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Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin domateste bitki
gelisim parametreleri, verim ve bitki saghg iizerine etkisi'

Serap Firat ORAL?, Recep KOTAN*

The effect of plant growth promoting bacteria on tomato plant growth
parameters, yield and plant health

Abstract: A total of six bacterial strains (Bacillus megaterium TV-60D, TV-87A, TV-
91C and KBA-10; Pantoea agglomerans RK-92; and Hafnia alvei TV-34A) that are known
to promote plant growth and/or have antifungal properties against certain plant pathogenic
fungi were used in this study. These bacterial strains were tested for their antifungal
activities against some plant pathogenic fungi. In addition, these bacterial strains were
applied to the root and above ground parts of the tomato plant under greenhouse conditions
to investigate their effects on some vegetative plant growth parameters, including yield,
fruit cracking and general plant health. Some of the bacterial applications caused
statistically significant increases in plant height, number of flowers, fruit number, fruit
weight, fruit diameter, fruit depth, wet and dry root weight and stem weight of the plant. In
addition, the application of B. megaterium KBA-10 caused a substantial decrease in the rate
of cracking of the fruit and overall disease severity. In terms of plant growth parameters,
applications of P. agglomerans RK-92 and B. megaterium TV-91C, and in terms of general
disease control, B. megaterium KBA-10, could be used in tomato growing.
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Oz: Bu calismada; bitki gelisimini tesvik ettikleri ve/veya bazi bitki patojeni funguslara
kars1 antifungal oOzellige sahip olduklari bilinen toplam 6 bakteri izolatt (Bacillus
megaterium TV-60D, TV-87A, TV-91C ve KBA-10; Pantoea agglomerans RK-92 ve
Hafnia alvei TV-34A) kullanilmistir. Bu bakteri izolatlar1 bazi bitki patojeni funguslara
karg1 antifungal aktiviteleri i¢in in vitroda test edilmistir. Ayrica bu bakteriler sera
kosullarinda domates bitkisinin kok ve toprak istii aksamina uygulanarak bazi vejatatif
bitki gelisim parametreleri, verim, meyvede ¢atlama ve bitki saglhigi lizerine etkileri de
aragtirtlmistir. Bazi bakteri uygulamalarinin kontrole gére bitki boyu, ¢icek sayisi, meyve
say1si, meyve agirligi, meyve c¢api, meyve yiiksekligi, bitkinin yas ve kuru kok ve govde
agirli@i gibi parametrelerde istatistiki olarak 6nemli bulunan artiglara sebep oldugu
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gozlenmigtir. Ayrica Bacillus megaterium KBA-10 uygulamasinin meyvede ¢atlama
oraninda ve genel hastalik siddetinde ciddi bir azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak; bu calismada kullanilan bakteri formiilasyonlarindan bitki gelisim
parametreleri agisindan Pantoea agglomerans RK-92 ve Bacillus megaterium TV-91C’nin,
genel hastalik kontrolii agisindan ise Bacillus megaterium KBA-10 uygulamalarinin
domates yetistiriciliginde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, domates, PGPB

Giris

Domates (Solanum lycopersicum L.), Solanales takiminin Solanaceae
familyasindan Lycopersicon cinsine bagli bir bitki olup Diinyada en ¢ok firetilen,
tiikketilen ve ticareti yapilan sebzelerin basinda gelmektedir (Seniz, 1992). Bugiin
Tiirkiye’nin ¢ogu bolgesinde hem agik alanda hem de ortiialt1 yetistiriciligi ile
sofralik ve sanayi domatesi tiretimi yapilmakla birlikte 6zellikle Akdeniz, Marmara
ve Ege Bolgelerinde ¢ok genis alanlarda tretilmektedir. Tiirkiye; Diinya domates
iiretiminde Cin, Hindistan ve ABD’den sonra dordiincii sirada ve %8’lik bir paya
sahiptir (Anonymous, 2018).

Tarimsal iirlinlerde verim kaybina sebep olan bazi biyotik ve abiyotik etmenler
mevcuttur. Her yil diinyadaki tarim firtinlerinin %20’lik kisminin boceklerden ve
en az %12’lik bir boliminin de tarla ve depo sartlarinda patojen
mikroorganizmalarin neden oldugu bitki hastaliklar yiiziinden kaybedildigi Diinya
Gida ve Tarim Teskilati (FAO) tarafindan yayimnlanan istatistiklerde agiklanmigtir
(Agrios, 1997). Tarimsal iiriinlerde verim ve kalite kaybimna neden olabilecek
biyotik faktorlere; funguslar, bakteriler, vaskiiler bakteriler, viriisler ve viroidler
gibi hastalik etmeni olan patojenler; bocekler, akarlar, nematodlar, salyangozlar,
stimiiklii bocekler, kemirgenler, memeliler ve kuslar gibi zararlilar olarak bilinen
hayvansal organizmalar ve yabanci otlar 6rnek verilebilir (Karaca & Saygili, 1982).

Domates yetistiriciliginde sorun olan fungal hastaliklar; domateste kiilleme
hastaligi (Leveillula taurica (Lev.) G. Arnaud), domates erken yaniklik hastaligi
(Alternaria solani Sorauer), kok bogazi yanikligi hastaligi (Phytophthora capsici
Leonian), domateste kursuni kiif hastaligi (Botrytis cinerea Fr.), domates mildiydsii
hastalig1 (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), domates yaprak kiifii hastalig
(Cladosporium fulvum) ve domateste kok ¢tiriikliigi (¢okerten) hastaligi (Phythium
spp., Rhizoctonia solani Kiihn, Fusarium spp., Alternaria alternata (Fries) Keissler
ve Sclerotinia spp.)’dir (Scortichini, 1992).

Erzurum ili Uzundere ilgesi mikroklima 6zelligi gostermektedir. Uzundere’de
ilk defa 1994 yilinda ortii alt1 sebze yetistiriciligine baglanmis ve yayginlasarak
ciftciler igin dnemli bir gelir kaynagina doniigsmistiir. Buradaki seralarin yapiminda
genellikle plastik ve ahsap malzeme kullanildigindan sicaklik ve nem kontroli
gerekli oranda saglanamamakta bu durum hastalik etmenlerinin geligsmesi i¢in
uygun sartlari ortaya ¢ikarmaktadir. Uzundere’de bitki hastaliklari, sebze iiretimini
ozelliklede domates iiretimini sinirlayan 6nemli bir faktordiir. Eken & Demirci
(1998) yaptigi bir calismada Uzundere’deki seralarin birkagindaki hiyar ve
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domateslerin toprak istii aksamlarinin Pseudoperenospora cubensis (Berk&Curt)
Rostow, Ulocladium atrum Preuss, A. alternata, A. solani, C. fulvum ve
Phytophthora sp. etmenlerle bulasik oldugunu tespit etmiglerdir.

Tarimsal {irlinlerde iiretimi arttirmak ve verim kayiplarini 6nlemek ya da en az
seviyeye indirmek icin yasal ve kiiltiirel dnlemler yaninda biyolojik, kimyasal ve
entegre miicadele olmak iizere gesitli teknikler uygulanmaktadir (Kotan, 2020).
Tarimsal alanlarda ve tarim triinlerinde bilingsiz uygulanan pestisitler ve giibreler
topraga, suya ve havaya oradanda ortamdaki diger canlilara gegebilmektedir.
Bunlarin bazilar1 toksik agidan bir zarar olusturmazken, bazilar1 ise kanser, sinir
sisteminde hasar, dogum anormallikleri ve hatta mutasyon gibi istenmeyen
sorunlara yol agabildigi belirtilmektedir (Tiryaki et al. 2010; Kotan, 2020).

TUBITAK’1n 2003 tarihli Tarim ve Gida Paneli Son Raporunda; baz1 yorelerde
asir1 sulama, giibreleme, kimyasal madde ve tarimsal savas ilaglarinin kullaniminin
onemli ¢evre ve saglik sorunlart ortaya g¢ikardigi belirtilmistir. Coziim olarak da
tarimda kullanilan kimyasal giibre ve ilaglarin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz
etkilerini azaltacak biyolojik {irlinlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir
(Certel et al. 2003; Kotan, 2020).

Bakterilerin tarimsal {iriinlerde biyolojik giibre ve kontrol ajani olarak kullanimi
1990’11 yillardan sonra yayginlagsmaya baslanmistir (Kotan, 2014). Dogrudan veya
dolayli olarak bitki gelisimine olumlu katkilar1 olan, serbest yasayan, biyolojik
giibreleme veya biyolojik miicadele amaclh kullanilan bakteriler “Bitki Geligimini
Tesvik Eden Bakteriler (PGPB=Plant Growth Promoting Bacteria)” olarak
tanmimlanabilir (Kotan, 2020). Bu bakterilerin sitokin (Aslantas et al. 2007),
giberallin (Joo et al. 2005), oksin (Egamberdiyeva, 2005) ve etilen (Glick et al.
1995) gibi ¢esitli bitkisel hormonlar {iretebildigi; atmosferdeki azotu fikse ettigi
(Dobbelaere et al. 2003); fiksedilmis haldeki toprak fosforunu alinabilir hale
dondstiirdiigii (Canbolat et al. 2006); antibiyotik, enzim, siderefor ve fungusit
bilesikler sentezleyerek ya da rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karst
antagonistik etki gosterdigi yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Kotan, 2020).
Diinyada bu bakterilerin bitkisel tiretimde kullanim1 her gegen giin yayginlagsmakta
olup son yillarda Tiirkiye’de bu bilincin 6nemli diizeyde arttig1 goriilmektedir.

Yapilan bu calisma ile bitki gelisimini tesvik edici bakteri uygulamalarinin
domates bitkisinde goriilen 6zellikle baz1 fungal hastaliklara kars1 etkili olabilecek,
domatesin gelisme ve verim parametrelerini artiracak, ekolojik dengeyi bozmayan,
cevreye ve dogal dilsmanlara zarar vermeyen, toprak yapisini diizelten, insan ve
hayvan sagligi iizerinde olumsuz etkisi olmayan bakteri icerikli biyolojik
formiilasyonlarin gelistirilmesi amaglanmistir.
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Materyal ve yontem

Cahsmada kullanilan PGPR bakteriler, patojen funguslar ve bitki
cesidi

Bu c¢alismada; tlkemizdeki cesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin toprak {istii aksami
veya kok rizosferinden izole edilmis ve biyolojik miicadele ve/vaya bitki biiylime
ajan1 Ozelligine sahip 7 bine yakin bakteri izolatlar1 igerisinden daha Once
yiiriitiilen ¢aligmalarin (Kotan, 1998; Kotan, 2002; Kotan & Sahin, 2006; Karagoz,
2009; Kotan et al. 2009; Turan et al., 2014; Kotan, 2020) sonuglar1 da
degerlendirilerek toplam 6 bakteri izolat1 secilmis ve kullanilmistir (Cizelge 1).
Patojen fungus olarak; gesitli kiiltiir bitkilerinden Koch Postulatlarina goére izole
edilmis Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl., Fusarium solani (Mart.) Sacc.,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, Pythium debaryanum Hesse, Penicillium
digitatum (Pers.) Sacc ve Penicillium italicum Stoll. fungus izolatlar1 kullanilmigtir
(Tozlu et al. 2016; Mohammadi et al. 2017; Tozlu et al. 2018; Tekiner et al. 2019;
Kotan, 2020). Bakteri strainleri klasik sistemler ve molekiiler sistemlerden MIS
sistemi kullanilarak tanilanmistir. Patojen fungus izolatlarmin tanisi ise klasik
sistemler kullanilarak yapilmistir. Biitiin mikroorganizmalar Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bdlimii’'nde Mikroorganizma  Kiiltiir
Kolleksiyonu’nda muhafaza edilmektedir. Bakteriler icerisinde 500 pl %30’luk
glycerol ve 500 ul LB Broth bulunan eppendorf tiiplerde —80°C’de, funguslar ise
yatik agarda buzdolabinda muhafaza edilmistir. Caligmada Bursa Tohum firmasina
ait BT 987 F1 Hibrit Oturak RN Tolerant isimli domates (Lycopersicon esculentum
L.) ¢esidi kullanilmustr.

Cizelge 1. Calismada kullanilan PGPR bakterileri ve bazi dzellikleri
Table 1. PGPR bacteria used in the study and some of their properties

PGPR Bakterileri Strain No  izole Edildigi Yer Benzerlik Indeksi Azot Fosfat
Pantoea agglomerans  RK-92 Elma 0.889 + K+
Hafnia alvei TV 34A Toprak 0.810 K+ K+
Bacillus megaterium TV 87A Toprak 0.467 + -
Bacillus megaterium TV 60D Toprak 0.575 + -
Bacillus megaterium KBA-10 Toprak 0.490 + K+
Bacillus megaterium TV 91C Toprak 0.474 + Z+

+: Pozitif, K+: Kuvvetli pozitif, Z+: Zayif pozitif, -: Negatif

Denemenin yiiriitiildiigii seranin toprak ozellikleri

Deneme; Erzurum’un Uzundere lgesinde yer alan bir serada yiiriitiilmiistiir.
Deneme alanina ait toprakta fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Bu sonuglara gore; denemenin yiiriitiildiigii topraklar tin biinyeli, hafif
alkali reaksiyonlu ve orta kireglidir. Organik madde yiiksek diizeyde, fosfat orani
¢ok fazladir.
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Denemenin yiiriitiildiigii yila ait iklim verileri

