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Oz

Amag: Tuz stresi, tarimsal iretimin onemli bir
sinirlayict faktdéri olup, bitkisel iiretimin verim ve
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Tuz stresinin
olumsuz etkileri ile miicadele etmek amaciyla,
alternatif yontemlerin arastirilmasi ve gelistirilmesi,
strdiiriilebilir bitkisel liretim stratejilerinin énemli
bir pargasi haline gelmistir. Van Yiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Fizyoloji
Laboratuvarinda yiirtitiilen bu ¢alismada, tuz stresine
orta derecede tolerans gosteren yazlik kabak
(Cucurbita pepo L. cv. Sakiz) bitkilerinin tuz stresine
toleransini artirma amaciyla alternatif yontemlerin
etkinligi degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma, +23°C sicaklik ve
%60-70 nem kosullarinda, 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik doéngiisii altinda kontrollii iklim odasinda
gerceklestirilmistir. Arastirma iki temel asamadan
olusmaktadir. ik asamada, farkl tuz
konsantrasyonlarinin (100, 125 ve 150 mM NaCl)
bitki lizerindeki etkileri degerlendirilmis, 100 mM
NaCl konsantrasyonunun bitkiler iizerinde orta
derecede bir etki olusturdugu belirlenmistir. Ikinci
asamada, se¢ilen 100 mM NaCl konsantrasyonuna ek
olarak, yararli bakteriler (Arthrobacter, Azospirillum
lipoferum, Bacillus subtilis) ve deniz yosunu 0ziitii
iceren cesitli yontemlerin bitki gelisimi {zerine
etkileri arastirllmistir. Uygulamalar hem igirme hem
de kok daldirma yontemleri kullanilarak yapilmistir.
Hidroponik ortamda gergeklestirilen c¢alismada,
bitkilerin vejetatif gelisimine ait parametreler
(vaprak sayisi (adet), yaprak agirhigr (g), kok agirlig
(g), govde agirligr (g), toplam bitki agirhigr (g), kok
uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), govde capi
(mm) ve bogum aras1 uzunluk (mm)) incelenmistir.

Bulgular: Elde edilen bulgular, tuz stresi kosullari
altinda yetistirilen bitkilerde yararli bakterilerin
(Arthrobacter, Azospirillum lipoferum ve Bacillus
subtilis) ve deniz yosunu 6ziiniin kullanilmasinin, tuz
stresinin olumsuz etkilerini kismen hafiflettigini
gostermistir.

Sonug¢: Yapilan c¢alisma tuz stresinin olumsuz
etkilerinin iistesinden gelmek icin yenilikci ve etkili
stratejilerin  gelistirilmesine  katki  saglayacagi
diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler; Cucurbita pepo L, Tuz stresi,
Verim, Kalite, PGPR

Effects of PGPR and Seaweed Applications on
Plant Development on Salt Stressed Zucchini
Plants Grown in Hydroponic Environment

Abstract

Objective: Salt stress is an important limiting factor
of agricultural production and creates negative
effects on the yield and quality of crop production. In
order to combat the negative effects, research and
development of alternative methods have become an
important part of sustainable crop production
strategies. In this study conducted at the Horticulture
Physiology Laboratory of Van Yiiziincii Yil University
Faculty of Agriculture, the effectiveness of alternative
methods was evaluated to increase the salt stress
tolerance of summer squash (Cucurbita pepo L. cv.
Sakiz) plants, which are moderately tolerant to salt
stress.

Materials and Methods: The research was carried
out in a controlled climate chamber under +23°C
temperature and 60-70% humidity conditions, under
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a 16-hour light and 8-hour dark cycle. The research
consists of two basic stages. In the first stage, the
effects of different salt concentrations (100, 125 and
150 mM NaCl) on the plant were evaluated, and it was
determined that 100 mM NaCl concentration had a
moderate effect on the plants. In the second stage, in
addition to the selected 100 mM NaCl concentration,
the effects of various methods containing beneficial
bacteria (Arthrobacter, Azospirillum lipoferum,
Bacillus subtilis) and seaweed extract on plant
growth were investigated. Applications were applied
using both immersion and root dipping methods. In
the study carried out in hydroponic environment,
parameters of vegetative development of plants
(number of leaves (number), leaf weight (g), root
weight (g), stem weight (g), total plant weight (g),
root length (cm), stem length). (cm), stem diameter
(mm) and internode length (mm) were examined.

Results: The findings showed that the use of
beneficial bacteria (Arthrobacter, Azospirillum
lipoferum and Bacillus subtilis) and seaweed extract in
plants grown under salt stress conditions partially
alleviated the negative effects of salt stress.

Conclusion: It is thought that the study will
contribute to the development of innovative and
effective strategies to overcome the negative effects
of salt stress.

Keywords; Cucurbita pepo L, Salt Stress, Yield,
Quality, PGPR

Giris

Dogal kaynaklarin giderek azalmasi ve diinya
niifusunun hizh yiikselmesi, gida ihtiyacina talebi
artirmaktadir. Dolayisiyla bu durum tarimda yeni
arayislara yonlendirmekte ve yapilan bilimsel
calismalarin iretimde birim alandan maksimum
verimi almaya yogunlastirmaktadir (Erdem ve ark,,
2010; Ugar, 2021). Giinlimiizde tarimsal politikalarda
ve yetistiricilikte yapilan yanlis uygulamalar, tarim
alanlarinin eksilmesine ve {riin kayiplarina neden
olmaktadir (Onder ve Ugar, 2021). Bitkilerin biiyiime
gelisimini sinirlandiran tiim etmenler stres olarak
tanimlanmakta (Yasar, 2003), bunlar igerisinde
toprak tuzlulugu ise bitkisel iretimde biiyiik bir
sorun olusturmaktadir (Yagar ve Uzal, 2019). Bu
durum toprakta bulunan Na, Cl, SO4, CO4 iyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Asiri diizeyde yapilan
glibreleme, tuz orani yiiksek sulama sularinin
kullanimi, kurak bélgelerdeki hizli buharlasma ve
kotii drenaj gibi etkenler toprak tuzluluguna neden

olmaktadir. Toprak tuzlulugunun artmasiyla bitkiler
topraktan yeterli miktarda suyu alamamakta ya da
sudaki iyon miktarinin fazla olmasi sonucunda alinan
maddeler toksik etkide olabilmektedir. Boylece
bitkilerde sararma ve kuruma, ileri asamalarda ise
verim ve Kkalite kayiplari meydana gelmektedir
(Agaoglu ve ark. 2001; Sen, 2008). Tuza karsi1 orta
toleranshi olan kabak (Giines ve ark, 2010),
Cucurbitaceae familyasinda yer almaktadir. Meyveleri
farkli sekillerde sebze olarak degerlendirilmektedir.
Bunlar arasinda yazlik kabaklarin (Cucurbita pepo L.)
anavatani Kuzey Amerika’'nin iliman bélgeleri olup
taze meyveleri tliketilmektedir. Kabaklar toprak
istegi bakimindan ¢ok segici olmamakla birlikte
kumlu ve ¢ok agir topraklari sevmemektedir. ideal
toprak pH araligi 6-7 civarinda olmalidir. Yazlik
kabaklarin optimum gelisme sicakligl 18-24 °C olup
liman c¢evre kosullarini seven bir bitki oldugu
bildirilmektedir (Esiyok, 2012).

Giinlimiizde tuz stresi ile miicadele de tarimda farkl
yaklasimlar s6z konusudur. Bunlar i¢erisinde yer alan
PGPB (Plant-Growth Promoting Bacteria), bitkinin
kok golgesinde ya da bitki ylizeyinde kolonize olan
bitki gelisimini uyarici ya da biyokontrol ajani olarak
bilinen, bitki gelisimini tesvik eden bakteriler olarak
adlandirilmaktadir.  Acetobacter,  Acinetobacter,
Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium,
Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Micrococsus,
Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas
cinslerine ait tiirler PGPB arasinda yer almaktadir
(Cakmakgi, 2005). Toprakta bulunan bu tiirler, bitki
biiylime ve gelismesini dogrudan ve dolayli olarak
tesvik etmektedir. Dogrudan etkileri; atmosferde
serbest halde bulunan elementel azotun fikse
edilmesi, fosforlu bilesiklerin ¢oziilmesi, enzim ve
fitohormon iiretilmesi gibi etkiler sayilabilmektedir.
Dolayl etkileri ise; bitkide sistemik dayaniklilig
artirmak, patojen gelisimini baskilamak ve iirettigi
baz1 sekonder metabolitler ile patojenin gelisimini
inhibe etmek sayilabilmektedir (Imriz ve ark. 2014).
Rizobakteriler, bitkilerin kokleriyle pozitif etkilesime
girerek bitkilerin gelismesini saglamaktadir. Béylece
bitkilerin topraktan besin alimini artirmakta ve
kimyasal kullanimini azaltmaktadir (Seymen ve ark.,
2019). Deniz yosunu o6ziitleri ise, bitki blylimesi ve
verimini artirmak amaciyla kullanilan biyo-
stimilanlar olarak tanimlanabilir. Bu oziitler, bitkisel
biiyltimeyi tesvik eden cesitli bilesenleri icermektedir.
Deniz yosunu o6ziitlerinin bitkilere uygulanmasiyla,
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bitki biiytimesi dnemli 6l¢iide artirilabilmekte ve bitki
hiicrelerinde antioksidan iiretimi artirillarak cesitli
dissal streslere karsi tolerans gelistirilmektedir. Bu
ozellikler, tarimsal uygulamalarda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Mohammed ve ark., 2022).

Yapilan calismada; yazlik kabak bitkileri (Cucurbita
pepo L. cv Sakiz) icin hidroponik ortamda 100 mM tuz
dozunun belirlenmesi ve daha sonra bazi yararh
bakteriler (Arthrobacter, Azospirillum lipoferum,
Bacillus subtilis) ve deniz yosunu 6zii uygulanarak tuz
stresine karsi etkileri incelenmistir. Calisma, tuz
stresinin zararh etkilerini azaltmaya yonelik yenilik¢i
ve etkili stratejiler gelistirme potansiyelini ortaya
koymakta olup siirdiiriilebilir tarima 6nemli katkilar
sunmay1 amaglamaktadir.

