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Farkli Bakteri Uygulamalarinin Domates (Solanum lycopersicum L.) Bitki Gelisimi Uzerine
Etkileri

Badel UYSAL SAHIN?, Mesude Figen DONMEZ*

OZET: Bu galisma, 2015 yilinda Igdir ili volkanik, kumlu ve tuzlu topraklarindan elde edilen 25 PGPR straininin
domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisinin gelisimine etkisini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. zole
edilen bakterilerin tanis1 Mikrobiyal Tanilama Sistemi (MIS) kullanilarak gergeklestirilmistir. Azot fikse etme ve
fosfat ¢ozme Ozellikleri belirlenen strainlerin domates gelisimine etkisi giibre ve kontrol uygulamalar ile
kiyaslanmig, ortalama ana kok uzunlugu, ortalama yan kok uzunlugu, bitki yiiksekligi, govde ¢ap1 ve dal sayist
parametreleri incelenmistir. Calismanin  sonucunda; Bacillus atrophaeus, Bacillus gordonae, Bacillus
licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus sphaericus, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis kurstakii,
Bacillus viscosus, Brevibacillus centrosporus, Brevibacillus choshinensis, Chryseomonas luteola,
Microbacterium lacticum, Micrococcus luteus, Micrococcus lylaei, Pseudomonas balearica, Pseudomonas
pseudoalcaligenes, Pseudomonas putida, Sphingobacterium faecium, Sphingomonas paucimobilis,
Staphylococcus cohnii cohnii, Staphylococcus gallinarum ve Virgibacillus pantothenticus olmak tizere 14 tiir
tanilanmistir. Bakteri uygulamalarinin ele alinan parametreleri giibre ve hi¢ uygulama yapilmayan kontrol
bitkilere kiyasla onemli diizeyde arttirdig1 ve en yiiksek etkinin Bacillus spp. tiirlerinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PGPR, domates, toprak, Igdir, Solanum lycopersicum L.
Effects of Different Bacteria Applications on Tomato (Solanum lycopersicum L.) Plant Growth

ABSTRACT: This study was conducted to determine the effects of the 25 PGPR strains, which were isolated
from the salty, sandy and volcanic soils in Igdir province, together with fertilizers and control applications on
tomato seedlings in the year 2015. Tested bacteria were identified on the basis of the fatty acid types and their
percentages of the strains using Microbial Identification System (MIS) computer software program. The effects
of the bacterial strains, whose nitrogen fixation and phosphate solubilization properties were determined, on the
growth of tomato seedlings were examined by comparing with fertilizers and control applications. Plant yield
components i.e. the average length of main root, average length of lateral roots, plant height, stem diameter, leaves
numbers were examined. Bacteria isolated as a result of the study; they were identified as Bacillus atrophaeus,
Bacillus gordonae, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus sphaericus, Bacillus subtilis, Bacillus
thuringiensis kurstaki, Bacillus viscosus, Brevibacillus centrosporus, Brevibacillus choshinensis, Chryseomonas
luteola, Microbacterium lacticum , Micrococcus luteus, Micrococcus lylaei, Pseudomonas balearica,
Pseudomonas pseudoalcaligenes, Pseudomonas putida, Sphingobacterium faecium, Sphingomonas paucimobilis,
Staphylococcus cohnii cohnii, Staphylococcus gallinarum, Virgibacillus pantothenticus. It has been determined
that bacteria applications significantly increase the examined parameters compared to fertilizer and control plants
and the highest effect was in Bacillus spp.
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GIRIS

Sebzecilik, iilkemiz tarimsal tretimi iginde 6nemli bir yere sahiptir. Solanaceae familyasinin
Lycopersicum cinsine bagl tek yillik bir bitki olan domates diinyada oldugu gibi tilkemizde de en gok
iiretilip tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir. Ulkemizde 2018 yili itibariyle yaklasik 8 milyon (8
206 680) dekar alanda 30 032 827 ton sebze liretilmistir. Tiirkiye’de toplam sebze iiretim miktarinin %
40’11k kismint domates olusturmaktadir (Anonim, 2018). Domates ¢esitli mineral ve vitaminleri igermesi
ile 6nemli bir besin maddesi kaynagidir ve bu yoniiyle gida sanayiinde de ¢ok ¢esitli kullanim alanlarina
sahiptir (Keskin ve Giil 2004).

