, enzim ve fitohormon iiretmek, indirek etkileri; bitkide sistemik dayanikliligi (ISR) artirmak, yer
ve besin yarisi ile patojen gelisimini baskilamak, olusturdugu bazi sekonder metabolitler ile patojenin gelisimini

inhibe etmektir (Imriz ve ark., 2014).

Bitkilerin gelisim parametrelerine etkili olan bakterilerin kaynaklar1 ¢im, bugdaygil, ¢avdar, kamis, elma,
armut gibi bitkiler ve topraktir (Girgin, 2019). Bu bakteriler, Tiirkiye topraklarinda da yabani ve kiiltiir
bitkilerinin kok rizosferinden izole edilmektedir (Karakurt ve ark., 2010; Karakurt ve ark., 2011; Ates ve ark.,
2011; Karagdz ve ark., 2012; C1g ve ark., 2014; Turan ve ark., 2014; Giines ve ark., 2015; Ekinci ve ark., 2014;
Sahin ve ark., 2015; Karag6z ve ark., 2016; Samancioglu ve ark., 2016; Ekinci ve ark., 2017). Universitelerde
bakteriyoloji laboratuarindaki mikrobiyal kiiltiir kolleksiyonlarinda muhafaza edilmektedir. Dondurulmus bakteri

izolatlar kiiltiirleri besi ortamlarinda bekletilerek bakteri kiiltiirleri elde edilmektedir.
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Girgin (2019)’un belirttigi gibi tamamen organik maddelerden olusan tasiyict stvi hazirlanmaktadir. Her bir
bakteriden 1 ton siviya 10 litre bakteri olacak sekilde karistirilarak asilama yapilmaktadir. Bu formiilasyonun
igeriginde; su, gesitli organik maddeler ve igerigindeki bakteri izolatin1 koruyucu ve homojenizasyonunu
saglayici maddeler bulunmaktadir. Bakteri konsantrasyonu 72 saatin bitiminde steril kosullarda otomotik sivi
dolum makinesi ile paketlenmekte ve sicakligt 5 °C olan odada muhafaza edilmektedir. Bitki gelisim
parametreleri lizerine bakterilerin etkisini saptamak icin segilen bitki parcalar1 (6zellikle ¢elikleri) bakteri

sollisyonuna daldirilarak 1 saat bekletildikten sonra dikim ger¢eklesmektedir.

Bu arastirmanin amact; iiretimi zor olan siis bitkilerinin gelisim parametrelerini etkileyen bilylimeyi tesvik
eden bakterilerin kullanimi iizerine yapilan ¢alismalan tespit etmek ve siis bitkileri tiretim sektdriinde dogal
kokenli, cevreye zarar vermeyen biiylimeyi tesvik eden bakterilerin kullanimin yayginlastirilmasinin dnemini

vurgulamaktir.

Materyal veYontem

Arastirma materyalini liretimi zor olan siis bitkileri ve siis bitkilerin gelisim parametreleri tizerine etkili olan
biiylimeyi tesvik eden bakteriler olusturmaktadir. Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden dokiiman analizi
(literatiir tarama) kullanilarak diinyada siis bitkilerinin gelisim parametrelerini etkileyen biiyiimeyi tesvik eden

bakterilerin kullanimi iizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Bulgular

Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakteriler ve Bitkilerde Kullanimi

Bitki gelisimini (biiyiimesini) tesvik eden rizobakterilerin tarimsal gelisim platformunda 6nemli bir yeri
bulunmaktadir (Singh, 2018). Bitki gelisimini tegvik eden bakteriler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria=
PGPR) c¢oginlukla Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter,
Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas,

Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir (Cakmakg1, 2005).

Birkag elma ¢esidinde, Agrobacterium rubi, Bacillus subtilis, Burkholderia gladioli,Pseudomonas putida
bakteri izolatlar1 ile yapilan uygulamalarin aga¢ basina verimi arttirdigr goriilmiistiir (Karakurt, 2006). Esitken
ve ark. (2003)’na gore; dogal visne celiklerinde en yiiksek koklenme Agrobacterium rubi uygulamasinda
gerceklesmistir.

Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Pseudomonas bakterilerinin koklenmeyi artirdigin1 Esitken ve ark.
(2003)’n1n vigne, Ercisli ve ark. (2003)’nin kivi, Ercigli ve ark. (2004) nin kugburnu, Kaymak ve ark. (2008)’nin
nane lizerine yaptigi arastirmalar ortaya cikarmaktadir. Kaymn ve ark. (2015) Bacillus subtilis’in Triticum

aestivum L. (Bugday) bitkisinin verim, protein ve gluten miktarina etkisi iizerine bir aragtirma yapmustir.
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Siis Bitkilerinde PGPR Kullanim

Son yillarda, kusburnu, kivi gibi kdklenmesi zor olan meyve tiirlerinde bitki bilylimesini tesvik eden bakteriler

(PGPR) yaygin olarak kullanilmaktadir. Siis bitkilerinde ise kullanimi oldukga sinirlidir.

