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Ozet

Arastirma, farkli ortamlarda bitki biiyiimesini tesvik edici rizobakterilerinin (PGPR) bugday ve musir bitkisi gelisimindeki etkilerini
belirlemek amaci ile yapilmistir. Yetistirme ortami olarak agirlik esasina gore % 100 pomza, perlit, torf, toprak ve farkli oranlardan
olusturulan karisimlar1 kullanilmistir. Azot baglayici ve fosfor ¢oziicli bakterilerle (P. aglomerans, P. putida, B. suptilis ve A. agilis)
asilanan misir ve bugdaylarin kdk ve gévde gelisimleri izlenmis ve bazi dlglimler alinmistir. Arastirma sonuglarina gére; %100
pomzadan olusan ortamda bitkilerin kuru kok ve govde agirlign %100 torfda ise bakteri sayisi artmistir. