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Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin (PGPR), pestisit ve kimyasal giibre materyallerinin olumsuzluklarini 6nleme,
ayni zamanda bitkisel hormon iiretimini tesvik etme 6zelliklerine sahip oldugu bilinmektedir. Geleneksel tarimda PGPR
kullaniminda elde edilen olumlu sonuglar topraksiz tarimda da kullanilabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla bu
calismada topraksiz tartmda PGPR’lerin uygulanmasi sonucu Bellis perennis L.’in bitki gelisimi ve ¢iceklenme {izerine
etkilerinin ortaya konulmasi amag¢lanmigtir. Mevsimlik siis bitkisi olarak piyasada ekonomik dneme sahip olan Bellis
perennis L. ‘Deep Rose’ ¢esidi calismada kullanilmigtir. Arastirmada PGPR kaynagi olarak 4 farkl ticari firmanin
iiriinii olan rizobakteriler kullanilmigtir. Calisma konular;; PGPR uygulamalart ile kontrol (pozitif ve negatif) grubu
uygulamalar olacak sekilde planlanmistir. Bellis perennis L. bitkisinin gelisme parametrelerini bakteri uygulamalarinin
etkisi tesadiif bloklar ii¢ tekerriirlii 10 uygulama (8 bakteri uygulamasi, pozitif ve negatif kontrol) ile arastirilmistir. 3
aylik ciceklenme doneminde ve vejetasyon donemi sonunda; ¢igeklenme siiresi (giin), ¢igek ¢ap (cm), kardeslenme
(adet/bitki) ve ¢icek sayist (adet/bitki) gibi parametreler incelenmistir. Caligma sonucunda en yiiksek kardeslenme 21,33
adet/bitki Bacillus megaterium (U2) uygulamasindayken en diisiik ise 7,00 adet/bitki kontrol (negatif) uygulamasinda
goriilmiistiir. Cicek sayist en yiiksek 31,00 adet/bitki Bacillus amyloliquefaciens (U4) uygulamasinda, en diisiik 11,72
adet/bitki kontrol (negatif) uygulamasinda goriilmiistiir. Uygulamalara bagladiktan sonra 21. giinde Bacillus
amyloliquefaciens (U3) grubu uygulamada ilk ¢iceklenme goriiliirken en son ciceklenme 31. giinde kontrol (negatif)
grubunda gerceklesmistir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda topraksiz kiiltirde PGPR’lerin kullanilmasinin Bellis
perennis L.’in bitki gelisimini ve ¢iceklenmeyi arttirilabilecegi kanisina vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bellis perennis L., PGPR, topraksiz tarim
The Effect of Some Rhizobacteria (PGPR) on Plant Development and Flowering of Bellis perennis L.
ABSTRACT

Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR) are known to have the properties of preventing the negative effects of
pesticides and chemical fertilizers while also promoting the production of plant hormones. The positive results obtained
from the use of PGPR in conventional agriculture show that these benefits can also be used in soilless cultivation.
Therefore, this study aims to investigate the effects of PGPR applications on the growth and flowering of Bellis
perennis L. in soilless cultivation. The ‘Deep Rose’ variety of Bellis perennis L., which has economic importance in the
market as a seasonal ornamental plant, was used in this research. Four different products of rhizobacteria obtained from
various commercial companies were used as PGPR sources. The study was designed to include PGPR applications
along with control groups (positive and negative). The effects of bacterial applications on the growth parameters of
Bellis perennis L. were investigated using a randomized block design with three replications and ten treatments (eight
bacterial applications, positive and negative controls). Parameters such as flowering duration (days), flower diameter
(cm), number of side shoots (per plant), and number of flowers (per plant) were examined at the end of the 3-month
flowering period and the vegetative phase. The results indicated that the highest number of side shoots was 21.33
number/plant with Bacillus megaterium (U2) application, while the lowest was 7.00 number/plant in the negative
control application. The highest number of flowers was 31.00 per plant with Bacillus amyloliquefaciens (U4)
application, while the lowest was 11.72 per plant in the negative control group. The first flowering was observed on the
21% day with Bacillus amyloliquefaciens (U3) application, whereas the last flowering occurred on the 31* day in the
negative control group. Based on the obtained results, it has been concluded that the use of PGPR in soilless culture can
enhance the plant growth and flowering of Bellis perennis L.

