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Farkli Bakteri Strainleri ( PGPR ) Uygulamalarinin Marulda

(Lactuca sativa L.) Fide Gelisimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri

Yusuf CELIK!

Ozet: Bitkisel iiretimde verim ve kalitenin artirilmasinda etkili temel bilegenlerin basinda saglikli ve kaliteli fide
iiretimi gelmektedir. Bu ¢alisma, bitki gelisimini tesvik eden farkli bakteri strainlerinin (Plant Growht Promoting-
PGPR) marul fidesi yetistiriciliginde, fide gelisimi ve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla kontrollii kosullarda
yuriitiilmiistiir. Calisma sonunda; bitki koksiiz boyu, bitki gdvde ¢ap1, yaprak sayisi, yaprak eni, bitki yas ve kuru
agirligi, kok boyu, kok yas ve kok kuru agirhig: dlgiilmiistiir. Farkli bakteri(PGPR) strainlerinin marul fidelerine
uygulanmalar1 sonucunda yapilan 6lglimlerde; bitki kokstiz boyu, bitki kok uzunlugu, bitki gapi, bitki koksiiz yas
ve kuru agirhigi, bitki kok yas ve kuru agirhigi, toplam yaprak sayisi, yaprak eni gibi verim ve Kkalite
parametrelerinin gelisiminde etkili olduklar:1 saptanmistir. Yapilan 6l¢lim ve istatistiki analizlere gore tiim
bakterilerin kontrol uygulamasina gore daha etkili olduklar1 gériilmiistiir. Farklt PGPR strainleri uygulamalarinin
kontrol uygulamasina gore fide boyunda % 28.7, gévde ¢apinda % 14.1, yaprak ¢apinda % 9, yaprak yas agirhiginda
% 49.5, yaprak sayisinda % 11.7 ve kok uzunlugunda % 15,18 oranlarinda artis yaptig1 saptanmistir. Sonug olarak;
calismada kullanilan bakteri strainlerinin tiimii kontrole gore bitki gelisimini artirirken YO41 bakteri straini 6n
plana gikmistir. Calisma sonucunda farkh bakteri uygulamalarinin marul fidesi yetistiriciliginde kullanilmasimin
fide gelisimi ve kalitesi tizerinde olumlu etki yaptig1 belirlenmis olup ancak ¢alismanin daha da genisletilmesi ve
farkh bitki tiir ve gesitlerinde kullanilmasmin daha kapsamli olacag: sonucuna varilmastir.

Anahtar kelimeler: marul, fide gelisimi, PGPR uygulamalari, kalite

The Effects of Different Bacterial Strains (PGPR) Applications on
Seedling Growth and Quality in Lettuce (Lactuca sativa L.)

Abstract: Production of healthy and high quality seedlings is one of the main components effective in increasing
yield and quality in plant production. This study was carried out under controlled conditions to determine the
effects of different bacterial strains (Plant Growht Promoting-PGPR) that promote plant growth on the growth and
quality of lettuce seedlings. At the end of the study; Plant rootless height, plant stem diameter, number of leaves,
leaf width, plant fresh and dry weight, root length, root fresh and root dry weight were measured. In the
measurements made as a result of the application of different bacterial (PGPR) strains to lettuce seedlings; It was
determined that they were effective in the development of yield and quality parameters such as plant rootless
height, plant root length, plant diameter, plant rootless fresh and dry weight, plant root fresh and dry weight, total
leaf number, leaf width. According to the measurements and statistical analyzes, it was seen that all bacteria were
effective compared to the control. It was determined that the applications of different PGPR strains increased the
seedling length by 28.7%, the stem diameter by 14.1%, the leaf diameter by 9%, the leaf fresh weight by 49.5%, the
number of leaves by 11.7% and the root length by 15.18% compared to the control application. As a result, while all
of the bacteria used in the application were effective compared to the control, YO41 bacterial strain came to the
fore. As a result of the study, it was determined that the use of different bacterial applications in lettuce seedlings
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had a positive effect on the seedling growth and quality, but it was concluded that the study would be further
expanded and used in different plant species and varieties.
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GIRIS
Marul (Lactucasatival..), Compositae (Asteraceae) familyasiin Lactucacinsine ait tek yillik olarak bilinen
serin iklim sebze grubundandir. Marul yapraklari en ¢ok tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir
(Esiyok 2012). Diinyada uzun yillardan beri tarimi yapilan ve severek tiiketilen marul neredeyse biitiin
yil boyunca pazarlarda ve marketlerde yerini almaktadir (Aybak, 2002). Marul ¢esit zenginligi en fazla
olan sebzeler arasindadir. Ulkemizin hemen her yerinde agikta veya ortii altinda yetistirilmesi
miimkiindiir. Marul iklim kosullarinin elverisli oldugu her donemde acik arazide yetistirilebilmektedir.
Iklim kosullarinin uygun olmadig1 soguk kis aylarinda ortii altinda, yaz aylarinda ise yiiksek yayla