Materyal ve Metod

Calisma, 2023 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat  Fakiiltesi Bahge  Bitkileri  Fizyoloji
Laboratuvarinda yiriitilmiistiir. Calismada tuz
stresine orta derecede tolerans gosteren 'Sakiz' ¢esidi
yazlik kabak (Cucurbita pepo L.) kullanilmistir. Bu
cesidin, adaptasyon kabiliyeti yiiksek, yan dal
vermeyerek dik blyiiyebilen, meyveleri silindirik
sekilli, acik yesil renkli ve erkenci 6zelliklere sahiptir.
Ortalama hasat siliresinin ise 60 gin oldugu
belirtilmistir (Anonim, 2024).

Calismada kullanilan tohumlar, torf ve perlitin 3:1
oraninda karistirildig1 bir ortama ekilmis ve karanlik
ortamda nemlendirilmis kagitlar  kullanilarak
c¢imlendirilmistir.  Cimlenme kotiledon
yapraklarin yatay konuma gelmesi ile tamamlanmis
ve ardindan fideler, hidroponik yetistirme sistemi i¢in
6zel olarak hazirlanmis 3 litre kapasiteli plastik
kiivetlere transfer edilmistir. Kiivetler, modifiye
edilmis (N, K, Mg, S, Fe, Mn besin elementleri)
Hoagland besin ¢ozeltisi ile doldurulmus ve her fide,
koklerin besin ¢ozeltisi ile temasini saglamak
amaciyla kiigiik stinger pargalar ile sarilip plastik
tablalara yerlestirilmistir (Hoagland ve Arnon, 1938).
Tablalar, bitkilerin koklerinin stirekli olarak besin
cozeltisi icerisinde kalmasimi saglamak iizere
kiivetlerin iistiine yerlestirilmistir. Havalandirma ise,

sureci,

iki adet akvaryum pompasina bagli ince plastik
hortumlarla saglanmistir. iklim odasinin sicaklik ve
nem kosullar1 sirasiyla #23°C ve %60-70 olarak
belirlenmistir. Bitkiler 16 saatlik aydinlik ve 8 saatlik
karanlik déngiisiine tabi tutulmustur.

Arastirmanin ilk asamasi bitkilerde strese neden
olacak tuz dozunun belirlenmesi amaciyla, bitkiler ii¢
gercek yaprak evresine ulastiginda, baslangicta 50
mM alistirma dozu uygulanmis, ardindan 100 mM,
125 mM ve 150 mM NaCl tuz dozlarina kademeli
olarak artirllarak uygulama gergeklestirilmistir
(Baktemur, 2023). Arastirmanin ikinci asamasinda
tohum ekimi ve bitkilerin su kiltiirine alimi ilk
asamada belirtildigi gibi yapilmistir. 100 mM tuz
stresi kosullarinda bitkilere PGPR'ler (Arthrobacter,
Azospirillum lipoferum, Bacillus subtilis) ve deniz
yosunu  0zli  uygulanmistir.  Gergeklestirilen
uygulamalar besin ¢ozeltisine icirme ve kok daldirma
yontemleri kullanilarak yapilmistir. PGPR
uygulamalari i¢in firmalarin 6nerileri ve tiriin etiketi
bilgileri dikkate alinarak dozlar, icirme y6ntemi igin
Arthrobacter 2 ml/L, Azospirillum lipoferum 1 ml/L,
Bacillus subtilis 1 ml/L ve deniz yosunu 0zl icin 4
ml/L; kok daldirma yontemi icin ise Arthrobacter,
Azospirillum lipoferum ve Bacillus subtilis i¢gin 1 ml/L
ve deniz yosunu 6zl icin 1 ml/L olarak belirlenmistir
(Anonim, 2023a,b,c,d). Hoagland ¢o6zeltisinin
hazirlanmasinda ¢ozeltinin pH degeri, KOH ve HCl
kullanilarak 5.80-5.85 arasinda ayarlanmistir. igirme
yontemi direk hoagland besin ¢6zeltisinde oranlari
dogrultusunda  enjekte  edilmistir.  Daldirma
yonteminde ise bitkiler kiivete alinmadan 6nce saf su
icerisine seker atilarak oranlar1 dogrultusunda pgpr
enjekte edilmistir. Bununla birlikte kokler bu
soliisyonda 35-40 dk bekletilmistir. Daha sonra
bitkiler kiivete alinmistir. Calismada besin ¢ozeltisi
icin kullanilan kaynaklar Cizelge 1’de, Hoagland besin
¢Ozeltisinde kullanilan besin elementleri ve
miktarlart  Cizelge 2’de, yararli bakterilerin
(Arthrobacter, Azospirillum lipoferum, Bacillus
subtilis) ve deniz yosunu 6zlinlin 6zellikleri ise Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 1. Besin ¢6zeltisinde kullanilan kimyasal kaynaklar

Calismada Besin Cézeltisi Icin Kullanilan Kaynaklar

Makro Elementler

Mikro Elementler

Ca(N03)2.4H20
MgS04

KNO3

KH2PO4

CsHsFeO7.4H20
MnCl2.4H20
H3BOs3

ZnCl2
CuCl2.2H20
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Cizelge 2. Hoagland besin ¢6zeltisinde kullanilan besin elementleri ve miktarlar1 (ppm)

Elementler Miktar (ppm)
Azot (N) 176
Fosfor (P) 31
Potasyum (K) 146
Magnezyum (Mg) 24
Kalsiyum (Ca) 200
Kiikiirt (S) 34
Demir (Fe) 3.3
Mangan (Mn) 0.050
Bor (B) 0.457
Bakir (Cu) 0.015
Cinko (Zn) 0.055

Cizelge 3. Calismada kullanilan yararh bakterilerin (arthrobacter, azospirillum lipoferum, bacillus subtilis) ve

deniz yosunu 6ziiniin 6zellikleri

Materyal Ozellikleri
Atmosferik azotu doniistiirmek icin bitkiler tarafindan 6ziimsenebilen ve belirli streslere karsi
Arthrobacter toleransi artiran 6nemli fitohormonlar, 6zellikle oksin (indol-3-asetik asit, IAA), sitokininler (CK'ler),

absisik asit (ABA) ve gibberellinler (GA'lar) iirettigi de bilinmektedir (Zakavi ve ark., 2022).