Keywords: Bellis perennis L., PGPR, soilless agriculture

*Sorumlu yazar / Corresponding author: zahidecakirl51 @ gmail.com

96



Z CAKIR, U. SIRIN / BAHCE 54 (Ozel Say 1): 96-103 (2025)

GIRIS

Hizli niifus artis1 insanlarin gidaya karsi olan
ihtiyaglarinin giinden giline artis gostermesine ve
talep artisina neden olmakta olup bu durum gida arzi
iizerine bask1 olusturmakta, sonugta da yogun iiretim
yapilmaktadir. Ancak yogun {retim baskist
kontrolsiiz {iretim yapilmasina, sonugta bilingsiz ve
asirt miktarda kimyasal kaynakli girdilerin (giibre,

pestisit vb.) kullaniminin  artmasina, toprak
sagliginin bozulmasina, ¢evre kirliliginin artmasina,
patojen ve zararli poplilasyonlarimin  ortaya

cikmasina neden olmasi gibi bir¢ok olumsuz durumu
ortaya ¢ikmaktadir [1]. Ancak tarimsal iiretkenligin
siirdiiriilebilir formda artirmasi gerekmektedir. Bu
nedenle topragin devamli olarak kullanilabilmesi,
tiriinde verim ve kalite kayiplarinin olmamasi igin
kullanilan giibrelerin bitki i¢in bitki biliylimesini ve
gelisimini ilerlemesini, toprak icinde toprak
diizenleyici yapida olmast gerekmektedir [2].
Siirdiiriilebilir tarim i¢in giiniimiizde biyolojik giibre
yerine kimyasal gilibre daha yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Kimyasal giibreler iiretim artisinda
onemli rol oynamig olmakla birlikte, bilingsiz asiri
kullanimi beraberinde sorunlari getirmis, su, hava,
toprak gibi yasam kaynaklarin kirlenmesine, kiiresel
isinmanin  gergeklesmesi ve iklimlerde yasanilan
baz1 degisimlere neden olarak dolayli yoldan toprak
verimliliginde azalmaya sebep olmustur [3, 4]. Bu
cevresel bozulmalar sonucunda kimyasal giibrelerin
kullanimint  azaltmak igin alternatif ¢oziimler
arastirllmistir. Kimyasal giibre kullanimini azaltarak
bitkisel iiretimde basar1 elde etmek amaci ile
rizosferden elde edilen, bitki kokleri ile kurduklar:
etkilesim ile bitki gelisimini artiran ve kok
bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria,
PGPR) olarak adlandirilan bakterilerin [5, 6]
kullanimi son yillarda artig gostermektedir.

Bitki gelisimini uyaran bu kok bakterileri genelde
Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter, Rhizobium,
Azospirillium ve Azotobacter gibi genuslarda yer
almaktadir [7]. PGPR’ler kok bolgesini dogal yasam
alanm1 edinen toprak bakterileridir. Yasam alanlar
geregi bitkinin kok yiizeyini ve rizosfer topragi
kendilerini habitat edinen bu bakteriler, bitki
gelisimine direk ve indirekt olarak mekanizmalar ile
etki edebilmektedirler [8]. Direk dogrudan etki
mekanizmasi, azot fiksasyonu, fosfat ¢6ziindiirme ve
fitohormon {iretimi arttirmay1 igerirken; indirekt
mekanizma, bitki savunma tepkilerini veya
patojenleri ortadan kaldirarak bitki biiyiimesini
arttirmay1 igermektedir [9]. PGPR uygulamalariyla
susuzluga tolerans, kok gelismesi, verim, yaprak
ylizey alan1 ve yapraklarin yaslanmasinda gecikme
saglanmaktadir [10].

Uretimi ve yetistirilmesinde zorlanilan meyve ve
sebze tiirlerinde bitki biliylime ve gelisimini tesvik
eden bakterilerin yaygin olarak kullanildigy, siis bitki
tiirlerinde ise kullanimi oldukg¢a az sayida oldugu
goriilmiigtir [5]. Kimyasal iirlinler kullanarak
yetistirilen ve iretilen, yasam ve peyzaj alaninda
kullanilan, dig mekan siis bitkileri ve mevsimlik siis
bitkileri insan, hayvan ve ¢evre sagliginda dnemli
riskler olusturmaktadir. Ancak kimyasal giibreler ve
ilaglar yerine PGPR’lerin kullanimi bu riskleri
onemli derecede azaltabilecek 6zelliktedir.

PGPR’ler siis bitkisi tiirleri tizerinde bitki boyu,
yaprak sayist ile alani, siirgiin ve kok yas/kuru
agirligi, ciceklenme siiresi, ¢icek sayisi gibi birgok
gelisme  Ozellikleri  iizerine  olumlu  etkiler
yapabilmektedir. Ayrica iiretim asamasinda da etkili
olmaktadirlar. Agrobacterium rubi, Pseudomonos
putida ve Basillus subtilus bakteri tiirleri ise Ficus
benjamina L. celiklerinin [20], farkli PGPR’ler
Kalanso geliklerinin [11] koklendirilmesinde, kok ve
bitki gelisim oOzellikleri {izerine olumlu etki
yaparken, Anthurium andreanum L. tlirlinde [12]
Azospirillum sp. ve fosfat ¢Oziici bakteri
uygulamalarinin bitkinin ¢igek kalitesini iyilestirdigi
gOrilmistiir.