Artan diinya niifusu ile birlikte tarim alanlarin1 genisletme imkanlarinin siirli olmasi, birim
alandan elde edilen iiriin miktarinin artirtlmasimi gerekli kilmaktadir (Midmore, 1993). Bitkisel tiretim
sisteminde mevcut hastalik ve zararlilarla miicadele etmek ve verimi artirabilmek igin bilingsiz ve gelisi
giizel giibre ve pestisit kullanim1 birgok c¢evresel riski beraberinde getirmektedir. Diinyanin pek ¢ok
bolgesinde, potansiyel kirleticiler olan endiistriyel giibre ve pestisit kullaniminin azaltilmasi amaciyla
alternatif, ¢evre dostu uygulama arayislarina girilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hem verim hem de
kaliteyi arttirmak amaciyla bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin biyolojik giibre olarak
kullanimi yayginlasmistir (Burdman ve ark., 2000). Bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler
genellikle bitkilerin rizosferinde veya bitki dokularinin ¢evresinde gelisen, bitki biiylimesini tesvik eden
PGPR’lar olarak adlandirilan bakteri tiirleridir (Almaghrabi ve ark., 2013). PGPR’larin bitkilere direkt
etkileri, azot fiksasyonu, fosfat ¢ozme, demirin bitkiler tarafindan kullanilabilirliginin arttirilmasi
(biyofertilizasyon) ve / veya indol-3-asetik asit (IAA), gibberellinler ve sitokininler gibi fitohormonlarin
tiretimi ile besin maddelerinin alimimi arttirmasi, indirekt etkileri ise temel olarak mikrobiyal
antagonizm, rekabet veya uyarilmig sistemik direnci (ISR) arttirarak bitki hastaliklarinin goériilme
sikligin1 bastirmak, seliilaz, kitinaz gibi litik enzimlerin sentezlenmesini tesvik ederek bitki
patojenlerinin cogalmasini engellemek, hidrosiyanik asit (HCN) iireterek bitki kok yiizeylerini kolonize
eden ve bitki biliylimesini baskilayabilen yabani otlarin gelisimini baskilamak, bazen eser miktarda
bulunan besin i¢in bitki patojeni ile rekabet ederek patojenin gelisimini baskilamak seklindedir
(Verhagen ve ark., 2004; Podile ve Kishore, 2006; Glick ve ark., 2007; Zeller ve ark., 2007; McMillan,
2007; Sharma ve ark., 2009; Vaikuntapu, 2014; Kundan ve ark., 2015; Widnyana, 2018).

Birgok pazarlanabilir biyo+giibre, temel olarak bitki gelisimine yararli etki gosteren bitki
gelisimini tesvik edici rizobakterilere dayanmaktadir ve bu genellikle konukg¢u bitkinin besin
kullanilabilirliginin arttirilmasi ile ilgilidir (Vessey, 2003; Almaghrabi ve ark., 2013). PGPR'larin bitki
bliylimesini ve gelisimini iyilestirmedeki etkisiyle ve ayn1 zamanda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
kars1 bitki toleransini arttirmasi géz Oniine alindiginda, sentetik giibrelere alternatif PGPR kullanimi
stirdiiriilebilir tarim i¢in ¢evre dostu uygulamalarin gelistirilmesine yardimci olacaktir.

Bu ¢alismada, Igdir ilindeki volkanik, kumlu ve tuzlu topraklardan elde edilen 25 potansiyel PGPR
straininin, iilkemizde sofralarimizdan eksik olmayan ve ekonomik agidan 6nemli bir paya sahip en
onemli sebze tiirii olan domates bitkisi tizerindeki gelisim parametrelerine etkisi degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Antalya Agrotek Tohum firmasindan temin edilen M-7111 domates (Solanum lycopersicum L.)
¢esidi, NPK (Kompoze Giibre (Toros Tarim)) ve Igdir ili volkanik, kumlu ve tuzlu topraklardan izole
edilen bakteriyel strainler ¢alismanin materyalini olusturmaktadir.
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Yontem
Bakteri izolasyonu ve Tanisi

PGPR strainlerin izolasyonu Igdir iline ait farkli lokasyonlardan alinan volkanik, kumlu ve tuzlu
topraklardan elde edilen 6rneklerden gergeklestirilmistir. Ornekleme toprak ornegi alman alani temsil
edecek sekilde yapilmis olup, Ornekler laboratuvara getirilene kadar soguk ortamda tutulmustur.
Laboratuvar kosullarinda toprak ornekleri kurutularak 0.1 mm’lik toprak eleginden gecirilmistir.
Elenmis toprak 6rneklerinden 5 gr alinarak igerisinde 20 ml steril saf su bulunan test tiiplerine aktarilmis
ve oda sicakliginda 30 dakika ¢alkalanmistir. Calkalama isleminden sonra siispansiyondan 1 ml alinarak
icerisinde 9 ml steril saf su bulunan tiiplerde diliisyonlar hazirlanmistir. 10* ve 10° diliisyonlardan 80 pl
alinarak 3 tekerriirlii olarak Nutrient Agar (NA) besiyerlerine ekimleri yapilmistir. 26 °C’de 7 giin siire
ile petrilerdeki koloni gelisimleri incelenerek saflastirma yapilmistir (de Freitas ve ark., 1997). Saf
bakteri strainlerine ait 24 h’lik kiiltiirlerden bir 6ze dolusu alinmis, igerisinde 500 pl % 30’luk gliserol
ve 500 pl LB bulunan steril eppendorf tiiplere aktarilarak homojenizasyonu saglanmis ve stok kiiltiirleri
olusturularak denemede kullanilmak {izere -80 °C’de muhafaza edilmistir. Saflastirilan bakteriyel
strainlerden yag asit metil ester ekstraksiyonu (FAME), izolasyonu, saflastirilmasi ve tanisi bilgisayar
kontrollii gaz kromatografi sisteminin standart protokolii kullanilarak yapilmistir (Paisley, 1995).
Referans kiiltiir olarak MFD 149 Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (MIS tanilama yiizdesi 91)
kullanilmustir.

PGPR’larin Azot Fiksasyon ve Fosfat Cozme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bakterilerin azot fiksasyon ozellikleri, 24-48 saatlik bakteri kiiltiirlerinin N-Free Solid Malate-
Sucrose besiyerine ekimleri yapildiktan sonra 26 °C’de 7 giinliik inkiibasyon sonrasi gelisimine gore
pozitif, negatif, kuvvetli pozitif ve zayif pozitif olarak degerlendirilmistir.

Bakterilerin fosfati indirgeme 6zellikleri tiiplerde hazirlanan NBRIP (National Botanical Research
Institute’s phosphate growth medium) sivi besi yeri kullanilarak belirlenmistir. Besiyerindeki renk
degisimi 15 giin boyunca gbzlemlenmis ve renk agilmasi1 temel alinarak strainler pozitif, negatif, kuvvetli
pozitif ve zayif pozitif olarak degerlendirilmistir (de Freitas ve ark., 1997).

Bitki Materyali Biiyiime Kosullar1 ve inokulasyon

Azot fiksasyon ve fosfat ¢ozme yetenekleri oldugu tespit edilen ve -80 °C’de muhafaza edilen
bakteri strainleri NA besi ortamina ekilerek 26 °C’de 24 h inkiibe edilmistir. Gelisen bakteri kiiltiiriinden
1 6ze dolusu alinarak icerisinde Nutrient Broth olan erlen mayerlere transfer edilmistir. Kontamine
edilen besiyerleri 26 °C’de 140 rpm’de ¢alkalayicida 1 gece gelismeye birakilmistir. Hazirlanan bakteri
soliisyonlarmin konsantrasyonu steril saf su ile 108 cfu/ml’ye ayarlanmistir. Dezenfekte edilen domates
tohumlar1 bakteri inokulumu igerisinde 2 h siireyle bekletilmistir. Bakterilerin tohuma yapismasi igin
sukroz kullanilmistir. Her bir bakteri straini ile inokule edilen domates tohumlari viyollere ekilerek bitki
biiyiime kabininde c¢imlenmeye birakilmistir. Bakteri uygulamalarmin yapilmis oldugu domates
tohumlar1 ¢imlenme sonrasi igerisinde steril torf, toprak ve kum (1:1:1) karisimi1 olan 47 x 39 cm caph
saksilara sasirtilmistir.
Ayrica sadece NPK giibre uygulamasi ve hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitki gruplari
olusturulmustur.

Giibre Uygulamasi
Giibre uygulamasi Toros Giibre’den temin edilen NPK 15.15.15 saksi1 basina 4 gr olacak sekilde
bitkilerin saksilara sasirtilmasi sirasinda uygulanmastir.
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Bitki Gelisim Parametrelerinin Incelenmesi

Fideler yaklasik olarak 45 giinliik doneme geldiginde her bir bakteri, giibre uygulamasi ve hig
uygulama yapilmayan kontrol gruplar {izerinde ana kok uzunlugu, yan kok uzunlugu, bitki yiiksekligi,
govde cap1 ve yaprak sayisi parametreleri ile ilgili 6l¢timler yapilmustir.