Yapilan literatiir taramasinda siis bitkilerinde PGPR’nin kullanildig: bitkiler arasinda Vaccinium myrtillus
(De Silva ve ark., 2000); Anthurium andreanum Lind. (Padmadevi ve ark., 2004), Rosa canina (Ercisli ve ark.,
2004), Rosa sp. (Orhan ve ark., 2006), Pelargonium graveolens (Mishra ve ark., 2010), Forsythia * intermedia
(Kir, 2010), Rosa canina (Kinik, 2014), Ficus benjamina (Sezen ve ark., 2014); Tulipa gesneriana L.
(Parlakova, 2014), Calendula officinalis L. (Arab ve ark., 2015), Euphorbia pulcherrima L. (Parlakova, 2018),
Cyclamen persicum (Girgin, 2019) oldugu goriilmiistiir.

Padmadevi ve ark. (2004) Anthurium andreanum Lind. (Sekil 1) bitkisi lizerine yaptig1 Azospirillum sp. ve

fosfat ¢oziicli bakterinin uygulamasinda bitkinin cicek 6zelliklerini iyilestigini belirtmistir.

Sekil 1. Anthurium andreanum Lind.

Ercisli ve ark. (2004)’nin Rosa canina (Kusburnu) iizerine yaptiklari arastirmada IBA ile birlikte

Agrobacterium rubi (A-16, A18) uygulamasi yan kdk olusumunu ve gelisimini tegvik etmistir.

Orhan ve ark. (2006)’nin farkl giil ¢esitlerinde IBA ile birlikte Agrobacterium rubi uygulamalarinin yan kok

say1sl, yas ve kuru kok agirliginda onemli artis sagladigi goriilmistiir.

Mishra ve ark. (2010) Kasimpati (Chrysanthemum cineraefolium)’ nin rizosfer topragindan aldiklar
PGPR’larin iki izolati MA-2 ve MA-4 olarak belirlemis ve biyokimyasal analizin yani sira kiiltiirel dayanimli
olarak Bacillus subtilis ve Pseudomonas fluorescens olarak tamimlamislardir. Bu bakteriler Pelargonium
graveolens 'in verimliligi {izerinde ¢ok basarili sonug vermis, sirastyla %9 ve %27,6 oraninda kontrole gore bitki

verimini arttirdig1 gozlenmistir.

Kir (2010), Forsythia x intermedia (Altinganagl) bitkisinden alinmig olan odun ¢eliklerinin
koklendirilmesinde kullanilan Agrobacterium rubi ve Serratia liguefaciens bakterilerinin kok yas ve kuru

agirhginin artisinda 6nemli 6l¢iide etkili oldugunu belirtmistir.

Kinik (2014)’1n Rosa canina lizerine yaptig1 arastirmada en yliksek kdklenme oraninin Bacillus megaterium,

Pseudomanas flourescens bakterilerinin uygulamasinda oldugu gérilmiistiir.

13



Sezen & A. Kiilekgi

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Eyliil/2020, 34(0zel Say1)

Agrobacterium rubi, Pseudomonos putida ve Basillus subtilus bakteri tirlerinin Ficus benjamina L.
celiklerinin koklenmesi iizerine etkileri tespit edilmistir. Ficus benjamina L. bitkisinden alinan geliklerin
koklendirilmesinde Basillus subtilus’un diger bakteri tiirlerine gore ¢ok daha etkili oldugu belirlenmistir (Sezen

ve ark., 2014). Ficus benjamina L. ¢eliklerinin koklenmesi iizerine etkileri bazt PGPR’lerin etkisi Sekil 2’de

verilmigtir.

m‘-l:?:f:rlflflll AL LEETTS

ARRN

Sekil 2. Ficus benjamina L. ¢eliklerinin kdklenmesi iizerine etkileri bazi PGPR lerin etkisi

(Sezen ve ark., 2014).

Parlakova (2014) Tulipa gesneriana L. (Sekil 3) gesitlerinin bitkisel dzellikleri iizerine bakterilerin etkilerini
arastirmak amaciyla gerceklestirdigi arastirmasinda; uygulamalar ve g¢esitlerin arasinda farklarin Snemli

oldugunu saptamistir. Arastirmanin sonucunda; bakteri uygulamalarinin sogan sayisini ve kalitesini artirdigin

tespit etmistir.

Sekil 3.Tulipa gesneriana L (Parlakova, 2014).

Arab ve ark. (2015)’nin Calendula officinalis L. ftzerine yaptig1 arastirmada biyolojik giibrelerin
kullaniminin ya da kimyasal giibreler ile kombinasyonun, bitkinin fizyolojik 6zellikleri iizerinde olumlu etkileri

oldugunu ve kimyasal giibrelerin siirekli kullanimi yerine biyolojik giibrelerin kullaniminin tarimin

siirdiiriilebilirligini saglayacagini ve {iriin kalitesini artiracagini belirtilmistir.
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Parlakova Karagéz (2018) bitki gelisimini tesvik edici rizobakteri (PGPR), kimyasal giibre ve
kombinasyonlarinin, énemli bir siis bitkisi olan Euphorbia pulcherrima Willd.ex Klotzsch (Atatiirk ¢igegi)
tiiriine ait iki farkli ¢esidin (Christmas Feelings ve Christmas Eve) fenolojik, morfolojik, kalite parametreleri ve
besin elementi i¢erikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amactyla yaptig1 calismasinda; kullanilan PGPR'larin iki
Atatiirk ¢icegi cesidinin bitki gelisimi ve kalite parametreleri agisindan 6nemli etkiler sagladigi saptamistir.
Ayrica, yaprak, kok ve yetistirme ortaminin besin element igerigine de onemli etkilerinin oldugunu tespit

etmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Euphorbiapulcherrima Willd.ex Klotzsch (Parlakova Karagdz, 2018).