Uzundere ilgesinde sicak ve 1liman iklim ve belirgin yagis goriilmektedir. En kurak
aylarda bile yagis miktar1 olduke¢a fazladir. Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina
gore Cfa olarak adlandirilabilir. Uzundere ilgesinin yillik ortalama sicakligi 9,6'dir.
Yillik ortalama yagis miktar:: 592 mm’dir. Erzurum iline ait bazi meteorolojik
veriler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alani toprak analiz sonuglari

Table 2. Soil analysis results for the trial area

Toprak Analizleri Sonug Degerlendirme
Kil (%) 54 Killi Tinh
Biinye Tmh -

EC dS/m) 0.04 Tuzsuz

pH 7.62 Hafif alkali
Kireg (%) 13.60 Orta

Organik madde (%) 4.93 Yiiksek

P,Os (kg/da) 48.72 Cok fazla

Bakteri formiilasyonlarinda kullanilan sivi tasiyici ve sulama suyu

Bakteriyel biyoformiilasyonlarda sivi tasiyici olarak; Prof. Dr. Recep Kotan
tarafindan Tarim ve Orman Bakanligi’ndan tescillendirilen BM-MegaFlu (2013
tarih ve 5943 tescil nolu) isimli ticari karisim mikrobiyal giibrenin sivi tastyicisi
kullanilmistir (Kotan, 2014). Bu tasiyic1 formiilasyonun igerigi; su, ¢esitli organik
maddeler (deniz yosunu, peynir alt1 suyu ve bitkisel 6ziitler) ve igerigindeki bakteri
izolatint  koruyucu ve homojenizasyonunu saglayici ¢esitli maddelerden
(carboxymethylcelliilose, kalsiyum karbonat, glyserin, magnezyum  siilfat)
olusmaktadir. Bu tasiyicida kullanilan maddelerin oranlar1 {irliniin  gizliligi
acgisindan verilmemistir. Arastirmada kullanilan sulama suyu, sebeke suyu olup,
sulama damlama sulama seklinde yapilmistir.

Cizelge 3. Erzurum iline ait 2017 yil1 iklim verileri
Table 3. Climate data for Erzurum Province, Turkey for 2017

Parametreler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Nispi Nem (%) 78.2 78.0 76.1 67.3 63.7 58.8 53.0 50.8 52.6 64.7 73.5 78.8
Ortalama Riizgdr Hiz1 (m/s) 2.26 2.39 2.81 3.33 3.06 3.01 3.22 2.97 2.55 251 2.21 2.16
Ortalama Sicaklik (°C) -0.1 13 43 88 128 157 181 18 156 114 6.7 24
Yagis Miktar1 (mm) 58 47 53 72 68 52 19 16 31 49 58 69

Petri denemelerinde antifungal aktivite testleri

Calismada kullanilan toplam 6 bakteri izolatinin patojen funguslara kars1 antifungal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) besi yeri iceren
petriler kullanilmistir. Bunun igin patojen funguslar PDA besi ortaminda 24°C’de
15 sa aydinlik 9 sa karanlik sartlarda gelistirilmistir. Potansiyel biyoajan bakteri
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kiiltiirleri ise dondurucudan c¢ikarilarak Nutrient Agar (NA) besi ortami igeren
petrilere ekilmis, 27 °C’de inkiibasyona birakilarak 24 saatlik taze kiiltiirleri elde
edilmistir. Gelisen taze bakteri kiiltiirleri steril swap ile alinarak sdH,O ile siispanse
edilmis ve hiicre konsantrasyonu 1x10° hiicre/ml’ye ayarlanmustir. Patojen
fungusun 6 mm’lik diskleri alinarak PDA besi ortaminin tam ortasina aktarilmis ve
bakteriler ise steril swap ile Petri kenarina daire seklinde c¢izilmistir. Kiiltiirler
parafilmle kaplanarak 24 °C’de 15 sa aydinlik 9 sa karanlik sartlarda 7 giin
gelistirilmistir. Patojen fungusun gelisme ¢ap1 bakteri inokule edilmeyen ve sadece
patojen diski konulan kontrol uygulamalarindaki fungal diskin gelisiminin tim
petriyi kapladig1 zamanda Olgiilmiistiir. Her bakteri 3 petride test edilmis ve bu 3
petriden elde edilen degerler yardimiyla patojen fungusun olusturdugu ortalama
gelisme cap1 belirlenmistir.

Sera denemeleri

Calismada; bakterilerin bitkilerin kok gelisimi ve bitkinin sistemik dayaniklilik
mekanizmalar1 iizerine etkilerinin arastirilmasi i¢in kok daldirma seklinde; hem de
biyoajan bakterilerin bitkinin toprak iistii aksamina sprey edilerek bitkileri dogal
inokulasyonlardan  kaynaklanabilecek  6zellikle fungal hastaliklara  karsi
koruyabilme potansiyeli arastirilmistir. Kok daldirmada 6 farkli bakteri ve kontrol
olarak da sadece sivi tasiyici kullanilmigtir. PGPR bakteri kiiltlirleri TSB besi
ortammnda ayr1 ayri gelistirilerek, bakteri konsantrasyonlart 1x10° kob/ml’ye
ayarlanmis ve daha sonra her bir bakteri kiiltiiriinden esit hacimlerde alinarak
olusturulan bakteri karisimdan 1/100 oraninda s1v1 tagiyiciya aktarilmis ve ardindan
48 sa biyoreaktorde inkiibasyona birakilmistir. Gelistirilen bakteri kiiltiirleri 1/100
oraninda musluk suyu ile seyreltilerek sera calismasinda kullanilmistir.
Bakterilerde tutunmay1 kolaylagtirmak amact ile sivi kiiltiirlerin igerisine sukroz
(0.01 g/ml) ilave edilmis ve 1 aylik domates fidelerinin kokleri bu karigima
daldirilarak 15 dk bekletilmistir. Ardindan fideler seraya sasirtilmistir. Dikimden
20 giin sonra iistten ikinci uygulama yapilmis ve iistten yapilan bu uygulama 7 giin
arayla 3 kez tekrar edilmistir. Deneme, boliinmiis parseller deneme planina gore 2
parselde yiiriitiilmiistiir. Her parselde 3 sira ve her sirada 21 bitki olmak {izere
toplamda 1 parselde 63 bitki sira aras1 60 cm ve sira iizeri 50 cm olacak sekilde
dikilmigtir. Toplam 6 bakteri ve 1’de kontrol uygulamasi her sirada 3 bitki ve
toplamda her parselde 9 bitkiye olacak sekilde sansa bagli olarak dagitilmustir.
Parseller arasinda bir sira ve parsel kenarlarindaki bir sira kenar tesiri olarak
disiiniilmiis ve bu bitkilere uygulama yapilmamis ve degerlendirmeye
alinmamustir.