Mevsimlik siis bitkileri yetistiriciliginde toprakli
kiiltiirlerde bitki gelisimi i¢in uygun ortamlarin
kullanilamamas1 ve toprakli kiiltiirlerde yasanan
sorunlarin bitki gelisimlerini olumsuz etkilemesi
nedeni ile gilinlimiizde besin maddelerinin,
pestisitlerin ve suyun daha verimli kullanilmasini,
iklim kosullarindan bagimsiz iirin verimliliginin
saglanmasi, kontrollii iiretimin gergeklestirilmesi
gibi  nedenlerle  topraksiz  Kkiiltiire  gegis
yasanmaktadir. Mevsimlik siis bitkilerin
yetistiriciliginde de topraksiz yetistirme ortamlarin
kullanilmas1 sonucunda, bitki fizyolojisi, verim ve
triin kalitesi {izerinde etkisi oldugu ¢alismalarda
goriilmiistiir [13, 14, 15]. Topraksiz tarimda, bitki
yetistiriciligi i¢in optimum ortam sartlarinin
saglanarak bitkilerin beslenme ve su
gereksinimlerinin besin ¢ozeltileriyle karsilanmasi
nedeni ile kimyasal madde kullanim1 yogundur. Her
ne kadar bitkinin istedigi dozlarda uygulansa da
kimyasal giibre kullanim1 maliyeti yiiksek, insan ve

cevre saghigt acisindan risk olusturan  bir
uygulamadir. Bu nedenle, topraksiz tarimda
kullanilan ~ besin  soliisyonlardaki elementlerin

kullanimin1 azaltmak ve bitki kokleri tarafindan
besin elementlerinin daha etkili bir sekilde alimini
saglamak amaci ile mevsimlik siis bitkileri
yetistiriciliginde de PGPR’lerin yardimei olacagi
diisiilmektedir. Geleneksel tarimda PGPR’lerin besin
elementlerinin aliminda yardimer rolii  oldugu
bilinmektedir. Nitekim topraksiz tarimda
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PGPR’lerin kullanimi {izerine yapilan calismalar
neticesinde basarili sonuglar elde edilmistir [16, 17,
18]. Ancak PGPR’lerin siis bitkilerinde kullanimi
hakkinda c¢aligmalar sinirhi sayidadir [5]. Caligmast
yapilan; Altin ¢anag1 [19], Ficus benjamina L. [20],
Kalanso [11], Atatiirk cicegi [21], Tagates erecta L.
[4], Tulipa gesneriana L. [22], Zinnia elegans L. ve
Dahlia variabilis L. [23], Cyclamen persicum [24]
ve Rosa canina [25] gibi bazi siis bitkilerine PGPR
ile ilgili caligmalar yapilmigtir. Peyzaj alaninda
kullanilan kimyasal giibreler insan, hayvan ve ¢evre
saglhiginda onemli riskler olusturmaktadir. Ancak
PGPR’lerin  kullanimi ile giibre kullaniminin
azaltilmasi ve bu sayede riskleri azaltacagini
diisiilmektedir. PGPR’lerin mevsimlik siis bitkileri
iizerine calisma cok azdir. Dolasiyla PGPR’lerin
mevsimlik siis bitkilerine uygulanmasi sonucu bitki
gelisimi  ve ¢igeklenmesine etkileri hakkinda
yeterince bilgi yoktur.

Mevsimlik siis bitkisi olan Bellis perennis L.
peyzaj alanlarinda tercih edilen ve acgik alanlarda
yetistiricilikte dikkate alinmasi gereken soguk hava
kosullarina dayanim gdsteren bir tiirdiir. Bellis
perennis L.’nin peyzaj alanlarinda gorsel etkisini
ortay koyabilmesi i¢in ¢iceklenme ve kardeslenme
yeteneginin  yiiksek olmasi gerekir. Iyi bir
kardeslenme ve ciceklenme igin bitkilerin besin
elementlerini ¢ok iyi bir sekilde almasi ve iyi bir kok
yapisina sahip olmasi gerekir. Bu ozellikler dikkate
almdiginda, Bellis perennis L.’in  topraksiz
yetistirme ortamlarina PGPR’lerin uygulanmasi
sonucunda;  bitki ve  kdk  gelisimlerinin,
ciceklenmesinin daha saglikli olacagi
ongoriilmektedir. Bu calisma ile mevsimlik siis
bitkisi olarak piyasada ekonomik dnem teskil eden
ve Bellis perennis L. ‘Deep Rose’ ¢esidinin
topraksiz  kiiltirde ~ PGPR’lerin  uygulanmasi
sonucunda bitki gelisimi ve ¢i¢eklenme iizerine
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arasgtirma 2023-2024 yillani arasimda Aydin
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde bulunan i1sitmasiz arastirma
serasinda  yiritiilmiistiir. Denemede kullanilan
bitkisel materyali Tasaco Tarim A.S. firmasindan
temin edilen Bellis perennis ‘Deep Rose’ ¢esidi
kullanilmistir.  Calismada  bitkilere uygulanan
PGPR’lar ise; (a) Bacillus megaterium [26], (b)
“Bacillus amyloliquefaciens” [27], (©
“Azotobacterch roococcum  +  Azotobacter
vinelandii” [28] ve “Bacillus subtilis” [29] bakteri
igeriklerine sahip 4 farkli ticari firmaya ait Uriinler
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kullanilmis ve bu preparatlar ile bilgiler Cizelge 1°de
verilmistir.