Istatistiksel Analiz

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uzerinde
durulan 6zellikler bakimindan tanitict istatistikler ortalama ve standart hata olarak ifade edilmistir. Bu
Ozellikler bakimindan uygulamalar1 (bakteriyel strainler, giibre, kontrol) karsilastirmada tek yonli
varyans analizi (One way ANOVA) kullanilmistir. Varyans analizini takiben onemli farkliliklarin
belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Hesaplamalarda istatistik 6nemlilik diizeyi
% 5 olarak alinmis ve hesaplamalar icin MINITAB (ver:19) istatistiki paket programi kullanilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Igdir ili volkanik, tuzlu ve kumlu topraklardan izole edilen ve saflastirilan 25 farkli bakteri straini,
yag asit metil esterleri profillerine gére Microbial Identification System (MIS) kullanilarak 9 farkli cinse
(Bacillus, Brevibacillus, Chryseomonas Kocuria, Pseudomonas Microbacterium Micrococcus,
Sphingomonas Staphylococcus, ve sp.) ait 14 potansiyel PGPR strain (Bacillus atrophaeus, Bacillus
gordonae, Bacillus megaterium, Bacillus-thuringiensis kurstakii, Bacillus subtilis, Brevibacillus
hoshinensis, Chryseomonas uteola, Kocuria osea, Microbacterium lacticum, Micrococcus lylae,
Micrococcus luteus, Pseudomonas putida, Staphylococcus gallinarum, Sphingomonas paucimobilis)
tanilanmistir. Tanilanan bakterilerin azot fiksetme ve fosfat ¢cozme yetenekleri test edilmistir. Test
sonuglarina gore HK23 nolu strain disinda tiim strainlerin azot fiksetme, 16 adet strainin de fosfat ¢ozme
yeteneklerinin bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan strainlerin tan1 sonuglari ve bazi dzellikleri

Strain Bakterilerin MIS (Mikrobiyal Tam Sistemi) Benzerlik Azot Fosfat
No* Tam Sonuclari indeksi Fikse Etme Cozme

1 HV1 Micrococcus luteus 0.75 K (+)** K (+)
2 HV5 Staphylococcus gallinarum 0.72 K (+) K (+)
3 HV6 Kocuria osea 0.40 K (#) )

4 HV7 Bacillus atrophaeus 0.59 K (#) )

5 HV8 Bacillus atrophaeus 0.59 K (#) )

6 HV10  Bacillus megaterium 0.67 K (#+) )

7 HV11  Bacillus atrophaeus 0.67 K (#+) Z (+)**
8 HV13  Bacillus spp. 0.53 K (#+) K (+)
9 HV15  Bacillus subtilis 0.77 K (#+) )
10 HV19  Sphingomonas paucimobilis 0.76 K (#) (+)
11 HV21  Bacillus thuringiensis kurstakii 0.70 K (#) Z(+)
12 HV22  Micrococcus lylae 0.73 K (#) )
13 HV24  Pseudomonas putida 0.52 K (#) (+)
14 HV26  Bacillus-thuringiensis kurstakii 0.61 (+) )
15 HK5 Bacillus megaterium 0.83 K (#+) K (+)
16 HK10  Bacillus gordonae 0.37 K (#+) )
17 HK12  Bacillus megaterium 0.93 K (#+) K (+)
18 HK23  Bacillus gordonae 0.39 ) (+)
19 HK26  Bacillus thuringiensis kurstakii 0.83 K (#) K (+)
20 HK29  Bacillus atrophaeus 0.86 K (#) K (+)
21 HK34  Bacillus spp. 0.80 K (+) Z(+)
22 HT4 Bacillus atrophaeus 0.79 K (#+) K (+)
23 HT7 Brevibacillus hoshinensis 0.65 K (#+) )
24 HT8 Chryseomonas uteola 0.40 K (#+) K (+)
25 HT14  Microbacterium lacticum 0.53 (+) Z (+)

* HT; tuzlu, HV; volkanik, HK; kumlu topraklardan izole edilen strainler
** K(+); kuvvetli pozitif, Z(+); Zayif pozitif
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PGPR strainlerinin tan1 sonuglar1 ve azot fikse etme ve fosfat ¢ozme Ozellikleri Cizelge 1°de
verilmektedir.
2015 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada bakteri etkinligi ele alinan parametrelere gore degisiklik
gostermistir. Bakteri uygulamalarinin domates fidelerinde bitki gelisimiyle ile ilgili baz1 parametrelere
etkisi Cizelge 2 ve Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmektedir.