Degerlendirilen parametreler

Uygulamalarin bitki boyu (cm), bitkinin gelisme siirecindeki (32, 42, 72 ve 98.
giinde) cicek sayisi (adet/bitki); meyve sayisi, meyve agirligi, meyve capt ve
meyve yiksekligi gibi bazi meyve gelisim parametreleri; bitkinin gelisme
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stirecinde (42, 72, 87 ve 98. giinde) cigeklerin meyveye doniisme hizina; bitkilerde
yas ve kuru kok ve govde agirligina (gr/bitki), meyvede ¢atlama oranina (%), bitki
saglig1 indeksine ve klorofil miktari (SPAD) {izerine etkilerine bakilmigtir. Her bir
uygulamanin test edildigi 18 bitkinin 40 giin sonra 3’er adeti kokten sokiilerek kok
ve govde yasg agirliklari tartilmistir. Daha sonra bitki materyalleri 60 °C’ye
ayarlanmig etiivde 48 sa kurutularak kok ve govde kuru agirliklant 6l¢iilmiistiir.
Klorofil metre yardimiyla (SPAD degeri) bitkilerde tepe noktasina yakin saglam
yapraklardan klorofil igerigi indeksi Olglimleri yapilmistir. Bitki saglik indeksi
degerlendirmesinde ise mevcut deneme alanindaki bitkilerden en saglikli bitki ile
en hastalikli bitki arasinda 1’den 5’¢ kadar bir skala degeri olusturulmustur. Bu
bitkilerden resim alinarak bir skala olusturulmus ve her bir bitki saglik agisindan
degerlendirilirken bu resimli skalaya gdre puanlama yapilmistir. Bu skalaya gore;
1: Bitkiler ¢ok saglikli, 2: Bitkilerde %25 oraninda porsiime var, 3: Bitkilerde %50
oraninda porsiime var, 4: Bitkilerde %75 oraninda porsiime var, 5: Bitkiler
tamamen Olmiistlr (Sekil 1).

Sekil 1. Bitki saglik indeksi skala degerlendirmesi
Figure 1. Plant health index scale evaluation

Sonuglarin analiz edilmesi

Saks1 caligmalarindan elde edilen sonuglar SPSS (Statistical Package for Social
Sciences, Version 9.0)’de analiz edilmis, aritmetik ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki farkliligin 6nem derecesini
belirlemek i¢in Duncan testi yapilmigtir (IBM, SPSS Version 20, Duncan, Anova,
p=0.05).

Bulgular
Bakterilerin antifungal etkileri

Petri denemelerinde test edilen toplam 6 bakteri izolatinin patojen funguslarin disk
gelisimi lizerine etkilerini gosteren sonuglar Cizelge 4’de verilmistir. Bu sonuglara
gore; test edilen tim bakteriler A. alternata’nin gelisimini 6nemli o6lglide
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engellerken, F. solani’ye karsi sadece dort bakteri etkili bulunmustur. Kontrollerde
fungal diskin gelisim ¢ap1 85 mm olurken bu deger bakteri uygulamalarinda A.
alternata i¢in 11 ile 30 mm arasinda degismistir. F. solani’de ise bakteri
uygulamalarinda fungal diskin gelisim ¢ap1 16 ile 37 mm arasinda degismistir.

Cizelge 4. Bakteri strainlerinin baz1 patojen funguslara kars1 antifungal etkisi
Table 4. Antifungal effects of five bacterial strains against six pathogenic fungi

Fungal Diskin Biiylime Cap: (mm)
TV-91C RK-92 KBA-10 TV34A TV87A TV 60D Kontrol

Patojen Funguslar

A. alternata ET-58 20 16 27 11 29 30 85
F. solani ET-45 37 32 27 16 85 85 85
S. sclerotiorum ET-30 85 85 70 85 85 85 85
P. debaryanum PD-1 70 85 85 85 85 85 85
P. digitatum DP-2 23 46 85 85 85 85 85
P. italicum DP-3 37 55 85 85 85 85 85

B. megaterium TV-91C bakteri izolatinin 6zellikle A. alternata, F. solani, P.
digitatum ve P. italicum patojenlerine kars1 fungal disk gelisiminde olduk¢a 6nemli
derecede etkili oldugu goriilmiistir. Bakteri izolatlarmm timii A. alternata
iizerinde ¢ok etkili bulunmustur. Petri denemelerine ait bir gorsel Sekil 2’de
verilmistir.

Alternaria alternata ET-58 | Fusarium solani ET-45

Patojen Patojen + Biyoajan | Patojen Patojen + Biyoajan

Sekil 2. Bazi bakteri uygulamalarinin Petri denemelerindeki antifungal aktiviteleri
Figure 2. Anti-fungal activities of some bacterial applications in Petri dish trials

Bakteri uygulamalarmin bitki gelisimi iizerine etkileri

Uygulamalarin bitki boyu iizerine etkileri Cizelge 5°de verilmistir. Bu sonuglara
gore; bazi bakteri uygulamalarinin kontrole gore genelde boyda 6nemli artiglara
sebep oldugu ve bu artislarin birgogunun da istatistiki olarak da énemli bulundugu
gorilmiistir. 15. giindeki maksimum boy 29.72 c¢m ile B. megaterium TV-91C
uygulamasindan elde edilirken bunu 27.66 cm ile B. megaterium KBA-10
uygulamasi ve 26.77 cm ile P. agglomerans RK-92 uygulamasi takip etmistir. 25.
giindeki maksimum boy 52.11 cm ile P. agglomerans RK-92 uygulamasindan elde
edilirken bunu 50.50 cm ile B. megaterium KBA-10 uygulamasi ve 49.00 cm ile B.
megaterium TV-87A uygulamasi takip etmistir. 35. ve 52. giindeki maksimum boy
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sirast ile 85.33 cm ve 122.50 cm ile yine P. agglomerans RK-92 uygulamasindan
elde edilmistir. B. megaterium KBA-10 bakteri uygulamasinda 52. giindeki bitki
boyu ise 122.05 cm olmustur. Bazi bakteri uygulamalari bitki boylarinda bariz
artiglara sebep olsa da bu artiglarin higbirisi kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 5. Uygulamalarin bitki boyu (cm) {izerine etkileri (Ort. +SH)

Table 5. Effects of the applications of five bacterial strains on tomato plant height (cm)

(Mean+SE)

Bitki Boyu (cm)