Arastirmada kullanilan deneme konular1 PGPR
uygulamalar1 ve kontrol (pozitif ve negatif) grubu
olacak sekilde planlanmistir (Cizelge 1). Bellis
perennis L. bitkisinin gelisme parametrelerini
bakteri uygulamalarmin etkisi tesadiif bloklar1 3
tekerriirlii 10 uygulama (8 PGRP uygulamasi, pozitif
ve negatif kontrol uygulamalar1) olacak sekilde
planlanmigtir. Calismada uygulamalarin her bir
tekerriiriinde 20 adet bitki olmak {izere her
uygulamada 60 bitki denemede ise toplam 600 bitki
ile calisilmastir.

Cizelge 1. Deneme konularina iliskin uygulama
icerikleri ve agiklamasi

Uy gNu:)ama T:(in Igerik Agiklama
Ul SYMBION P Bacillus megaterium 3 ml/m?
U2 SYMBION P Bacillus megaterium 6 ml/m?
U3 CILUS PLUS | Bacillus amyloliquefaciens | 0.5 g/m?
U4 CILUS PLUS | Bacillus amyloliquefaciens 1 g/m?
Us VITORMONE | Azotobacterch roococcum + { ml/L

PLUS Azotobacter vinelandii
U6 VITORMONE | Azotobacterch roococcum + 2 mlL
PLUS Azotobacter vinelandii
u7 SS-STOMOFIX Bacillus subtilis 4 ml/L
U8 SS-STOMOFIX Bacillus subtilis 8 ml/L
N-210, P-31, Fe-2,5, Ca-160,
Hoagland K-234, Mg-48, S-64, Mn-0,5,
U9 Igesin Sglﬁsyonu 7n-0,05, 1§-0,5, Cu-0,02, Mo-| 100 mVsakst
0,01 mg/1
Ul10 Sulama suyu - 100 ml/saks1

Sekil 1. Bellis perenm's L. fideleri ve saksilara
sagirtilmis fidelerin goriiniimii

Denemede kullanilan Bellis perennis L. ‘Deep
Rose’ tohumlar1 6zel bir fide iiretim tesisinde
cimlendirilmistir. Tohumlar 27.10.2023 tarihinde
ekilmis ve 6 hafta sonra olusan fideler torf ve perlit
(1:1) karistmi bulunan 1 litre hacimli plastik
saksilara sasirtilmistir (Sekil 1). Fidelerin saksilara
sasirtma islemi sonrasi olasi kayiplari,
adaptasyonlar1 gbz Oniine alinarak fide yenilemeleri
yapilmis ve 15 gilin sonra bitki besleme islemine
baglanmigtir.  Bitkilerin  beslenmesinde  besin
soliisyonu olarak topraksiz tarimda  genel



Z CAKIR, U. SIRIN / BAHCE 54 (Ozel Say 1): 96-103 (2025)

recetelerden biri olan “Hoagland Besin Soliisyonu”
(HBS) [30] kullanilmis ve HBS negatif kontrol hari¢
tim bakteri uygulamalarinda ve pozitif kontrol
uygulamasinda yetistirilen bitkilere vejetasyon
siiresince uygulanmistir. Negatif kontrol grubuna ise
sadece sulama suyu verilmistir.

Fidelerin saksilara sasirtma igleminden 4 haftalik
siire sonrasinda bakteri uygulamalarina baslanmustir.
Denemede kullanilan bakteri icerikli soliisyonlarin
uygulama dozlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Bakteri
uygulamalar1 her bir bitkiye 100 ml ve her 15 giinde
tekrarlanacak sekilde uygulanmistir. Ayrica bakteri
icerikli soliisyon verilen uygulamalara Hoagland
besin soliisyonu (HBS) diizenli olarak verilmistir.
Pozitif kontrol olarak denemede yer alan U9 no.lu
uygulamada yetistirilen bitkilere ise sadece
“Hoagland” besin soliisyonu verilmistir. Gerek
bakteri uygulanan deneme konularinda gerekse
pozitif kontrol uygulamasinda yetistirilen bitkilere
yetistirme ortamlar1 nemli kalacak sekilde ve
ekolojik kosullar dikkate alinarak 3-4 giinde bir 100
ml miktarda HBS verilmistir. Sadece sulama suyu
verilen U10 no.lu uygulamada ise yine 3-4 giinde bir
ortamlar nemli olacak sekilde 100 ml sulama suyu
verilmistir. Deneme boyunca higbir kimyasal
ilaglama islemi yapilmamustir.