Girgin (2019) Cyclamen persicum (Sekil 5) bitkisinin gelisim parametreleri iizerinde PGPRnin etkisi {izerine
yaptig1 arastirmada, cicekli kalma siiresinin uzamasinda; Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis,
Rhodococcus erythropolis, erken c¢igeklenmede; Pantoea agglomerans, Pantoea agglomerans, Pseudomonas
fluorescens, en yliksek bitki boyu, en uzun c¢i¢ek sapi, en fazla yaprak eni ve yumru boyu olusumunda;
Paenibacillus polymixa, Achromobacter xylosoxidans, Pseudomonas putida en fazla ¢igek sayist ve en biiyiik
cicek sapt kalinliginda; Pantoea agglomerans, Pantoea agglomerans, Pseudomonas fluorescens, bitki tag
genisligi artisinda; Brevibacillus brevis, Bacillus megaterium, Bacillus megaterium bakterilerinin etkili oldugu

gorilmiistiir.

Sekil 5.Cyclamen persicum(Girgin, 2019)

Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda bitkisel iiretimde kullanimi yayginlasan biiylimeyi tesvik eden bakteriler dogaya zararli olan

kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasini saglayacaktir. Nitekim Girgin (2019)’in de belirttigi gibi bitkisel
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iiretimde kullanimi yayginlagan biiyiimeyi tesvik eden bakteriler dogaya zararli olan kimyasal giibre kullanimin

azaltacaktir.

Kimik ve Celikel (2017)’in de belirttigi gibi; cevreye dost olan kok bakteri uygulamalarinin bitkilerdeki
fizyolojik etkileri yaninda, kdklenme iizerinde de olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle kullanimlarinin
tesvik edilmesi gerekmektedir. Ote yandan, deneme asamasinda olan bakteri izolatlarinin ticarilestirilmesi ve
iireticilerin hizmetine sunulmasi i¢in siirecin hizlandirilmasi ve gerekli tesvikler saglanmasi dnem arzetmektedir.

Tarimin siirdiiriilebilirligi icin bu ve benzeri ¢evreye dost uygulamalar son derece dnemlidir.

PGPR kullanimi ile ¢evre sorunu olusturan pestisitlerin ve kimyasal giibrelerin tehlikelerin 6nlenmesi
yaninda, hastalik ve zararlilarin kontroliiniin saglanmasi, besinlerin bitkiler tarafindan alinimimin kolaylasmasi,
biyotik/abiyotik faktorlerin etkisiyle bitkide olusan stresin azaltilmasi gibi ¢ok sayida yarar saglanmaktadir.
Imriz (2014)’in de belirttigi gibi ¢evre sorunlarina neden olan pestisitlerin ve kimyasal giibrelerin tehlikeli
etkilerinin yok edilmesi, hastalik ve zararli kontroliindeki etkileri, besinlerin bitki tarafindan aliniminin
artmasi,biyotik/abiyotik faktorlerin bitkide yarattig1 stresi azaltmasi gibi pek ¢ok faydasi ile bitki lehine ¢alisan
PGPR'ler {izerinde yapilan arastirmalarin sonuclart umut vericidir. Bununla birlikte, biyo-preperatlarin
kullanimindaki artigla tarimsal iiretimde kullanilan sentetik kimyasallarin girdisi azaltilacak, dogru orantili

olarak tiretim maliyeti de diisecektir.

Sonug olarak; son yillarda PGPR’ler iizerine yapilan arastirmalar artis gostermesine ragmen o&zellikle
iilkemizde sayis1 halen sinirhdir. Imriz (2014)’in de ifade ettigi gibi PGPR'ler tarimsal iiretimde kimyasal
iiriinlerin yerini biiyiik oranda alacagi igin bu arastirmalarin sayis1 artirilmalidir. Uretimde verim ve kaliteyi
yiikseltmek i¢in ¢evreyi koruyan, siirdiiriilebilir tarima uygun biyo-preperatlarin gelistirilmesi ve kullanimryla,
kimyasal uygulamalar sifira indirilmese de onemli Olclide azaltilabilir. Ayrica, siis bitkileri yetistiriciliginde
PGPR kullanimi iizerine neredeyse yok denecek kadar az bilimsel arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle; siis
bitkilerinde de bilimsel arastirmalarin sayisinin artirilmasi, siis bitkileri yetistiriciligi ile ilgilenen ve arastirmalar

yapan kisi ve kuruluglarin PGPR kullanimina 6nem vermeleri gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bilgi Notu
Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir c¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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