Uygulamalar

15. glinde 25. glinde 35. glinde 52. giinde

Kontrol 24.00+3.72% 47.50+7.32% 83.44+8.42° 111.94+10.45
RK-92 26.77+6.49" 52.11+£7.37° 85.33+11.01° 122.50+11.91
TV- 34A 21.88+8.13% 46.44+6.213 74.94+8.69° 111.1149.32
TV-91C 29.72+4.56° 46.94+6.30%° 79.27+6.21% 113.77+11.59
TV- 60D 22.77+3.84° 45.61+5.722 83.55+6.74° 110.38+27.78
TV- 87A 24.77+4.59%® 49.00+7.52% 83.61+11.01° 118.05+17.41
KBA-10 27.66+4.61% 50.50+10.80% 80.72+8.55% 122.05+21.64
Ortalama 25.37+5.83 48.30+7.62 81.55£9.23 115.69+17.23
F 4.959 1.766 2.907 1.658

Uygulamalarin domates bitkisinde c¢icek sayisi lizerine etkisini gosteren
sonuglar Cizelge 6’da verilmistir. Bu sonuglara gore; biitin bakteri
uygulamalarinda kontrole gore ¢igek sayisinda istatistiki olarak da énemli bulunan
artis ya da azahslar goriilmistiir. 32, 42, 72 ve 98. giindeki maksimum c¢icek
sayilari sirast ile B. megaterium TV-87A, B. megaterium TV60-D, Kontrol ve B.
megaterium KBA-10 uygulamasindan elde edilmistir. 98. giinde yapilan
degerlendirmede B. megaterium KBA-10 uygulamasi hari¢ diger bakteri
uygulamalarindaki ¢icek sayilarinda bir miktar azaliglar goriilmiistiir. Kontroldeki
cicek sayis1 16.11 olurken B. megaterium KBA-10 uygulamasinda bu deger 18.66
olarak sayilmis ancak aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli ¢cikmamustir.

Cizelge 6. Uygulamalarin ¢icek sayisi tizerine etkileri (Ort. £SH)
Table 6. Effects of the applications of five bacterial strains on the number of tomato flowers
(Mean+SE)

Cigek Sayilari (adet/bitki)

Uygulamalar 32. gin 42 gin 72. giin 98. giin
Kontrol 7.05+4.56°¢ 13.77+6.31% 15.94+9.19° 16.11+9.76™
RK-92 7.83+3.03% 12.55+3.48° 10.11+5.36° 10.66+5.31°
TV- 34A 5.38+2.78% 13.00+5.07%® 10.72+£5.21% 9.16+4.24%
TV-91C 4.4442 43° 10.88+6.20° 10.00+5.22% 9.61+4.75
TV- 60D 6.27+3.08%° 16.61+6.86° 8.55+4.76° 12.22+7.25%®
TV- 87A 9.11+3.32¢ 13.00+£2.93%® 10.38+5.56° 11.83+3.32%®
KBA-10 6.88+2.74%4 11.7245.28? 9.94+5.45% 18.66+10.00°
Ortalama 6.71+3.43 13.07+5.48 1.80+6.24 12.61+£7.43
F 4.163 2.089 2.803 4.758
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Uygulamalarin domates meyve sayisi, meyve agirligi, meyve ¢api ve meyve
yiiksekligi tizerine etkisini gosteren sonuclar Cizelge 7°de verilmistir. Bu sonuglara
gore; bakteri uygulamalarinin degerlendirilen bazi meyve gelisim ve verim
parametrelerinde bir miktar artis veya azaliglara sebep oldugu ve bu artig ve
azaliglarin da kontrole gore istatistiki olarak 6nemli bulundugu goriilmiistiir. Bitki
basina meyve sayisinda maksimum deger 34.00 adet meyve ile B. megaterium
KBA-10 uygulamasindan elde edilmis olup kontrolde bu sayr 31,11 adet/bitki
olmustur. B. megaterium KBA-10 uygulamasi bir miktar artisa sebep olmus ancak
bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. B. megaterium TV-91C
uygulamasi ortalama meyve agirligi, toplam meyve agirligl, meyve capt ve meyve
yiiksekliginde ¢ok belirgin artiglara sebep olmustur. Bu artiglarin tamami kontrol
ile kiyaslandiginda istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. Kontrolde meyve agirligi
31.07 gr/meyve, bitkide meyve agirhigi 966.58 gr/bitki, meyve ¢ap1 1.30 cm/meyve
ve meyve yiikseklgi 1.13 cm/meyve iken B. megaterium TV-91C uygulamasinda
bu degerler siras1 ile 123.93 gr/meyve, 1948.17 gr/bitki, 5.29 cm/meyve ve 2.34
cm/meyve olmustur.

Cizelge 7. Uygulamalarin bazi meyve gelisim parametreleri tizerine etkileri (Ort. +SH)
Table 7. Effects of the applications of five bacterial strains on some tomato fruit growth
parameters (Mean+SE)

Uvaulamalar Meyve S_ay_1s1 Meyve Agirhigi  Meyve A_gthgl Meyve Cap1  Meyve Yiiksekligi

Y9 (adet/bitki) (gr/meyve) (gribitki)  (cm/meyve) (cm/meyve)
Kontrol 31.11£10.08%  31.07+10.407 966.58 1.30+0.44° 1.13+£0.37°
RK-92 26.05+5.17"  36.30+10.89% 945.61 1.60+0.45% 1.3840.39%
TV 34-A 21.5548.49%  75.60+47.82° 1628.19 2.3441.07 1.77+£0.67°
TV 91-C 15.72+4.41%  123.93+67.63° 1948.17 5.2948.91° 2.34+0.86°
TV 60-D 28.38+11.76%  44.94+26.93 1275.39 1.71+0.81% 1.460.61%
TV 87-A 27.11+£8.20°  35.20£10.53° 954.27 1.55+0.46° 1.34+0.34%
KBA-10 34.00+14.30%  28.61+14.312 972.74 1.28+0.532 1.1240.45°
Ortalama 26.27+10.84 53.66+46.40 2.1543.59 1.51+0.67
F 7.390 18.789 3.132 10.460

Uygulamalarin domates ¢iceklerinin meyveye doniisme hizina etkisini gosteren

sonuclar Cizelge 8’de verilmistir. Bu sonuglara gore; uygulamalarin gigeklerinin
meyveye donlisme hizinda bir miktar artig veya azalislara sebep oldugu bu artig ve
azaliglarin da kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda istatistiki olarak 6nemli
ciktigi gorilmistiir. Yapilan dort farkli zamandaki sayimlarda da ciceklerin
meyveye donlisme hizinda maksimum sonug¢ B. megaterium KBA-10
uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalarin bitkilerde yas ve kuru kdk ve yas ve kuru gévde agirligina
etkisini gosteren sonuglar Cizelge 9’da verilmistir. Bu sonuglara gore;
uygulamalarin degerlendirilen parametrelerde bir miktar artis veya azaliglara sebep
oldugu bu artis ve azalislarin da kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda
istatistiki olarak onemli ¢iktig1 goriilmiistiir. Yas govde ve kuru govde agirliginda
maksimum deger kontrol uygulamasindan elde edilirken; yas kok agirligindaki
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maksimum deger B. megaterium KBA-10 uygulamasindan, kuru kok agirligindaki
maksimum deger ise B. megaterium TV-60D uygulamasindan elde edilmistir.
Ancak yas ve kuru govde agirligindaki bu artislar kontrole gore istatistiki olarak
onemli bulunmamustir.