kesimlerinde verim ve kalite bakimindan iyi sonuglar vermektedir (Esiyok, 2012).

Modern tarim sistemlerinde, basarili tiretimin asli unsurlarindan birisi de kaliteli ve nitelikli fide ile
yapilan tiretimdir. Sebzecilikte fide ile iiretim, {iretimde avantaj saglamas1 nedeni ile ¢ok tercih
edilmektedir. Patlican, domates, biber, marul, lahana, brokoli, kereviz, karnabahar ve kirmizi pancar
gibi sebze tiirlerinde fide ile tiretim yaygin yapilmaktadir. Sebze tireticileri tohumdan, araziden ve
enerjiden tasarruf saglarken ayn1 zamanda homojen {iiretim ve erkencilik gibi avantajlar1 saglamasi

olmasindan dolay1 tohum yerine fide ile iiretime yonelmislerdir (Demir vd., 2010).

Glintimiizde sebze tariminda kalite ve verimi artirmak igin cesitli yontem ve teknikler gelistirilmistir.
Kullanilan bu teknik uygulamalar ile alandan tasarruf saglamak, tohum kayiplarini azaltmak, enerjiden
tasarruf saglamak, saghkli ve dayanikli bitkiler yetistirmek ve masraflar1 azaltmak icin yetistiricilikte
kaliteli fide kullanmak fikri benimsenmistir. Kaliteli sebze fidesi {iretiminin en Onemli
parametrelerinden biri olan iklim (1s1k, sicaklik ve nem) sartlarinin optimum degerlerde saglanmasidir
(Demir, 2004). Ortii alt1 tariminda bitki tiir ve cesitlerinin iklim istekleri dogrultusunda iklim ortami
ayarlanmalidir. Bitkilerde temel fizyolojik olaylarin diizenlenmesin de 1s1k ve sicakligin etkisi en 6nemli
cevre faktorleridir. Ortii alt1 tariminda gevre faktorlerinin diizenlenmesine gore bitkilerde biiyiime ve

gelisme periyotlar1 kontrol altina alinmis olmaktadir (Uzun, 2001).