Azospirillum

Azospirillum lipoferum ile yapilan c¢alismalarda bitki biiyime maddelerinin salgilanmas: ile
mikrobiyal asilayici olarak kullanilmasi tarimda verimi 6nemli 6l¢iide iyilestirmektedir (Tiirkoglu,

lipoferum 2019).
Bitki biiylimesini artiran ve konukgu bitkilerde genis bir patojen yelpazesi veya kuraklik, tuzluluk,
Bacillus subtilis  agir metaller gibi abiyotik stresler icin sistemik direnci tesvik edebilen bakteri grubudur; bunun
sonucunda da iirlin verimliligini artirmaktadir (Yildiz ve ark., 2022).
Deniz Yosunu Tohum ¢imlenmesini, kok gelisimini, yaprak kalitesini, bitki giiciinii ve patojenlere karsi direnci
Ozii arttirmaktadir (Can, 2019).

Tuz stresinin bitki gelisiminde farklilik olusturdugu
donemde kabak bitkilerinde yaprak sayisi (adet) ve
agirhg (g), kok ve govde agirhign (g), toplam bitki

Cizelge 4. Calismada yapilan uygulamalar

agirhig (g), kok ve govde uzunlugu (cm), gévde ¢api
(mm) ve bogum arast uzunluk (mm) 6l¢ilmiistiir.
Calismada yapilan uygulamalar c¢izelge 4’te
verilmistir.

Uygulama Kodu Uygulama

K1 Kontrol

K> 100 mM NacClI

K3 100 mM NacClI + Arthrobacter

Ka 100 mM NaCl + Azospirillum lipoferum
Ks 100 mM NacClI + Bacillus subtilis

Ks 100 mM NaCI + Deniz Yosunu Oz

Bulgular ve Tartisma
Kabak bitkisinde etkili tuz dozunun belirlenmesi

Tuz stresine karsi orta toleranshi olan kabak
bitkilerine yararli bakteriler ve deniz yosunu o6zii
uygulanmadan 6nce bitki gelisimini sinirlandiran tuz
dozunun belirlenmesi amaglanmistir. Dolayisiyla
kabak bitkilerine farkl dozlarda tuz uygulanmis olup
elde edilen sonuglar Cizelge 5’te verilmistir. Etkili tuz
dozunu belirlemek amaciyla yapilan g¢alismada:
Yaprak sayis1 ve govde uzunlugu istatistiksel agidan
onemsiz, diger tim parametreler ise istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur. Artan tuz dozlan ile
yaprak sayisinin onemsiz diizeyde azalis gosterdigi;
yaprak agirlhigl, kok agirlhigl, govde agirhigi, toplam
bitki agirligi ve kok uzunlugunun ise 6nemli diizeyde
azalis gosterdigi tespit edilmistir. Govde uzunlugunun
4.76-5.95 cm arasinda degistigi ve tuz dozlarinin
artisiyla kontrole (4.76 cm) kiyasla daha yiiksek
sonuclar elde edildigi belirlenmistir. G6vde ¢apinda
en yiiksek deger 4.61 mm ile 125 mM NaCl
uygulamasinda, en diisiik degerin ise 150 mM NaCl
(3.87 mm) uygulamasinda saptanmistir.



Hidroponik Ortamda Yetistirilen Tuz Stresi Altindaki Kabak Bitkilerine PGPR ve Deniz Yosunu Uygulamalarinin... 81

Bununla birlikte bogum arasi uzunluk incelendiginde
de en yiiksek degerler kontrol (3.67 mm) ve 100 mM
NaCl (3.62 mm) uygulamalarinda, en disik
degerlerin ise 150 mM NacCI (3.08 mm) ve 125 mM
NaCI (2.92 mm) uygulamalarinda 6l¢tilmiistiir. Kabak
bitkilerine yapilan tuz uygulamalar1 sonucunda genel
olarak bitki gelisiminde diisiis saptanmistir (Cizelge
5).

Tuzlu kosullarda fotosentez miktarinda azalis,
solunum miktarinda ise artisin olmasi bitki gelisimini
olumsuz etkilemektedir (Greenway ve Munns, 1980).
Bu olumsuzlugun besin maddelerinin bitkiler

tarafindan alimi, tasinimu  ve  kullaniminin
engellenmesinden  kaynaklandigi  bildirilmistir
(Cramer ve Nowak 1992). Ayrica solunum

sistemlerindeki bozulmalar, tim metabolik sistemleri
etkileyerek  bitkilerin  fotosentez  sisteminde
yavaslamaya neden oldugu ve asimilat olusumunda
azalma meydana gelmesi ile biiylime ve gelismelerin
olumsuz etkilendigi rapor edilmistir (Cakirlar ve
Topguoglu, 1985; Yasar 2003; Yasar, 2007; Yasar ve
ark, 2020). Daha 6nce yapilmis bircok calismada
farkl bitki tirlerine uygulanan tuz dozlarinin bitki
gelisimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Goreta ve
ark., 2008; Sen, 2008; Uzal ve Yasar, 2016; Akat ve
Altunlu, 2019; Altunlu, 2020). Dolayisiyla stres
etmenlerinin  bitkilerin  gelisimlerini  olumsuz
etkilemesi, verim ve kaliteninde diismesine neden
olmaktadir (Uzal ve ark., 2020). Elde edilen bulgular,
yapilmis bu calismalar ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. Kabak bitkisine farkli dozlarda tuz uygulanmasi ile elde edilen sonug¢lar