Cizelge 8. Uygulamalarin ¢igeklerin meyveye doniisme hizina etkileri (Ort. =SH)
Table 8. Effects of the application of five bacterial strains on the speed of tomato flowers
turning into fruit (Mean+SE)

Meyveye Doniisen Cicek Sayilari (adet/bitki)

Uygulamalar

42. giinde 72. giinde 87. giinde 98.gilinde

Kontrol 6.44+3.38%¢ 14.00+6.29°° 15.50+6.80°° 19.77+8.69°
RK-92 8.00+2.32% 15.27+3.65% 13.44+3.64° 18.2245.17°
TV 34-A 5.61+£2.14% 11.72+5.86™ 12.16£5.53%® 15.8846.61%®
TV 91-C 4.66+1.68 9.7243.02° 9.27+2.92° 12.72+3.78%
TV 60-D 7.1142.72"¢ 13.66+4.39" 13.77+6.55% 18.05+7.18°
TV 87-A 8.66+3.37% 15.2246.05" 15.00+£5.37™ 18.11+7.58°
KBA-10 10.05+3.73° 16.11£6.11° 16.61+6.74° 21.2249.66°
Ortalama 7.2243.27 13.67+5.49 13.68+5.87 17.71£7.47
F 7.536 3.365 3.438 2.623

Uygulamalarin meyvede catlama orani, bitki sagligi ve klorofil iizerine
etkilerini gosteren sonuclar Cizelge 10°da verilmistir. Bu sonuglara gore; 6zellikle
B. megaterium KBA-10 uygulamasit meyvede ¢atlama oraninda ciddi bir azalmaya,
genel hastalik siddetinde ciddi bir azalmaya ve bitkideki klorofil oraninda da ciddi
bir artisa sebep oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 9. Uygulamalarin bitkilerde yas ve kuru kok ve govde agirh@ina (gr/bitki) etkileri
(Ort. £SH)

Table 9. Effects of the applications of five bacterial strains on the wet and dry root and stem
weights of tomato plants (Mean+SE)

Uvaulamalar Yas Govde Yas Kok Kuru Govde Kuru Kok

Y9 Agirligi Agirligi Agirligi Agirligi
Kontrol 472.22+4208.08° 123.33+49.58%°  244.22+100.72° 22.27£10.91%®
RK-92 366.66+£128.33  101.11+49.45®°  185.11+56.10° 19.18+11.86™
TV 34-A 394.44+93.75®  103.88+37.43®  196.16+56.69%° 19.00+10.04®
TV 91-C 350.00+98.51° 81.66+20.07° 185.66+56.522 15.78+5.64°
TV 60-D 433.33£171.49%  117.22+46.50°  206.33+£67.95® 24.05+10.82°
TV 87-A 388.88+145.07%® 103.33424.97°  211.94+78.42% 21.36+7.17%®
KBA-10 455.55£175.64%®  143.33469.28°  226.94+87.37% 23.66+13.57°
Ortalama 408.73+153.37  110.55+47.70 208.05+74.78 20.75+10.43
F 1.664 3.382 1.572 1.471
Tartisma

Domates Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de iiretimi yapilan ve ihracatimizda
o6nemli bir yeri olan bitkisel iriinlerimizdendir. Erzurum’un Uzundere Ilgesi de
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Dogu Anadolu ile Karadeniz Bolgesi arasindaki gecis gilizergdhinda yer alan
mikrokilima alanlarindan birisi olup son yillarda artan seracilik faaliyetleri ile
domates yetistiriciligi pek c¢ok aile igletmesinin ge¢im kaynagi haline gelmistir.
Yogun tarim yapilan alanlarda yillardir asirn1 ve bilingsizce kullanilan kimyasal
giibreler ve tarim ilaglar1 saglik ve cevreye olan olumsuz etkilerinin yanisira
stirdiiriilebilir tarim agisindan da 6nemli tehditlerden birisi haline gelmistir. Diinya
niifusundaki hizli artisa paralel olarak kuraklik, iklim degisiklikleri ve kiiresel
1sinma sonucunda gida ihtiyaci gitgide artmakta fakat saglikli gidaya ulagsmak ise
bir o kadar zorlagsmaktadir. Iste bu yiizden son yillarda mevcut bitki besleme ve
bitki koruma stratejisinde énemli bir degisiklige gidilmektedir. Kimyasal giibre ve
pestisit uygulamalarindan ¢ok daha etkili, insan ve hayvan sagligini tehdit etmeyen,
dogal diismanlara ve cevreye zarari olmayan, toprak yapisini bozmayan aksine
diizelten, tarimsal {iriinlerde verim ve kaliteyi artiran dogal ve biyolojik ¢oziimler
iizerinde durulmaktadir. Bu ¢oziimlerin 6dnemli bir parcasini faydali bakterilerin
tarimda kullanimi olusturmaktadir (Kotan, 2020).

Cizelge 10. Uygulamalarin meyvede ¢atlama orani (%), bitki sagligi indeksi ve klorofil
tizerine etkileri (Ort. £SH)

Table 10. The effects of the application of five bacterial strains on the tomato fruit cracking
rate (%), phytosanitary index and chlorophyll content of leaves (Mean+SE)

Uygulamalar Catlama Orani (%) Bitki Saglig1 indeksi Klorofil (SPAD)
Kontrol 47.02+20.62° 3.2940.93° 44.78+3.17™
RK-92 36.22425.16% 2.7940.75% 42.50+2.313
TV 34-A 45.45£21.68° 2.294+0.77*¢ 46.24+3.21°
TV 91-C 37.92+19.16" 2.51+1.14% 42.77+1.87°
TV 60-D 44.26+16.75° 2.41+0.87" 44.02+1.17%
TV 87-A 31.67425.18% 2.15+0.75%® 44.81+2.98
KBA-10 22.42+14.68% 1.7240.65% 46.57+3.47°
Ortalama 37.92421.86 2.45+0.95 44.53+3.02