Bitkisel tiretimde verim ve kalitenin artirilmasinda etkili olabilecek rizosferden veya bazi bitkilerden
izole edilen yararli bazi farkli mikroorganizmalardan ( bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler)
yararlanilmaktadir. Biyolojik giibrelerin siirdtiriilebilir tarim igin ¢ok faydali oldugu yapilan ¢alismalar
sonucunda saptanmistir. Mikrobiyal tiirlerdeki genis genetik varyasyon, farkli cevre kosullarina kolay
adapte olabilen ve bitkisel {iretim i¢in yiiksek performansa sahip mikroorganizmalarin se¢imi oldukga
onemlidir (Cakmakgi, 2005). Yapilan bazi ¢alismalarda PGPR uygulanan bitkilerde toprak {istii ve
toprak alt1 organlarda gelisme, iiriin veriminde, yaprak alaninda, klorofil oraninda, bitki besin
iceriklerinde artis saglandig1 bildirilmistir. Ayrica hidrolik ¢alismada, kurakliga ve bazi hastaliklara
kars1 dayaniklilikta yiiksek performans saglandig1 vurgulanmistir. PGPR'ler oOrtiialts, tarla sartlar1 ve
laboratuar kosullarinda uygulanabilmekte, ancak tarla denemelerinde gevre sartlarinin olumsuz etkileri
sonuglar {izerinde olumsuz etkiler yapabilmektedir. Toprak sartlarina bagli, diisiik toprak nemi, diisiik
toprak sicakligl, degisik pH ortamlari ve diisiik besin igerigi ortam1 mikroorganizma kolonizasyonuna
zarar vermektedir (Sahin vd., 2004; Dobbelaere vd., 2001). Bakterilerin bitkisel tiretimde verim ve kalite
kriterleri iizerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen, sebzelerde kaliteli ve nitelikli fide iiretimi
calismalarinda kullanimi sinirhidir. Mevcut calismalarda elde edilen sonuglara gore PGPR uygulamalar:

ile iiretilen fidelerin daha kaliteli ve erken gelisim gosterdikleri bildirilmistir (Vavrina 1999a, 1999b,
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Kokalis-Burelleve vd., 2003). Diinyada sebze iiretim potansiyeli yiiksek olan iilkelerden biri Tiirkiye’dir.
Bu potansiyeli degerlendirmenin en 6nemli araglarindan biri olan kaliteli fide tiretimidir. Calismamizda
farkli bakteri strainleri kullanilarak kaliteli ve saglikli fide iiretimi hedeflenmistir. Calismada kullanilan
bakteri strainlerinin insan saglig1 ve gevreye, bitkisel gelisim ve kaliteye, tohum c¢imlenme hizi ve

basarisina etkileri amaci ile kullanilmistir.

MATERYAL ve METOD
Arastirma; Mersin ilinde 2019 yili sonbahar yetistirme doneminde (15.09.2019) yiiriitiilmiistiir. Bakteri
strainleri Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Korum Boliimiin’den temin edilmistir. Deneme
gruplarinda PGPR strainleri (SA7, SB39, YO19, YO15, YOA41, SK72 107cfu/ml) kullanilmis olup, bunlarin

bazi genel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan bakteri strainleri ve 6zellikleri.

Strainler Ozellikler

Erwiniachrysanthemibiotype II: MIS benzerlik indeksi (%) 86, azot fiske etme &zelligi kuvvetli

SA7 pozitif, fosfor ¢ozme 6zelligi pozitiftir. Turgenialatifolia bitki koklerini ¢evreleyen topraktan izole
edilmigtir.

Y15 Pseudomonasfluorescensbiotype F: MIS benzerlik indeksi (%) 63, azot fiske etme 6zelligi pozitif,
fosfor ¢ozme Ozelligi zayif pozitiftir. Thymusvulgaris bitki koklerinden izole edilmistir.

YH19 Virgibacilluspantothenticus: MIS benzerlik indeksi (%) 56,azot fiske etme ve fosfor ¢ozme Ozelligi
kuvvetli pozitiftir. Thymusvulgaris bitki koklerinden izole edilmistir.

YH41 BacilluscereusGC subgroup A: MIS benzerlik indeksi (%) 78, azot fiske etme &zellikleri kuvvetli,
fosfor ¢cozme Ozellikleri kuvvetli pozitiftir. Thymusvulgaris bitki koklerinden izole edilmistir.
BacilluspumilusGC subgroup B: MIS benzerlik indeksi (%) 72,azot fiske etme ve fosfor ¢cézme

SB39 ozellikleri pozitiftir. Chenopodiumalbum bitkisinin koklerini cevreleyen toprak kismindan izole
edilmistir.

SK72 Bacillussubtilis: MIS benzerlik indeksi (%) 70, azot fiske etme ve fosfor ¢cozme &zelligi pozitiftir.