Yaprak  Yaprak Kok Govde Tox‘)la.m Kok Govde Govde Bogum
U U P Bitki . - Arasi
Uygulama Ad1 Sayis1 Agirhigy Agirhigy Agirhigy U Uzunlugu Uzunlugu Cap1
(adet)  (g) ® ® () (cm)  (mm) VNI
(g) (mm)
Kontrol 5.70 10.86a 3.06b 248a 1544 a 36.00b 4.76 442b 3.67a
100 mM NaCI 5.40 9.57b 5.10a 2.33a 1595a 37.85a 5.21 438b 3.62a
125 mM NaCl 5.00 6.94 c 3.85b 2.03b 13.03b 2990 ¢ 5.95 461la 292b
150 mM NaCl 4.50 3.86d 1.76 ¢ 121c 6.86 ¢ 19.30d 5.40 387c¢ 3.08b
Ortalama 5.15 7.81 3.44 2.01 12.82 30.76 5.33 4.32 3.32
LSD (0.05) o.d. 0.64*** 0.97*** 0.17%** 0.95%** 1.67*** o.d. 0.15%* 0. 21%+*

(p<0.001:*** 6.d.: 6nemli degil)

Kabak bitkisine yararli bakterilerin ve deniz
yosununun etkileri

Yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara gore tuz dozu
olarak 100 mM NaClI belirlenmistir. Yaprak sayisi;
icirme yontemi ile istatistiksel acidan %5 diizeyinde,
kok daldirma yontemi ile %0.1 diizeyinde dnemli
bulunmustur. icirme yéntemi yapilan uygulamalarda
en fazla yaprak sayisi Kz (6.80 adet) ve K1 (6.40 adet),

en diisiik yaprak sayisi ise 5.40 adet ile K3 ve Ke
uygulamalarinda saptanmistir. Kok daldirma yontemi
yapilan uygulamalarda ise en fazla yaprak sayis1 K1
(6.20 adet), en diisiik yaprak sayisiise 3.20 adet ile Kz
uygulamalarinda belirlenmistir. Ortalama yaprak
sayisi istatistiksel agidan %0.1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. En iyi ydntem, icirme yénteminde (6.03
adet) saptanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Kabak bitkisine uygulanan farkli yararl bakterilerin ve deniz yosunu 6ziiniin yaprak sayisi (adet)

ve yaprak agirligina (g) etkisi

Yaprak Sayisi (adet)

Yaprak Agirlig: (g)

Uygulama Adi icirme Kok Daldirma icirme Kok Daldirma
Ki (Kontrol) 6.40 a 6.20 a 13.26a 13.29a

K2 (100 mM NacCI) 6.80a 3.20c¢ 10.28b 1.66b

K3 (100 mM NaCI + Arthrobacter) 540b 3.80b 5.89 de 2.09b

K4 (100 mM NaClI + Azospirillum lipoferum) 6.20 ab 420b 7.96 cd 3.22b

Ks (100 mM NaCl + Bacillus subtilis) 6.00 ab 3.80b 9.62 bc 251b

Ke (100 mM NaCl + Deniz Yosunu 0zii) 5.40 b 4.20b 454 e 337b
Ortalama 6.03 A 4.23 B 8.59 A 4.36 B
LSD (0.05) 0.82* 0.59%** 2.20%** 1.99%**
LSD ort (0.05) 0.49%** 0.85%**

(p<0.001:*** p<0.05:%)

Yaprak agirligy; icirme ve kok daldirma yontemleri ile
istatistiksel ~acidan  %0.1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. igirme yéntemi yapilan uygulamalarda
en fazla yaprak agirligi K1 (13.26 g), en diisiik yaprak

agirhigiise 4.54 gile K¢ uygulamalarinda saptanmstir.
Kok daldirma yontemi yapilan uygulamalarda ise en
fazla yaprak agirligi K1 (13.29 g), en disiik yaprak
agirhig ise sirasiyla Ke (3.37 g), K4 (3.22 g), Ks (2.51
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g), K3 (2.09 g), K2 (1.66 g) uygulamalarinda tespit
edilmistir. Ortalama yaprak agirlig: istatiksel agidan
%0.1 seviyesinde onemli bulunmustur. En iyi
yontemin icirme yontemi (8.59 g) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).