F 3.194 6.026 5.982

Bu Dbakterilerin bitkilerin kok bolgesine veya toprak istii aksamina
uygulamalarinin azot fiksasyonu, hormon iiretimi, aminoasit tiretimi, organik asit
iiretimi, fosfat ve kalsiyumu ¢6zebilme, siderofor iiretimi gibi etki mekanizmalari
ile bitkilerin gelisimine 6nemli katkilar sunduklari; antibiyosis, hiperparazitik etki,
rekabetik etki ve bitkideki sistemik dayaniklilik mekanizmasinin uyarilmasi ile de
hastalik, zararli ve stres kosullarina karsi bitkiyi koruyabildikleri ile ilgili
iilkemizde de ¢ok sayida ¢alisma vardir (Kotan, 1998; Kotan, 2002; Yildiz et al.
2007; Mirik et al. 2008; Karagoz, 2009; Kotan et al. 2009; Tan et al. 2012;
Karagoz et al. 2014; Aktas, 2015; Mohammadi, 2018; Karagéz et al. 2019;
Kaymak et al. 2020; Kotan, 2020; Kotan et al. 2021). Bu konudaki ¢aligmalarin
uygulamaya aktarilmasi noktasindaki ¢abalar Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
6zellikle son on yilda artmistir. Bu faydali organizmalarin mikrobiyal giibre, toprak
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diizenleyici veya biyopestisit olarak tarimda kullanimi giderek yayginlagmakta,
patentler ve tesciller alinarak piyasaya siiriilmektedir (Kotan, 2020).

Mikrobiyal gilibre veya toprak diizenleyici olarak kullanilan mikrobiyal
iiriinlerin bitki beslemedeki katkilar1 vasitasiyla verim ve kalitede 6nemli artislara
sebep olmalarinin yanisira bitki sagligi acisindan katkilarinin da godzden
kacirilmamas1 gerekmektedir. Yapilan bu calismada ile de kullanilan bakteri
uygulamalarinin hem bitki gelisim parametreleri, hem verim hem de dogal patojen
inokulasyonlarina karsi bitki sagligi acisindan etkileri arastirtlmistir. Toplam 6
yerli bakteri izolat1 sera kosullarinda domates bitkisinin kdk bolgesine ve toprak
istiine uygulanmigtir. Uygulamalarin domates bitkisinde bitki boyu, ¢igek sayisi;
meyve sayisi, meyve agirligl, meyve capi, meyve yiiksekligi, ciceklerin meyveye
doniisme hizi, yas ve kuru kok ve govde agirligi, meyvede catlama orani, bitki
saglik indeksi ve klorofil miktar1 (SPAD) gibi parametrelerde istatistiki olarak da
onemli bulunan artiglara sebep oldugu gériilmiistiir. One ¢ikan bakteri izolatlart
arasinda B. megaterium KBA-10, P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-
91C yer almaktadir. Ozellikle B. megaterium KBA-10 uygulamasinin meyvede
catlama oraninda ve dogal enfeksiyonlara kargi bitkilerde olusan hastalik
siddetinde ciddi bir azalmaya da sebep oldugu tespit edilmistir.

Bu bakteri izolatlarinin; bitki gelisim ve verim parametreleri, yapay veya dogal
patojen inokulasyonlarina karsi bitkileri koruyabilme potansiyelleri agisindan
olumlu sonuglarin alindig1 degisik bitkilerde yiiriitiilmiis ¢ok sayida aragtirmalar da
mevcuttur (Karagoz & Kotan, 2010; Karakurt et al. 2010; Gok¢e & Kotan, 2016;
Ekinci et al. 2014; Ekinci et al. 2015; Karagoz et al. 2017). Aymi bakteri
uygulamalarmin degisik bitki gruplarinda, farkli lokasyonlarda benzer olumlu
etkilerinin goriilmesi bu bakteri izolatlarinin oldukga genis spektrumlu olduklarimi
gostermesi, tarimda hem bitki besleme hem de bitki koruma agisindan énemli bir
potansiyel olusturmasi agisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Karagéz & Kotan (2010) B. megaterium KBA-10 izolatinin sera kosullarinda
saksida hem Xanthomonas axonopodis pv. vitians’in sebep oldugu marul yaprak
lekesi hastaliginin hastalik siddetini 6nemli oranda azalttigin1 hem de bitki gelisim
parametrelerinde 6nemli artiglara sebep oldugunu belirtmistirler. Karakurt et al.
(2010) B. megaterium KBA-10 uygulamasinin sekerpare kayisi ¢ogiirlerinde
stirgiin boyu gelisiminde onemli derecede etki ettigini gostermistirler. Gokge &
Kotan (2016) P. agglomerans RK-92, B. megaterium TV-87A, B. megaterium
KBA-10 ve B. megaterium TV-91C bakteri uygulamalarinin bugdayda hem kok
ciiriikliigiine neden olan Bipolaris sorokiniana’nin kontroliinde 6nemli derecede rol
oynadigini hem de bitki gelisim parametrelerinde de Onemli artiglara sebep
oldugunu belirtmistirler. Karagéz et al. (2017) B. megaterium KBA-10, P.
agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C izolatlarinin arazi kosullarinda
dogal inokulasyon kaynakli patateste uyuz hastaliginin yumrularda olusturdugu
hastalik siddeti tizerinde sirasi ile %29, %20 ve %15 oraninda etkili oldugunu
bildirmislerdir. Ekinci et al. (2015) yaptiklar1 bir arastirmada; bitki gelisimini
tesvik eden rizobakterilerin brokoli fidelerine yapilan uygulamalarinda mineral
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madde, aminoasit, organik asit ve hormon igeriklerini etkileyerek fide gelisimi ve
kalitesini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Bunun yaninda bitkideki hormon
diizeylerinde en yiiksek giberallik asit, salisilik asit ve absisik asit (ABA) icerigi P.
agglomerans RK-92 uygulamasindan elde edilmistir. Bir diger ¢alismada ise B.
megaterium KBA-10 ve P. agglomerans RK-92 bakteri izolatlarinin karnabaharda
yine giberallik asit, salisilik asit ve indol asetik asit diizeylerinde % 23 ile % 64
arasinda degisen artislara sebep oldugu tespit edilmistir (Ekinci et al. 2014).

Bu caligmada baz1 bakteri uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerindeki
artiglara sebep olmasinin temelinde azot fiksasyonu ve fosfati ¢ozebilme
ozelliklerine sebep olmalarinin yani sira hormon, amino asit ve organik asit liretme
ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigi diigiiniillmektedir. Daha 6nce yiiriitiilen
ve yukarida Ozetlenen caligmalarin sonuglar1 da bu calisma sonuglarini destekler
niteliktedir. P. agglomerans RK-92, B. megaterium TV-87A, B. megaterium KBA-
10 ve B. megaterium TV-91C bakteri izolatlar1 bu ¢aligmada genis spektrumlu
Ozellikleri bakimindan hem bitki gelisimine Onemli katki sunmalar1 hem bitki
saglig1 acisindan olumlu katkilarinin olmasi1 bakimindan énemlidir.