Cizelge 2. Bakteri uygulamalarinin domates fidelerinde bitki gelisimiyle ile ilgili baz1 parametrelere etkisi

Strain No Ana Kok Uzunlugu Yan Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu  Govde Kalinhg Dal Sayis1
(mm) (mm) (cm) (mm) (adet)

1 HV1 86.3+19.2ab 32.50 +2.50 ag 24.00 +2.48 ab 4.20+0.39 ac 6.50 £0.29 ac
2 HV5 98.1+20.4 ab 30.00+7.74 ag 28.25+3.20ab 4.93 +£0.56 ac 6.00+0.41 ad
3 HV6 73.1+21.3ab 28.25+6.56 ag 18.50 +2.60 ac 431+0.39ac 5.50 £ 0.29 ad
4 HV7 66.6 +10.6 ab 29.75+3.79 ag 21.50+1.89ab 4.60 £0.21 ac 6.50 +£0.29 ac
5 HV8 56.4+16.4 ab 24.00 + 1.83 ah 28.25+1.60 ab 4.44+0.30ac 6.50 = 0.29 ac
6 HV10 49.30+9.26 ab 17.25+3.68 ch 29.25+5.56 ab 4.15+0.35 ac 4.75+0.63 ce
7 HV11 101.7 + 16.1 ab 44.00 +5.52 ac 21.00 +5.40 ac 4.75+0.54 ac 5.75+0.48 ad
8 HV13 90.32 £8.36 ab 17.50 + 1.44 eh 29.50 +0.87 ab 4.94+0.27 ac 5.50+£0.29 ad
9 HV15 55.0+£21.2 ab 14.25+2.95th 18.50 £ 3.28 ac 3.58 £0.80 be 5.00£0.41 be
10 HV19 59.7+10.4 ab 19.00 +5.02 dh 20.00 +3.87 ac 4.10£0.07 ac 4.50 +0.65 de
11 HV21 90.97 £7.05 ab 44.25+6.24 ab 27.00+£2.12 ab 4.95+0.25 ac 7.00+£0.00 a
12 HV22 71.5+£12.7 ab 41.25+3.12 ae 16.00 +4.14 be 4.12+0.30 ac 5.75+0.48 ad
13 HV24 105.7 +22.4 ab 26.75+1.18 ah 31.00+£2.12 ab 5.12+0.32 ac 6.00+0.41 ad
14 HV26 102.3+27.8 ab 46.75+9.00 a 2550+1.55ab 4.51+0.23 ac 6.00 +0.00 ad
15 HKS5 68.86 + 6.19 ab 23.00 +4.26 ah 33.00+£1.22a 5.77+0.20a 6.50 = 0.29 ac
16 HK10 103.8 +£20.4 ab 41.00 £7.70 ae 25.00 £2.20 ab 4.59 +£0.34 ac 6.50 +0.29 ac
17 HK12 113.9+43.2 ab 27.75+2.63 ag 3350+ 194a 575+022a 5.75+0.25 ad
18 HK23 59.68 £6.41 ab 25.75+2.39 ah 21.50 £2.96 ab 4.84+0.43 ac 5.50+£0.29 ad
19 HK26 75.2+£18.9 ab 21.75 +4.09 bh 2325+225ab 4.24+0.32 ac 6.25+0.25 ad
20 HK29 96.9+21.8 ab 27.75+3.57 ag 2425+ 1.65ab 5.08+0.57 ac 6.25+0.25 ad
21 HK34 105.7+12.2 ab 42.50 £2.06 ad 27.25+2.14 ab 5.46+£0.14 ab 6.75+0.25 ab
22 HT4 49.5+10.7 ab 19.75 +3.68 ch 21.50 +4.77 ab 4.38 +£0.36 ac 4.75+0.63 ce
23 HT7 120.7+189a 38.50 £4.52 af 3125+1.11a 4.97+0.19 ac 7.00+£0.00 a
24 HT8 48.5+15.0 ab 13.00 +£3.46 gh 20.75 +3.64 ac 4.43 £0.56 ac 4,75 +0.25 ce
25 HT14 51.18 +£5.75 ab 22.50 +4.27 ah 2475+ 1.25 ab 5.18 £0.48 ab 5.25+0.25 ae
26 GUBRE 55.775+3.21 ab 31.25+2.17 ag 27.00+1.35ab 4.45+£0.16 ac 4.75+0.25 ce
27 KONTROL 54.62+4.19 ab 25.50 +5.39 ah 28.52 +0.65 ab 4.49 £0.28 ac 4,75 +0.25 ce
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Sekil 1. Uygulamalarin domates bitkisi ana kok uzunluguna etkisi
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Cizelge 2 ve Sekil 1 incelendiginde HV1, HV6, HV7, HV11, HV13, HV21, HV22, HV24, HV26,
HK5, HK10, HK12, HK26, HK29, HK34 nolu strainler istatistiksel olarak giibre ve kontrol uygulamalar1
ile aym1 grupta yer almalarina karsin giibre ve kontrol uygulamalarina goére daha yiiksek ana kok
uzunlugu olusumu sagladiklari tespit edilmistir. HT7 nolu strainin giibre ve kontrol uygulamalarina
kiyasla domates fide ana kok uzunlugunu istatiksel olarak 6nemli diizeyde arttirdigi tespit edilmistir.
Ana kok uzunlugunda artis olmasimi saglayan bakterilerin tamaminin azot fiksetme kabiliyetleri
bulunmaktadir. Giibre ve kontrol uygulamarinda ana kok uzunlugu sirastyla 55.75 ve 54.62 mm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ana kok uzunlugu 120.7 mm ile Brevibacillus hoshinensis (HT7) ile muamele
edilen bitkilerde saptanmustir. Brevibacillus hoshinensis bakterisinin fosfat ¢ozme yetenegi
bulunmazken azot fiksetme kabiliyeti kuvvetli pozitif olarak belirlenmistir. Kok gelisiminde fosfor
onemli olmasina ragmen tek unsur olarak rol oynamamaktadir. Nitekim Garcia ve ark. (2004) PGPR’lar
tarafindan tretilen fitohormonlarin, koklerde biiylimeyi tesvik ettigini bildirmislerdir. Ashrafuzzaman
ve ark. (2009) ise ¢eltik bitkisinde PGPR strainlerinin fide kok boyunu énemli dlgiide arttirdigini
bildirmislerdir. Walia ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ¢esitli Bacillus tiirlerinin (B. subtilis,
B. vallismortis, B. amyloliquefaciens) domates fidesi lizerine etkisi incelenmis B. subtilis CKTI
straininin kok uzunlugunu % 21.12 arttirdigi tespit edilmistir. Ahirwar ve ark. (2015) tarafindan yapilan
calismada P. fluorescens SS5 strainin domateste kok uzunlugunu arttiran en iyi bakteri oldugu
bulunmustur. P. fluorescens’in fosfat1 ¢ozdiigii, IAA, HCN ve siderofor tirettigi belirlenmistir. Ayrica P,
fluorescens SSS5 straininin rizosferdeki dogal bakteri popoulasyonunu olumsuz yonde etkilemedigi tespit
edilmistir. Vaikuntapu ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada domatesten izole edilen Aeromonas,
Pseudomonas, Bacillus ve Enterobacter cinslerine ait bakterilerin IAA, siderofor iirettigi ve ACC
deaminaz aktivitesine sahip oldugu ve domates tohumlarinin bakterizasyonu ile bitki gelisimini arttirdig1
belirlenmistir.
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Sekil 2. Uygulamalarin domates bitkisi yan kok uzunluguna etkisi