Fideler viyollerden saksilara sasirtma islemi
yapilmistir. Sasirtma isleminden sonra olasi bitki
kayiplar1 ve bitkilerin adaptasyon siireci gdz Oniine
alinarak 4 hafta beklenilmistir. 4 hafta sonra bakteri
icerikli  sollisyonlar  bitkilere = uygulanmaya
baslanmistir. ilk bakteri uygulamasi 18.01.2024
tarihinde yapilmistir. Bakteri soliisyonlar1 her 15
giinde bir bitki kok bolgesine verilmistir. Boylece
bakteri uygulamalar1 fide déneminde baslanmis ve
Bellis perennis L.’in 3 aylhk c¢igekte kaldigi
vejetasyon donemi boyunca bakteri uygulamalari,
bitki besleme (Cizelge 1) ve sulama islemleri
yapilmustir. Deneme  08.05.2024  tarihinde
sonlandirilmistir.

Caligmada bitki gelisim o6zelliklerini belirlemek
amaci ile ¢icekli oldugu vejetasyon donemi
icerisinde yaprak sayisi (adet), kok yas agirhigi (g),
kok kuru agirlhigr (g), bitki yas agirligi (g), bitki kuru
agirhigt (g), kok uzunlugu (cm), cigek sayisi (adet),
kardeslenme (adet) ve cicek cap (cm) gibi bitkisel
parametrelerin 6l¢limi yapilmstir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel
Analizler

Calisgma Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore 3 tekerriirli olarak yiritilmiistiir. Elde edilen
veriler SPSS v.26 istatistik programu ile tek yonlii
varyans analizine (one-way ANOVA) tabii
tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farklar Duncan

coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir ve
istatistiksel olarak 6nemli bulunan degerler harfler
ile gosterilerek belirtilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yiriitilen bu arastirmada, topraksiz kiiltiir
ortaminda yetistirilen Bellis perennis L. ‘Deep Rose’
cesidine ait bitkilere yapilan PGPR uygulamalarinin
bitki gelisimi ve ¢iceklenme {izerine etkileri
incelenmistir. PGPR  uygulamalarinin, negatif
kontrol de degerlendirmeye alindiginda, bitki yas ve
kuru agirligi, kék kuru agirhigr ile kok uzunlugu
parametreleri iizerine etkili oldugu goriilmiis ve
uygulamalar arasinda onemli farkliliklar
saptanmistir.

Bitki yas agirlig: iizerine uygulamalarin etkileri
incelendiginde; en yiiksek deger 51,77 g ile Bacillus
subtilis 8 ml/L dozu kullanilan U8 uygulamasinda,
en disik yas agirlik ise 13,47 g negatif kontrol
(U10) uygulamasinda  belirlenmistir. ~ Bakteri
uygulamalar1 ve pozitif kontrol (U9) (bitki yas
agirlig1 42,95 g) uygulamasi arasinda istatistiksel bir

fark olusmamistir. Benzer sekilde, bitki kuru
agirhiklar arasinda da negatif ~ kontrol
degerlendirmeye alinmadigit durumda, bakteri

uygulamalarinin 6énemli bir etkisinin olmadigi ve
kuru agirhik degerlerinin 5,68 g (Azotobacterch
roococcum + Azotobacter vinelandii U5 uygulamasi)
ile 4,70 g (pozitif kontrol U9) arasinda degistigi
goriilmistir. En disik deger ise 2,03 g negatif
kontrol (U10) uygulamasinda yetistirilen bitkilerde
belirlenmistir. Bunun sonucunda bakteri uygulama
grubunun pozitif kontrol (U9) uygulamasina gore
sayisal deger olarak daha yiiksek sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Dahlia variabilis fidelerine yapilan
mikoriza ve bakteri izolatlar1 uygulamasi sonucunda
da bitki yas agirliklart {izerine mikoriza uygulamasi
daha etkili olurken bitki kuru agirliginin bakteri
izolati ve mikoriza uygulamalarinda en yiiksek
degerleri aldigi belirtilmigtir [31]. Bitki yas agirlig
ve bitki kuru agirliginin tiim bakteri uygulamalari ile
pozitif kontrol grubu istatistiki olarak ayni grupta
yer aldiklar (Cizelge 2) goriilmiistiir. Ancak her ne
kadar istatistiki olarak ayn1 grupta olduklar1 goriilse
de genel olarak bakteri uygulamalarinin bitki yas ve
kuru agirliklarina pozitif kontrole gére daha olumlu
etki yaptigi saptanmistir. Benzer sekilde Lactuca
sativa L. tiirtinde bitki yas ve kuru agirliklarinin en
yiiksek degerlerinin bakteri uygulamalarinda oldugu
belirtilmistir [32].