Ozelikle domateste meyve catlamalar1 en ¢ok goriilen fizyolojik sorunlarin
basinda gelmektedir ve yiiksek miktarda verim kaybina neden olmaktadir. Bu
catlamalarin nedenleri arasinda bazi ¢esitlerin catlamaya karsit daha hassas olmasi,
gec hasat sonucu meyvelerin irilesmesi, diizensiz sulama, kabuktaki fiziksel
yaralanmalar, olumsuz iklim kosullar1 ve 6zellikle de yetersiz potasyum, fosfor ve
kalsiyum noksanligi gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada 6zelikle B. megaterium
KBA-10 straini uygulamasinda meyvedeki c¢atlama oraninda ¢ok ciddi bir azalma
oldugu gozlenmistir. Deneme alanindaki toprakta toplam fosforun g¢ok fazla
olmasi, B. megaterium KBA-10 straininin kuvvetli derecede fosfati ¢6zmesinin
toprakta alinabilir ~ fosfor oraninda O6nemli katkilarmin  olmasi ile
iligskilendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Suda ve toprakta ¢oziinemeyen formdaki demir biitiin canlilar i¢in ¢ok dnemli
bir bliyiime elemanidir (Idris et al. 2007). Demirin eksik oldugu sartlarda birgok
organizma demir igeren ve demirin taginmasinda gorevli olan, biiyiime ve
cimlenmede etkili, antibiyotik etki gosteren sidereforlar: liretmektedir. PGPR’lar
tarafindan iiretilen bu sideroforlar bitkide klorofil olusumunda da 6nemli rol
oynamaktadirlar (Kotan et al. 2021). Yiritilen bu ¢alismada kullamilan bitki
gelisimini tegvik eden bakteri uygulamalarimin bitkideki klorofil olusumuna
etkisine bakildiginda 6zellikle B. megaterium KBA-10 straininin siderofor iiretme
potansiyeliyle klorofil oraninda ciddi bir artisa neden oldugu gozlenmistir. Benzer
bir ¢alismada Deng et al. (2013) Paenibacillus polymyxa bakteri izolatinin domates
bitkilerinde klorofil oraninda onemli artiglara sebep oldugunu bildirerek bununda
bakterilerin siderofor iiretme kapasiteleriyle iliskili oldugunu rapor etmislerdir.
Yine Aktas (2015), govde (6z) nekrozu hastaligina karst biyoajan bakterileri
kullanarak sera sartlarinda hastaligin kontrolii, bitkideki klorofil miktar1 ve bazi
bitki gelisim parametrelerine bakmis ve bu c¢alismaya benzer olarak kullandigi
bakterilerin cogunun bitkideki gelisimi ve klorofil miktarim artirdigini bildirmistir.
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Bakterilerin son yillarda tarimda kullanim alanlarindan bir digeri ise toprak
diizenleyici olmalarinin yani sira topraktaki toksik kimyasallarin bakteriler
tarafindan pargalanmasidir. P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium KBA-10
izolatlar1 bitki besleme ve bitki koruma acisindan daha Once yiiriitiilen bir¢ok
calismada ve bu calismada da etkili izolatlar olarak belirlendigi goriilmektedir.
Karag6z et al. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada; P. agglomerans RK-92 ve B.
megaterium KBA-10 bakteri uygulamalarinin organochlorine pestisitlerden -
HCH, Hexaclorobenzene, y-HCH, Heptaclor, Aldrin, a-Endosulfan, Dieldrin ve o'p
DDD’de yapilan in vitro testlerde bu pestisitlerin par¢alanmasinda 6nemli rol
oynadiklarimi tespit etmislerdir. Yogun kimyasal kullaniminin oldugu domates
yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda topraktaki toksik kimyasal madde birikimi
kacinilmaz olup bunlarin basinda da bitki koruma ilaglar1 aktif maddeleri
gelmektedir. Bu yiizden P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium KBA-10 bakteri
uygulamalarinin topraktaki toksik kimyasallarin temizlenmesi agisindan ayri bir
onem kazandigi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de fungal hastaliklarin domates {iretimini sinirlandiran fitopatolojik
sorunlarin baginda geldigi ve fungal patojenlerin 6zellikle de yiiksek nemin oldugu
durumlarda domates verim ve kalitesinde dnemli diisiislere sebep olabilecegini
belirten pek ¢ok ¢alisma vardir (Delen et al. 1991; Eken & Demirci, 1998; Yanar et
al. 2002; Can et al. 2004; Ozan & Maden, 2004; Ozan & Maden, 2005; Ozan &
Askin, 2006; Colak & Bigici, 2013). Domates bitkisinde goriilen en énemli fungal
hastaliklardan birisinin erken yaprak yanikligi oldugu ve bu hastaligin 6zellikle
yiiksek nemin oldugu donemlerde yayginlasti ve domates iiretimini tehdit eder
boyutlara geldigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin yapildigi Uzundere Ilgesinde de
fungal hastaliklarin zaman zaman sorun oldugu bilinmekte olup yapilan
uygulamalarin yapraktaki fungal patojenlerin gelismesini baskilayarak bitki saglik
indeksinde Onemli artiglara sebep olmasinin olduk¢a Gnemli oldugu
degerlendirilmektedir. PGPR uygulamalarinin domateste bakteriyel hastaliklara
kars1 da basariyla kullanilabilecegini gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Kotan, 1998; Aysan & Cinar, 2002; Aysan et al. 2003; Cetinkaya-Y1ildiz, 2007;
Baysal et al. 2008; Akat & Ozaktan, 2011; Aktas, 2015). Bu c¢alismada etkili
bulunan bakterilerin fungal patojenlerin yan1 sira bakteriyel patojenlerin gelisimini
de sinirlandiracaklari, sistemik dayaniklilik mekanizmasi ile viriis hastaliklarinin
kontroline de katkilar sunacaklari hatta stres kosullarma karsi da bitkilerin
dayanimini artiracaklari diigiiniilmektedir.

Sonug olarak; bu ¢aligma kullanilan bakteri formiilasyonlarindan bitki gelisim
parametreleri agisindan P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C; genel
hastalik kontrolii agisindan ise B. megaterium KBA-10 uygulamalarinin domates
yetistiriciliginde ~ kullamlabilecegini  diisiindiirmektedir.  Ileride  yapilacak
calismalarda; raf omrii uzun ikili ya da ii¢lii kombinasyonlar ile serada ve arazide
yapilacak ¢aligmalarda hem mikrobiyal giibre &zelligine hem de biyopestisit
Ozelligine sahip ticari bir biyoformiilasyonun gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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