Cizelge 2 ve Sekil 2 incelendiginde hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitkilerine kiyasla HV1,
HV5, HV7 nolu strainlerin, giibre ve hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitkilerine kiyasla HV11, HV21,
HV22, HV26, HK10, HK34 ve HT7 nolu strainlerin yan kok uzunlugunu 6nemli diizeyde arttirdigi
belirlenmistir. HV26 nolu strainin 46.75 mm ile giibre ve kontrol uygulamalarina kiyasla en yiiksek yan
kok uzunlugunu sagladig tespit edilmistir. HV26 nolu straini takiben en yiiksek yan kok uzunlugu 44.25
mm ile HV21 ve 44.00 mm ile HV11 nolu strainin uygulanmasi sonucunda tespit edilmistir. Tani
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sonuglarina gére HV26 ve HV21 Bacillus-thuringiensis kurstakii HV11 nolu strainin ise Bacillus
atrophaeus oldugu tespit edilmistir. Fide sasirtildiktan sonra kazik kok gelisimi durmakta ve yan kokler
gelismeye baslamaktadir. Domates bitkisinde yan kok gelisimi bitki besin alimi1 agisindan avantaj
saglamaktadir. Fideler sasirtildiktan sonra kazik kok gelisimi durmakta ve yan kokler gelismeye
baglamaktadir. Yan kok gelisimi ise bitki besin aliminin artmasini saglamaktadir. Bu yoniiyle bakteri
uygulamalari bitki i¢in elverisli besin miktar1 alimini yiikseltecek ve bitki gelisimini arttiracaktir.
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Sekil 3. Uygulamalarin domates govde uzunluguna etkisi