Caligmada yer alan uygulamalarin kok gelisim
kriterleri {izerine etkisi incelendiginde; kok yas
agirliklilar1 uygulamalara gore istatistiksel Onemli
bir farklihlk gostermemis ve 18,84 g ile
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Azotobacterch roococcum + Azotobacter vinelandii
(U6) uygulamasinda en yiiksek degeri alirken
negatif kontrol (U10) uygulamasinda yer alan
bitkilerde en diisiik (13,07 g) kok yas agirhik
degerleri elde edilmistir. Kok kuru agirligt en
yiiksek 3,13 g U6 uygulamasinda belirlenmis bunu
2,99 g ile U3 uygulamasi izlemistir. Benzer bir
calisma yiriiten Orhan vd. [33], IBA ile birlikte
Agrobacterium  rubi  uygulamalarinin  deneme
bitkilerinde kok yas ve kuru agirhigmin arttigim
belirtmistir. Alka¢ vd. [23] ise, bakterileri bitki
gelisimini tesvik ettigini ve rizobakteri ile mikoriza
uygulamalarinin Zinnia elegans’in kok yas agirhigi,
kuru agirhign ve uzunlugu fizerine pozitif etki
yaptigini belirtmistir.

Yiiriitilen bu arastirmada PGPR ve kontrol
uygulamalar1 arasinda kok uzunlugu agisindan farkl
etkiler ortaya ¢ikmigstir. Kok uzunlugunun en yiiksek
19,75 cm negatif kontrol (U10), en diisiik ise 15,00
cm  Bacillus amyloliquefaciens (U4) grubunda
oldugu goriilmiigtiir. Negatif ve Pozitif kontrol
uygulamalar1 ve bakteri verilen uygulamalardaki
bitkilerin kok uzunluklar1 degerleri incelendiginde
genel olarak bakteri uygulanan bitkilerin kok
uzunluklarinin daha kisa kaldig1 veya pozitif kontrol
ile yakin degerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
bakteri uygulamasi yapilan bitkilerin yetistirme
ortamindaki  besin  elementine  kolay erisip
alabilmesinden, negatif kontrolde ise en uzun degeri

almasinin nedeni olarak da bitkilerin ortamda besin
elementi arayisindan kaynakli olabilecegi kanaatine
varilmistir. Ancak fasulye genotiplerine yapilan
bakteri uygulamalarinin koék uzunlugu iizerine
olumlu etki yaptig1 ve en yiliksek degerlerin bakteri
izolatindan elde edildigi belirtilmistir [1].

Yetigtirilen  bitkilerde  yaprak  sayisi1  ve
kardeslenme durumu incelenmis ve negatif kontrol
degerlendirmeye  alinmadigt  durumda PGPR
uygulamalar1 ile Pozitif kontrol arasinda Snemli
farkliliklar gbzlenmemistir. En fazla yaprak olugumu
(30,18 adet/bitki) Bacillus amyloliquefaciens 0.5
g/m?* dozundaki (U3) uygulamasindaki bitkilerde
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
Hoagland BS ile beslenen ve PGPR uygulanan
bitkilerdeki yaprak saymin negatif kontrol (U10)
(16,80 adet/bitki) uygulamasindaki bitkilerden daha
fazla oldugu, bitki gelisimlerinin yaprak kriteri
acisindan daha iyi oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Kardeslenme Bellis perennis L. bitkilerinde
ciceklenme acgisindan oldukg¢a Onemli olup, en
yilksek sayida kardes bitki olusumu Bacillus
megaterium 6 ml/m? dozunda (U2) (21,33 adet/bitki)
uygulamasinda  belirlenmistir.  Genel  olarak
degerlendirildiginde pozitif kontrol ve bakteri
uygulamalarinda kardeslenmenin daha iyi oldugu ve
kardes bitki sayilarinin uygulamalara bagli olarak
17,00 ile 21,33 adet/bitki arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 2. PGPR uygulamalarinin Bellis perennis L. tiiriinde bazi bitki gelisim kriterleri iizerine etkileri