Kok agirligy; icirme ve kok daldirma ydntemleri
uygulanmasi ile istatistiksel acidan %0.1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Icirme yontemi yapilan

uygulamalarda en fazla kok agirligi K1 (9.14 g) ve Ks
(7.77 g), en disik kok agirhig ise 3.99 g ile Ka
uygulamasinda gozlemlenmistir. Kok daldirma
yapilan uygulamalarda ise en fazla kok agirligi 3.29 g
ile K1 uygulamasinda, en diisiik kok agirligi ise 1.10 g
ile Kz uygulamasinda saptanmistir. Ortalama kok
agirhg istatistiksel acidan %0.1 seviyesinde dnemli
bulunmustur. En iyi ydntemin icirme yontemi (6.32 g)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kabak bitkisine uygulanan farkl yararli bakterilerin ve deniz yosunu 6ziiniin kék agirlig1 (g), yaprak

agirligi (g) ve toplam bitki agirligina (g) etkisi

Uygulama Ad1 Kok Agirhig (g) Govde Agirhig: (g) Toplam Bitki Agirhig: (g)
igirme KokDaldirma ig¢irme KoékDaldirma igcirme Kok Daldirma

Ki (Kontrol) 9.14a 3.29a 4.04 a 2.12a 26.45a 18.70 a

Kz (100 mM NaCI) 6.12b 1.10c 3.09b 0.65c¢ 19.49b 340c

K3z (100 mM NaClI + Arthrobacter) 4.81 bc 1.66 bc 2.68 bc 0.73 bc 13.38¢ 4.48 bc

K4 (100 mM NaCl + Azospirillum lipoferum) 3.99¢c 1.61 bc 2.94b 1.21b 14.14 c 6.04 bc

Ks (100 mM NaClI + Bacillus subtilis) 6.11b 1.63 bc 3.17b 1.22b 1890b 5.36 bc

Ks (100 mM NaCI + Deniz Yosunu Ozii) 7.77 a 2.07b 2.35¢ 1.25b 14.32 ¢ 6.69 b

Ortalama 6.32A 1.89B 3.05A 1.20B 17.78 A 7.45B

LSD (0.05) 1.41%** 0.86%** 0.56%** 0.55%** 3.61%** 3.19%*

LSD ort (0.05) 0.30%%* 0.51%%* 1.74%%*

(p<0.001:*%)

Govde agirhigy; icirme ve kok daldirma yodntemleri
uygulanmasi ile istatistiksel acidan %0.1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Icirme yontemi yapilan
uygulamalarda en fazla govde agirhign 4.04 g ile K1
uygulamasinda, en diisiik govde agirligi ise 2.35 gile
Ké wuygulamasinda belirlenmistir. Kok daldirma
yontemi yapilan uygulamalarda ise en fazla gévde
agirhg 2.12 g ile K1 uygulamasinda, en diisiik gévde
agirhgr  ise 0.65 g ile Kz uygulamasinda
gozlemlenmistir. Ortalama govde agirligi istatistiksel
acidan %0.1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. En iyi
yontemin icirme yonteminde (3.05 g) oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 7).

Toplam bitki agirlig;; icirme ve kok daldirma
yontemlerinin uygulanmasi ile istatistiksel agidan
%0.1 seviyesinde onemli bulunmustur. Icirme
yontemi yapilan uygulamalarda toplam bitki agirlig
en fazla K1 (26.45 g) uygulamasinda tespit edilirken,
en diisiik toplam bitki agirlig: ise sirasiyla Ke (14.32
g), K« (14.14 g), Ks (13.38 g) uygulamalarinda
belirlenmistir. Kok daldirma yodntemi yapilan
uygulamalarda toplam bitki agirligi en fazla 18.70 g K1
uygulamasinda, en diisiik toplam bitki agirlig1 ise 3.40
g ile K2 uygulamasinda goézlemlenmistir. Ortalama
toplam bitki agirligi istatistiksel acgidan %0.1
seviyesinde onemli bulunmustur. En iyi yontemin
17.78 g ile icirme yonteminde oldugu tespit
edilmistir. (Cizelge 7).

Kok uzunlugu; icirme ve kok daldirma yontemlerinin
uygulanmasi ile istatistiksel acidan %0.1 seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Icirme yontemi yapilan
uygulamalarda en fazla kok uzunlugu 43.44 cm ile K3
uygulamasinda, en diisiik kok uzunlugu ise 25.74 cm
ile K4 uygulamasinda tespit edilmistir. Kok daldirma
yontemi yapilan uygulamalarda ise en fazla kok
uzunlugu 36.10 cm ile K1 uygulamasinda, en diisiik
kok uzunlugu ise 17.40 cm ile Kz uygulamasinda
belirlenmistir. Ortalama koék uzunlugu istatistiksel
acidan %1 seviyesinde dnemli bulunmustur. En iyi
yontemin icirme yonteminde (36.86 cm) oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 8).

Govde uzunlugu; icirme ve kok daldirma
yontemlerinin uygulanmasi ile istatistiksel acidan
o6nemsiz bulunmustur. Gévde uzunlugunun igirme
yontemi ile 4.70-5.68 cm, kék daldirma yontemi ile
3.30-4.32 cm arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Ortalama govde uzunlugu istatistiksel
acidan %1 seviyesinde dnemli bulunmustur. En iyi
yontemin icirme yonteminden (5.23 cm) elde edildigi
belirlenmistir (Cizelge 8). Govde ¢apy; icirme ve kok
daldirma yontemlerinin uygulanmasi ile istatistiksel
acidan %1 seviyesinde énemli bulunmustur. igirme
yontemi yapilan uygulamalarda en fazla gévde capi
sirastyla K3z (4.99 mm), Ks (4.83 mm), K1 (4.80 mm),
Kz (455 mm), Ks (449 mm) uygulamalarinda
saptanirken, en diisiik govde c¢api ise Ke (3.13 mm)
uygulamasinda gézlemlenmistir.
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Cizelge 8. Kabak bitkisine uygulanan farkh yararh bakterilerin ve deniz yosunu 6ziiniin kdk uzunlugu (cm) ve

govde uzunluguna (cm) etkisi

Uygulama Ad1 Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (cm)
icirme K6k Daldirma igirme K6k Daldirma

Ki (Kontrol) 37.62 ab 36.10a 4.96 3.72
K2 (100 mM NaCI) 39.20 ab 17.40d 5.68 3.60
K3 (100 mM NacClI + Arthrobacter) 4344 a 19.82 cd 4.70 3.35
K4 (100 mM NacClI + Azospirillum lipoferum) 2574 c 26.33 bc 5.16 3.30
Ks (100 mM NacCl + Bacillus subtilis) 38.90 ab 25.80 bc 5.66 4.32
Ks (100 mM NaCI + Deniz Yosunu Ozii) 36.28b 27.33b 5.20 3.78
Ortalama 36.86 A 25.46 B 5.23A 3.68B
LSD (0.05) 6.65%** 7.38%%* o.d. o.d.
LSD ort (0.05) 4.98%* 0.69*%*

(p<0.001:*** p<0.01: ** 6.d.: dnemli degil)

Kok daldirma yontemi yapilan uygulamalarda ise en
fazla govde ¢ap1 4.52 mm ile Ki1 uygulamasinda, en
diistik govde capi ise 2.71 mm ile K3 uygulamasinda
belirlenmistir. Ortalama govde c¢ap1 istatistiksel
acidan %1 seviyesinde dnemli bulunmustur. En iyi
yontem, icirme yonteminde (4.47 mm) tespit
edilmistir (Cizelge 9).

Bogum arasi uzunluk; icirme ve kok daldirma
yontemlerinin uygulanmasi ile istatistiksel agidan %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. igirme yéntemi
yapilan uygulamalarda en fazla bogum arasi1 uzunluk

3.65 mm ile K3 uygulamasinda, en diisiik bogum arasi
uzunluk ise 2.66 mm ile K¢ uygulamalarinda
saptanmistir. K6k daldirma ydntemi yapilan
uygulamalarda en fazla bogum arasi uzunluk 3.41 mm
ile K1 uygulamasinda, en diisiik bogum arasi uzunluk
ise sirasiyla Ks (2.54 mm), K4 (2.54 mm), Kz (2.27
mm), K3 (1.81 mm) uygulamalarinda belirlenmistir.
Ortalama bogum arasi uzunluk istatistiksel acidan %1
seviyesinde 6nemli bulunmustur. En iyi y6ntemin
icirme yonteminde (3.19 mm) oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Kabak bitkisine uygulanan farkli yararli bakterilerin ve deniz yosunu 6ziiniin gévde ¢api (mm) ve

bogum arasi uzunluga (mm) etkisi

Uygulama Ad1 Govde Cap1 (mm) Bogum Arasi Uzunluk (mm)
igirme Kok Daldirma igirme Kok Daldirma

Ki1 (Kontrol) 4.80a 452a 3.03 b-d 341la
Kz (100 mM NacCI) 455a 3.00 bc 3.24 a-c 2.27b
K3 (100 mM NacCl + Arthrobacter) 4.99 a 2.71c 3.65a 1.81b
K4 (100 mM NaCl + Azospirillum lipoferum) 4.49 a 3.62 a-c 299 cd 2.54b
Ks (100 mM NaClI + Bacillus subtilis) 4.83a 2.83 bc 3.58ab 2.54b
Ke (100 mM NaCI + Deniz Yosunu Ozii) 3.13b 3.71ab 2.66d 2.62 ab
Ortalama 447 A 3.40B 3.19A 2.53B
LSD (0.05) 0.91%* 0.96** 0.56* 0.83*
LSD ort (0.05) 0.41** 0.33%*

(p<0.01: ** p<0.05:)

Tuzluluk, bitki koklerinin topraktan su ve mineral
aliminmi olumsuz etkilemekte (Aydin ve Atici 2015),
dolayisiyla tuz stresine giren bitkilerin biliyiime ve
gelismesi osmotik ve iyon stresine bagli olarak
geriledigi bildirilmektedir (Parida ve Das, 2005). Bu
gerilemenin temel nedeninin etilen hormonu oldugu
ve normal kosullara kiyasla daha fazla tretildigi
bildirilmektedir (Sobeih ve ark., 2004). Stres kosullar1
altinda deniz yosunu 6zl (Zhu ve ark., 2004) ve
yararli bakterilerin (Seymen ve ark., 2019) kullanimi
stres koruyucu ve onleyici etkileri oldugu tespit
edilmistir. Ayrica gilinimiizde simbiyotik olmayan
bakteriler  (Pseudomonas, Bacillus, Klebsiella,
Azotobacter, Acotobacter, Azospirillum, Azomonas)

tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarinda bitki biliyiime
ve gelisimi {lizerinde etkili oldugu saptanmistir
(Yildirim ve ark., 2006). PGPR uygulamalarinin hiyar
fidesinde kok ve govde agirligl, yaprak alani ve sayisi,
govde capi ve fide yiiksekligini 6nemli 6l¢tide artirdigi
bildirilmistir (Kidoglu ve ark., 2007; Yildirim ve ark.,
2015). Tuz kosullarinda bugday bitkilerine topraktan
ve yapraktan (Allwright, 1992), fasulye bitkilerine ise
piskiirtme yoluyla (Verkleij, 1992) deniz yosunu
uygulamasinin bitki gelisimini olumlu etkiledigi
tespit edilmistir. Turp bitkilerinde tuz stresinin
stirgiin uzunlugunu azalttig1, deniz yosunu ise bu tuz
stresi etkinligini hafiflettigi bildirilmistir (Kasim ve
ark., 2016). 1-aminosiklopropan-1-karboksilik (ACC)
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deaminaz iceren ¢ adet Bacillus circulans, Bacillus
firmus, Bacillus globisposus izolati hem topraga
uygulanmis hem de kanola tohumlarina asilanmis,
calisma sonucunda bakteri uygulamalarinin kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi tizerinde 6nemli
etkileri oldugu ve topraga bakteri uygulamalarinin ise
fide boyunu onemli o6lglide artirdigi bildirilmistir
(Ghosh ve ark., 2003).

Yapilan calismada kabak bitkilerindeki biiyiime ve
gelisim  parametreleri  incelendiginde, igirme
yonteminin kok daldirma yontemine kiyasla daha iyi
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Ancak tuz stresine
kars1 iyilestirme gosteren parametreler ise kok
daldirma yonteminde saptanmistir. Bu aradaki
farkliligin bitki dokularindaki etilen miktarindan
kaynaklanabilecegi diistinilmektedir. Bitki
dokularinda etilen seviyelerindeki degisimin biiytime
gelisimde etkili oldugu ifade edilmektedir (Arshad ve
Frankenberger, 2002). Bitki biiylime ve gelisimini
destekleyen bazi bakterilerinde bilinyesindeki 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik (ACC) deaminaz
enzimi sayesinde bitki koklerinde bulunan etilen
miktarinda degisiklik yaparak bitki gelisimine fayda
sagladigr bildirilmektedir (Shaharoona, 2006).
Dolayisiyla bu bakteriler, kok bolgesine yerlesip ACC
deaminaz enzimi yardimiyla etilen sentezinde
kullanilan ACCyi amonyak ve a-ketobutirata
par¢alamakta (Honma ve Shimomura 1978), artan
etilen seviyesini disiirmektedir (Penrose ve Glick,
1997; Safronova ve ark., 2006; Glick, 2014). Deniz
yosunu ekstratlari da PGPR ile benzer o6zellik
gostererek bitkilerde stres faktorlerine karsi oldukea
etkili oldugu, kok gelisimini destekledigi (Matsiyak ve
ark, 2011) ve fide biiylime ve gelisiminde
(Kamaladhasan ve Subramanian, 2009) artis
sagladig bildirilmistir.

Sonug

Yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgulara gore yazlik
kabak (Cucurbita pepo L. cv. Sakiz) bitkisinde tuz
stresinin 6nemli bir etken oldugu saptanmustir. Etkili
tuz dozunun belirlenmesi amaciyla yapilan ilk
calismada, artan tuz dozlan ile bitkilerin vejetatif
aksamlarin gelisiminde diisiis tespit edilmistir.
Belirlenen tuz dozunda (100 mM NaClI) kontrol dahil
toplam 6 uygulama (Arthrobacter, Azospirillum
lipoferum, Bacillus subtilis ve Deniz Yosunu Ozii) farkli
yontemler (icirme ve kok daldirma) ile yazlik kabak
bitkisine uygulandiginda, tim uygulamalarda en
saglikli sonuglarin icirme yontemi ile elde edildigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte tuz stresine karsi
kullanilan yararh bakteriler ve deniz yosunu 6ziiniin,

tuz stresi kosullarinda kismen toleransi artirdigi
belirlenmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda tuz
probleminin gorildiigu yerlerde yazlik kabaklara
icirme yontemi onerilebilir. Yapilan ¢alismada tiim
bakteriler (Arthrobacter, Azospirillum lipoferum,
Bacillus subtilis) ve deniz yosunu 6zl vejetatif aksami
iyilestirdigi gozlemlenmistir. Bu c¢alisma kabak
fidelerinde yapildig1 icin fide o6zelliklerini en iyi
gosterebilen uygulamalar icirme ydntemi icin (100
mM NaCl + Arthrobacter) ve (100 mM NaCl + Bacillus
subtilis), kok daldirma yéntemi i¢in (100 mM + Deniz
yosunu 6zii) uygulamalari dnerilebilir. Stirdiirtlebilir
tarimda hem c¢evre dostu hem de biiyiime gelisimi
uyarici etki gosteren yararh rizobakteriler, abiyotik
ve biyotik stres kosullarina gore oldukea etkili oldugu
goriilmektedir. Sonu¢ olarak bu bakterilerin
kullanimi yayginlasmali ve tarimsal iiretime hizla
dahil edilmelidir.

Cikar catigsmasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

YLD: Calismay1 yuriitmustiir.

OA: Calismanin plan ve programini yapmistir.

FY: Calismanin plan ve programini yapmistir.

0U: Calismanin plan ve programini yapmistir.

SO: Caligmanin istatistik ve yazim islemlerini
yapmistir.
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