Kochia sp. Bitkisinin yaprak kisimlarindan izole edilmistir.

Bakteri Strainlerine Ait Siispansiyonlarin Hazirlanmasi

80 °C’de, % 30 gliserol ve siv1 besi yeri (LaurylBroth) igerisinde muhafaza edilen bakteriler nutrientagar
kat1 besi ortamina ¢izgi ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 27 °C’ye ayarli inkiibatorde 48 saat
inkiibe edildikten sonra gelisen her bir bakteriden bir 6ze dolusu alinarak 250 ml nutrientbroth igeren
erlenlere aktarilmistir (Sekil 1). Bakteri ile kontamine edilen sivi besi yerleri, bakterilerin aerobik
gelisimi icin 27 °C’ye ayarli calkalayicida 150 rpm’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Hazirlanan
bakteriyel siispansiyonlar steril saf su ile seyreltilmis ve spektrofotometrik 6l¢timle son konsantrasyon

107cfu mlye ayarlanmistir (Kotan vd., 2014; Turan vd., 2014).
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Sekil 1. Tohum bakterizasyonu isleminden genel bir goriintti.

Tohum Ekimi

Fide {iretimi ticari bir fide isletmesinde (Cukurova Fide Uretim A.S.) gerceklestirilmistir. Laboratuarda
kok bakterileri ile kaplanan tohumlar, fide firmasinda ticari fide {iiretiminde kullanilan ortam
(torf+perlit+vermikiilit) ile doldurulan fide tepsilerine(viyol) elle ekilmis olup (Sekil 2), daha sonra
kapak atma ve sulama ticari iiretime uygun tarzda gergeklestirilmis ve fide tepsileri ¢imlendirme

odasina alinmigtir.

Sekil 2. Tohum ekim isleminden genel bir goriintti.

Fide iiretimi ticari bir fide isletmesinde (Cukurova Fide Uretim A.S.) gerceklestirilmistir. Laboratuvarda
bakterileri ile kaplanan tohumlar, fide firmasinda ticari fide iiretiminde kullanilan ortam
(torf+perlit+vermikiilit) ile doldurulan fide tepsilerine(viyol) elle ekilmis olup daha sonra kapak atma
ve sulama ticari {iretime uygun tarzda gerceklestirilmis ve fide tepsileri ¢cimlendirme odasina alinmuistir.
Cimlendirme odasindan sonra, fideler firmada organik tarim igin iiretilen fidelerin bulundugu kisma
alinmis (Sekil 3) ve fide iiretimi sirasinda bitki koruma ve bitki gelismesini diizenleme amacl
preparatlar uygulanmamistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseni diizeninde 4 tekrarli olarak
ylriitiilmiistiir. 42 parselden olusan denemede, her parselde 4 sira ve her sirada 32 adet olmak
tizeretoplam 5376 adet fide iiretilmistir. Usuliine uygun olarak yetistirilen fidelerin yaklagik 10-12 cm
boyaerisip, 3-5 yaprakli olduklari dénemde (38. giin sonunda)dlciimleri yapilmistir. Olgiimler icin her
parselden ortalamay: temsil eden 12 fide (Sekil 4) segilerek oOl¢iilmiis ve ortalamalari alinmistir.
Denemeden elde edilen veriler ANOVA varyans analizine gore “IBM SPSS statistics 23” istatistik
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklarin karsilastirilmasinda “Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi” kullanilmistir.
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Sekil 4. Arastirma sonunda elde edilen fidelerin genel goriiniimdi.