Cizelge 2 ve Sekil 3 incelendiginde giibre uygulamalarina kiyasla HVS, HV8, HV10, HV13,
HV24, HK5, HK12 ve HT7 nolu strainlerin, hi¢ uygulama yapilmayan kontrol gruplari ve giibre
uygulamalarina kiyasla HV10, HV13, HV24, HK5, HK12 ve HT7 nolu strainlerin gévde uzunlugunu
onemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir. HK5 ve HK12 nolu strainler Bacillus megaterium olarak
tanilanmistir ve % 22’lik bir artigla gévde uzunluguna en iyi etkiyi gosteren bakteri strainleri olarak
belirlenmistir. Ayn1 zamanda her iKi straininde azot fiksetme ve fosfat ¢g6zme yeteneklerinin K(+) oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢aligmada da 45 giinliik domates bitkilerinde en yiiksek bitki boyu HKS ve HK12
uygulamalari sonrasinda sirastyla 33.00 ve 33.50 cm olarak tespit edilmistir. Ortiz-Castro ve ark. (2008)
Bacillus megaterium olarak taniladiklar1 bir strainin A. thaliana ve P. vulgaris fidelerinin biiyliimesini
destekledigini bildirmislerdir. Gholami ve ark. 2009 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada PGPR
strainlerinin misir bitki boyunu arttirdigini bildirmislerdir. Abdel-Monaim ve ark. 2012 tarafindan
yapilan ¢alismada domates bitkisine Bacillus cereus (BCM8), B. megaterium (BMMS5) uygulamalari
sonucu kontrol bitkilere kiyasla bitki boyunda artig oldugunu bildirmislerdir. Almaghrabi ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada P. putida, P. fluorences, Serratia marcescens, B. amyloliquefaciens, B.
subtilis ve B. cereus olmak tizere 6 PGPR strainin domates gelisimine etkisi arastirilmistir. Bitki boyu
S. marcescens inokulasyonu sonrast 52.66 cm, P. fluorescens uygulamasi sonrasinda 50.66 cm olarak
belirlenmistir. P. putida ve P. amyloliquefaciens uygulamalar1 sonucunda ise bitki boyu 48 cm olarak
tespit edilmistir.

Yapilan biitiin uygulamalarin kontrol grubundaki bitkilere kiyasla olumlu ydnde belirgin
farkliliklar olusturdugu goriilmistiir. Maina ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada B. subtilis, P.
fluorescens, B. megaterium ve Azotobacter chroococcum strainlerinin kombinasyonlarinin kontrole gore
bitki boyunu, yaprak-dal-meyve sayisini arttirdigi belirlenmistir. Kumar ve ark. 2014 tarafindan yapilan
caligmada tek basina B. megaterium uygulamasinin kontrol bitkilere kiyasla bugday bitki boyunu % 12.3
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oraninda arttirdigini bildirmislerdir. Walia ve ark. (2014) tarafindan B. subtilis CKT1 strainin bitki
boyunu % 5. 222 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4. Uygulamalarin domates bitkisi govde kalinligina etkisi

Cizelge 2 ve Sekil 4 incelendiginde HK5, HK12, HK34 ve HT7 nolu strainlerin domates bitkisi
govde kalinligin istatistiksel olarak énemli diizeyde arttirmistir. HV5, HV13, HV21, HV24, HK23,
HK?29, ve HT14 nolu strainlerin giibre ve hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitkileri ile ayni istatistiksel
grupta bulundugu ancak sayisal olarak govde kalinligini arttirdigi saptanmistir. Moustaine ve ark. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore Bacillus cinsine ait bakterilerin, domates bitkisi gévde kalinligi
iizerinde gelisimi uyarici etkisini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada da HK5, HK12, HK34 ve HK7
nolu strainler sirasiyla Bacillus megaterium, Bacillus spp., Brevibacillus hoshinensis olarak
tanilanmistir.
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Sekil 5. Uygulamalarin domates bitkisi dal sayisina etkisi