R Bitki yas agirligr | Bitki kuru agirhigr | Kok yas agirhigi | Kok kuru agirhign | Kok uzunlugu
Uygulamalar ()" (2)* (2)* (g)* (cm)*
(U1 (Bacillus megaterium) 50,53+4,68a 5,37+0,06a 16,70+£2,16a 2,57+0,11bcd 17,78+1,29ab
U2 (Bacillus megaterium) 46,95+3,42a 5,10+0,04a 15,36+2,22a 2,66+0,19abcd  |18,82+0,478ab
(U3 (Bacillus amyloliquefaciens) 48,58+2,63a 5,22+0,05a 18,70+1,21a 2,99+0,10ab 18,12+1,77ab
U4 (Bacillus amyloliquefaciens) 43,94+4,89a 5,40+0,33a 16,51+3,50a 2,92+0,26abc 15,00+0,55b
U5 (Azotobacterch roococcum + Azotobacter vinelandii)| 41,60+1,80a 5,68+0,27a 16,01+1,23a 2,76+0,10abed 15,15+0,44b
U6 (Azotobacterch roococcum + Azotobacter vinelandii)| 44,70+£3,81a 4,97+0,15a 18,84+2,51a 3,13+0,18a 15,97+1,14ab
U7 (Bacillus subtilis) 39,77+6,46a 4,94+0,53a 13,23£1,40a 2,45+0,140cd | 15,76+0,73ab
(U8 (Bacillus subtilis) 51,77+£7,69a 5,40+0,42a 13,56+0,77a 2,51£0,14bcd 17,10£1,57ab
U9 (Pozitif Kontrol) 42,95+7,88a 4,70+0,70a 14,78+1,40a 2,80+0,047abc | 17,1542,12ab
U10 (Negatif Kontrol) 13,47+0,27b 2,03£0,41b 13,07+1,23a 2,29+0,11d 19,75+0,98a
F degeri 4,82 8,12 1,17 3,11 1,65

*Ayni stitunda ayni harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).

Cizelge 3. PGPR uygulamalarinin Bellis perennis L. tiriinde kardeslenme ve ¢igek 6zellikleri iizerine etkileri

Uygulamalar Kardes bitki sayisi (adet)* |Yaprak sayisi (adet)*| Cicek sayisi (adet)* | Cigek ¢ap1 (cm)*

U1 (Bacillus megaterium) 21,00+1,63a 27,76+0,758a 29,73+0,93ab 3,48+0,07a
(U2 (Bacillus megaterium) 21,33+1,31a 30,11£1,31a 28,27+1,27bc 3,45+0,04ab
(U3 (Bacillus amyloliquefaciens) 20,13+0,97a 30,18+0,58a 28,30+0,62bc 3,44+0,11ab
(U4 (Bacillus amyloliquefaciens) 17,00+0,97a 27,03+1,78a 31,00+0,60a 3,44+0,15ab
\US (Azotobacterch roococcum + Azotobacter vinelandii) 19,63+1,81a 27,38+1,08a 27,77+0,72bc 3,50+0,08a
U6 (Azotobacterch roococcum + Azotobacter vinelandii) 19,34+1,11a 28,60+1,93a 29,20+0,25abc 3,35+0,11ab
\U7 (Bacillus subtilis) 18,25+0,31a 27,20+0,65a 30,00+0,70ab 3,49+0,01a
(U8 (Bacillus subtilis) 18,92+2,02a 26,78+0,12a 29,67+0,33ab 3,51+0,08a
U9 (Pozitif Kontrol) 18,08+1,47a 29,78+0,92a 26,85+1,30¢ 3,32+0,05ab
U10 (Negatif Kontrol) 7,00+0,14b 16,80+0,95b 11,72+0,63d 3,21+0,04b
F degeri 9,84 11,64 48,13 1,50

*Ayni siitunda ayni harf ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p=0.05).
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Bakteri ve kontrol grubu uygulamalarinin Bellis
perennis Dbitkisinde c¢icek sayisina olan etkileri
incelendiginde; en fazla c¢icek olusumu 31,00
adet/bitki ile Bacillus amyloliquefaciens 1 g/m? (U4)
dozundaki uygulamada meydana gelmistir. En az
saylda ciceklenme negatif kontroldeki (U10) (11,72
adet) bitkilerde gerceklesmistir (Cizelge 2).
Denemede yer alan uygulamalar karsilastirildiginda;
bakteri uygulamalarmin bakteri tiirline ve dozuna
gore ciceklenme iizerine farkli derecelerde olumlu
etkiler ortaya koydugu ve her iki kontrol
uygulamasindan daha fazla sayida ¢igek olusumunu
sagladigi, ciceklenmeyi artirdigr belirlenmistir.
Bununla birlikte bakteri uygulamalar1 ¢igek c¢api
iizerine de etkili olmus ve genel olarak kontrol
uygulamalarina  kiyasla  bakteri  uygulanana
bitkilerde daha genis ¢apli ¢icekler olusmustur.
Cigek ¢ap1 en genis olan ¢igekler 3,51 cm ¢ap ile 8
ml/L.  dozunda Bacillus subtilis (U8) verilen
uygulamadaki bitkilerde olgiilmiistiir. Her ne kadar
sayisal deger olarak birbirine yakin degerlerde olsa
da en kiiciik capli cicekler kontrol gruplarindaki
(pozitif kontrol 3,32 cm/cicek ve negatif kontrol
3,21 cm/gigek) bitkilerde meydan gelmistir (Cizelge
2). Petunia hybrida lizerine yapilan calismada da
kok kuru agirhigi, ciceklenme zamanin tarihi ve
ciceklenme i¢in gecen siire, ¢igek veya dal sayisi
rizobakteri uygulamalari ile artig gostermistir [34].
Bununla  beraber  Pseudomonas  uygulamasi
Chrysanthemum ve Dahlia sp. tiirlerinde ¢icek
sayisini arttirmis [35], Anthurium andreanum L.’ ye
yapilan Azospirillum sp. ve fosfat ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 ¢icek kalite Ozelliklerini iyilestirmis
[12]. Tulipa gesneriana L. tiirline yapilan bakteri
uygulamalar1 ise sogan sayisini ve kalitesini
artirmustir [22].