BULGULAR ve TARTISMA
Tablo 2’de farkli bakteri strainleri uygulamalarimin fide gelisimi ve kalitesi {izerine etkisi incelenmistir.
Arastirma sonucunda PGPR uygulamalarmin fide gelisimi ve kalite Ozellikleri iizerine etkisi
bakimindan yapilan varyans analizi sonucu istatistiki agidan anlamli bulunmustur. Uygulamalarin
bitki koksiiz bas boyuna etkisi incelendiginde; verilere gore en yiiksek deger YO4l (8.5 cm)
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger kontrol (5.4 c¢cm) uygulamasindan elde edilmistir.
K&ksiiz bitki boyu bakiminda en yiiksek deger alan YO41 uygulamast kontrol uygulamasina gore %
57.4 oraninda artig saglanmistir. Uygulamalarin bitki capma etkisi incelendiginde en yiiksek deger
YO41(5.6 cm) uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger kontrol (4.1 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki gap1 bakiminda en yiiksek deger alan YO41 uygulamasi kontrol uygulamasina gore %
36 oraninda artis saglanmistir. Bakteri uygulamalarmin yaprak sayisina etkisinde en yiiksek deger
YO41(9adet/bitki) uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger kontrol (7adet/bitki)
uygulamasindan elde edilmis olup kontrol uygulamasina gore % 28.6 oraninda artis saglanmistir.
Uygulamalarin yaprak enine etkisi incelendiginde alinan en yiiksek deger YO41 (3.9 cm)

uygulamasindan elde edilmis olup en diisiik deger kontrol (7 cm) uygulamasindan elde edilmistir.
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Yaprak eni bakiminda en yiiksek deger alan YO41 uygulamasi kontrol uygulamasina gore % 18.2
oraninda artis saglanmistir. Uygulamalarin bitki kok uzunluguna etkisi incelendiginde alinan en
yiiksek deger YO41 (6.8 cm) uygulamasindan elde edilmis olup en diisiik deger kontrol(5.4 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki kok uzunlugu bakiminda en yiiksek deger alan YO41 uygulamasi

kontrol uygulamasina gore % 25.9 oraninda artis saglanmustir (Tablo 2).

Uygulamalarin bitki yas agirhgina etkisi incelendiginde almnan en yiiksek deger YO41 (4.1g)
uygulamasindan elde edilmis olup en diisiik deger kontrol(2,3 g) uygulamasindan elde edilmistir. Bitki
yas agirliginda en yiiksek deger YO41 uygulamasi kontrol uygulamasina gore % 78.3 oraninda artig
saglanmigtir. Uygulamalarin bitki kuru agirligina etkisi incelendiginde en yiiksek deger olan YO41(1 g)
uygulamasi kontrol(0.6 g) uygulamasina gore % 66.6 artis saglanmustir. Uygulamalarin bitki kok yas
agirhigma etkisi incelendiginde en yiiksek deger alan YO41(1.3 g) uygulamasi kontrol (0,9 g)
uygulamasina gore % 44,4 oraninda artis saglanmistir. Uygulamalarin kok kuru agirligina etkisinde en
yiiksek deger alan YO41 uygulamasi kontrol uygulamasindan daha etkili oldugu anlasilmaktadir
(Tablo 3). Yapilmis olan bazi calismalara gore(Gagnevd., 1993; Nemecvd., 1996; Kokalis-Burellevd.,
2002a, 2002b, 2003, 2006; Kloepper vd., 2004; Turan vd. 2014). PGPR’lerin sebzelerde fide
yetistiriciliginde, fidelerde gelisim parametrelerine olumlu kati yaptigi, {irtin verimi ve kalitesini

artirdig: bildirilmistir.

Tablo2. Farkli bakteri strainleri uygulamalarinin fide gelisim parametrelerine etkileri.

) Koksiiz bitki Bitki Yaprak sayisi Yaprak Kok

Bakteriler
boyu(cm) ¢api(cm)” (adet/bitk)’ eni(cm)” uzunlugu(cm)®

Kontrol 5,4+-0,4c 4,1+-0,2¢ 7+-0,4b 3,3+-0,1c 5,4+-0,2¢
SA7 7,2+-0,5b 4,9+-0,2b 8+-0,4ab 3,6+-0,1abc 6,4+-0,2ab
Y09 7,1+-0,3b 4,5+-0,2ab 7,8+-0,3b 3,8+-0,2ab 6,3+-0,2ab
YO15 6,4+-0,2b 4,4+-0,1ab 8+-0,4ab 3,5+-0,1bc 6,3+-0,2ab
YO41 8,5+-0,5a 5,6+-0,3a 9+-0,4a 3,9+-0,2a 6,8+-0,2a
SB36 7,4+-0,4b 4,7+-0,3ab 7,5+-0,3b 3,5+-0bc 6,1+-0,2b
SK72 6,7+-0,1b 4,6+-0,2ab 7,5+-0,3b 3,6+-0,1abc 6,3+-0,2ab
Ortalama 6,95 4,68 7,82 3,6 6,22

“Stitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan (p=0,05) testine gore
istatistiksel olarak farkli degildir.

Tablo 3. Farkli bakteri strainleri uygulamalarinin agirhik olarak bazi fide gelisim parametrelerine

etkileri.
] Bitki yas Bitki kuru Kok yas Kok kuru
Bakteriler
agirligi(g) agirligi(g) agirligi(g) agirligi(g)’
Kontrol 2,3+-0,2¢ 0,6+-0c 0,9+-0.1c 0,2+-0c
SA7 3,6+-0,3ab 0,8+-0,1b 1,1+-0b 0,2+-0ab
YO9 3,5+-0,3ab 0,8+-0,1b 1,1+-0,1b 0,2+-0b
YO15 3,4+-0,2b 0,8+-0,1b 1+-0.1ab 0,2+-0ab
YO41 4,1+-0,1a 1+-0a 1,3+-0a 0,2+-0a
SB36 3,6+-0,1ab 0,8+-0,1b 1,1+-0b 0,2+-0ab
SK72 3,6+-0ab 0,8+-0,1b 1+-0,1ab 0,2+-0b
Ortalama 3,44 0,8 1,07 0,2

“Stitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan (p=0,05) testine gore
istatistiksel olarak farkli degildir.
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SONUC ve ONERILER
Calismada kullanilan farkli bakteri strainlerinin marulda fide gelisimi ve kalitesi {izerine etkileri
degerlendirildiginde, kontrol uygulamasina gore tiim bakterilerin fide gelisimi ve kalitesini artirdig:
belirlenmistir. Calismada Ol¢iilen parametrelerde en énemli verim parametreleri olan bitki boyu, gévde
yas agirligl, yaprak sayisi, kok uzunlugu, bitki kuru agirligi ve gévde ¢apinda 6nemli derecede artis
oldugu belirlenmistir. Tablo 2 ve Tablo 3'deki verilere gore, bakteri etkinlikleri incelendiginde YO41
bakterisi 6n plana cikarken SA7,YO9, YO15 bakterileri siralamayi izlemisledir. Bakterilerin bitki
gelisimine ve verimine etkileri tizerine yapilan ¢ok sayida arastirma olmasina ragmen, sebzecilikte fide
gelisimi ve kalitesi iizerine yapilmis calismalarin yaygin olmadigi goriilmektedir. Yapilan bazi
arastirmalarda, PGPR uygulamalari ile fide iiretiminde daha saglikli ve giiglii fideler yaninda standart
biiyiikliikteki fidelerin daha kisa siirede elde edildigi belirlenmistir (Vavrina 1999a, 1999b; Kokalis-
Burelle vd. 2003). Ayrica tohuma ve fidelere yapilan PGPR uygulamalarinin zararh
mikroorganizmalar1 kontrol altina alarak stres sartlar1 altindaki fidelerin daha saglikli olmasini
sagladig belirtilmektedir (Giil vd., 2008). Marul fidelerinde uygulanan bakteri strainlerinin etkileri
incelendiginde bitkisel gelisimde ve fide ¢ikis siirelerinde erkencilik sagladigi, insan saglig1 ve cevreye
her hangi bir zarar vermeden ekonomik olarak 6nemli katkilar sundugu belirlenmistir. Bu sonuglara
gore degerlendirme yapildiginda saglikli ve kalite fide {iretimi i¢cin PGPR’lerin basarili bir sekilde

kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
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