Cizelge 2 ve Sekil 5 incelendiginde HV1, HVS, HV6, HV7, HVS, HV11, HV13, HV21, HV22,

HV24, HV26, HK5, HK10, HK12, HK23, HK26, HK29, HK34, HT8 ve HT14 nolu strainlerin domates
bitkisinin dal sayisin1 dnemli diizeyde arttirdigi bulunmustur. Kloepper ve ark. (1993) PGPR'nin
fitohormonu sentezleyerek, cesitli asamalarda bitki biiylimesini tesvik ettigini bildirmislerdir. Mena-
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Violante ve ark. (2007)’na gore bitki biiylimesini destekleyen PGPR Bacillus subtilis BEB-1Sbs (BS13)
uygulamalarinin domateste verimi hi¢ uygulama yapilmayan kontrol gruplarma gore arttirdig
bildirilmistir. Vaikuntapu ve ark. (2014) domates bitkisinin farkli kisimlarindan ve toprak alanlarindan
izole edilen 74 farkli bakteri straini iginden Aeromonas, Pseudomonas, Bacillus ve Enterobacter olarak
tanilanan bakterilerin domates biiyiime ve gelisimini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Yapilan
bu caligmada da buna paralel olarak domates fide ana kdk uzunlugu, yan kok uzunlugu, gévde kalinlig
ve dal sayist verim unsurlarint olumlu etkileyen PGPR bakterilerin ¢gogunlugu Bacillus tiirleri olarak
tanilanmis olup, etki ele alinan parametrelere gore degismekle birlikte en yiiksek degerler Bacillus
cinsine ait tiirlerde tespit edilmistir. Bacillus, Pseudomonas ve Enterobacter rizobakteri strainlerinin
major kok kolonizeleri oldugu ve bitki gelisimini arttirdiklar: gesitli ¢calismalarla ortaya konulmustur.
Bu bakteri strainlerinin antibiyotik, siderofor ve indol asetik asit iiretimi, yer ve besin i¢in rekabet,
proteaz gibi patojene ait enzimlerin inaktivasyonu, kok gelisimini arttirmasi ve dayaniklilik tesviki gibi
mekanizmalarla bitki gelisiminde rol aldiklar1 belirlenmigtir. PGPR kullanimi bakterilerin sahip oldugu
cesitli mekanizmalar yoluyla bitki biiylimesini ve gelisimini tesvik etmektedir. PGPR'larin
fitohormonlarin {iiretimi, zararli organizmalarin baskilanmasi, fosfat ¢ozliniirliigiiniin aktivasyonu ve
mineral besin alimmin tesvik edilmesi gibi birkag mekanizma ile tesvik ettigi diistiniilmektedir
(Almaghrabi ve ark., 2013).

SONUC

Igdir ili volkanik, tuzlu ve kumlu topraklardan izole edilen ve saflastirilan 25 bakteri straini
Micrococcus luteus, Staphylococcus gallinarum, Kocuria osea, Bacillus atrophaeus, Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, Sphingomonas paucimobilis, Micrococcus lylae, Pseudomonas putida,
Bacillus-thuringiensis kurstakii, Bacillus gordonae, Bacillus gordonae, Brevibacillus hoshinensis,
Chryseomonas uteola, Microbacterium lacticum olarak tanilanmustir.

Tanilanan bakterilerin domates tohumlarina inokulasyonu sonrasi gelisen bitkilerde ana kok
uzunlugu, yan kok uzunlugu, gévde uzunlugu, gévde kalinlig1 ve dal sayis1 gibi verim unsurlarini énemli
diizeyde artt1g1 tespit edilmistir.

Bu sonugclar; test edilen bakterilerin domates bitkisi verim unsurlar1 {izerinde olumlu etkileri
oldugunu, domates verim unsurlarini arttirabilecegini, organik tarimda sentetik giibrelere alternatif
olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Boylece basarili bulunan mikroorganizmalarin kullanimi
ile besin elementlerinin dogal dongii icerisinde tekrar topraga ve daha sonrasinda ise bitkilere
kazandirilmasi saglanacak ve tarimsal kimyasallara daha az bagimli kalinacaktir.
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