Cigeklenme baslangiclari dikkate alindiginda en

erken ciceklenme bakteri uygulamalarina
bagladiktan sonra 21. giinde 0,5 g/m?> dozunda
Bacillus  amyloliquefaciens  (U3)  uygulanan

bitkilerde olusurken en ge¢ cigeklenme (uygulama
baslangicindan 31 giin sonra) negatif kontrol
uygulamasinda gergeklesmistir. Bu ¢aligmadan elde
edilen sonuca benzer sekilde Parlakova Karagoz vd.

[36] yapmis olduklar1 ¢alismada, Gladiolus
grandiflorus L. bitkisinde en erken ¢i¢ceklenmenin
otoklavlanmis vermikompost + PGPR

uygulamasinda oldugunu belirtmiglerdir. Ancak,
stimbiillere yapilan bakteri uygulamasinda bakteri
inokiile edilen bitkilerde ilk ¢iceklenme yaklasik on
giin ge¢ gerceklesmistir [37].

Yapilan ¢alismada Bellis perennis L.’in topraksiz
tarimda bazi rizobakterilerin (PGPR) uygulanmasi
sonucu elde edilen verilere alinan parametrelerin
diger arastirmalar arasinda farkli sonuglar ¢ikmistir.

Bunun nedenleri kullanilan materyal ve yontemlere
gore Dbakteri-bitki iliskisi, kullanilan bakterilerin
tiiriine ve calismada kullanilan ~ bakteri
yogunlugundan dolay1 olacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica uygulama miktarlarindan, ol¢tim
parametrelerine, yetistirme ortaminin Ozelliklerine
ve ortamin bulunan organik madde igeriginden
dolay1r farkliliklar gdsterebilecegi diisiiniilmektedir
[23].

SONUC

Son donemlerde arastirmacilar, tarimsal {iretimde
tercih edilen kimyasal giibrelerin gevreye verdigi
zararlar ve yiiksek maliyetleri nedeniyle alternatif
calismalar yapmaktadirlar. Bunun sonucunda bitki
gelisimini arttiran rizobakteri biyogiibre olarak
kullaniminin  yayginlagtirilmasina ¢aligilmaktadir.
Ozellikle son yillarda meyve ve sebze iiretiminde
caligmalar1 yapilan ve kullanimi giinden giine artan
PGPR’lerin siis bitkileri {izerindeki c¢aligmalari
sinirlt kalmustir.

Bu calismada bazi rizobakterilerin (PGPR) Bellis
perennis L.’in topraksiz tarimda bitki gelisimi ve
cigeklenmesi iizerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda PGPR’lerin kontrol grubu (pozitif
kontrol) ile kiyaslandiginda; yaprak sayisi, bitki yas
ve kuru agirlhigi, kok uzunlugu, yas ve kuru agirligi,
kardeslenme sayisi, ¢icek sayisi ve ¢igek cap1 olmak
iizere birgok kriterde en yiiksek degerlerin PGPR
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Ozellikle siis
bitkilerinde 6nemli bir parametre olan ¢igek sayisi
ve ¢icek c¢apt PGPR uygulamalarinin tliimiinde
kontrol gruplarma (pozitif ve negatif kontrol) gore
daha yiiksek sonuglar alinmistir. Uygulamalara
bagladiktan sonra 21. giinde Bacillus
amyloliquefaciens (U3) grubu uygulamada ilk
cigeklenme goriiliirken en son ¢igeklenme 31. giinde
kontrol  (negatif) grubunda  gerceklesmistir.
Yiiriitiilen bu c¢alisma sonucu Bellis perennis L.’in
yetistiricilifinde PGPR  uygulamalariin  bitki
gelisimi, ciceklenme ve bitki-cicek kalite 6zellikleri
tizerine olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur.
Yiriitilecek yeni calismalar ile bu tir ve diger
mevsimlik bitki tiirlerinde uygun PGPR dozlar ile
bakteri uygulamalarimin bitkilerin kuraklik stres
kosullaria dayanimu {izerine etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmelidir. Ayrica, bakteri uygulamalarinin
kimyasal giibre, su, pestisit vb. girdi kullanim
miktarlarin1 ve maliyetlerini azaltarak {ireticilere
ekonomik katki saglamasi da hedefler arasinda
olmalidir.
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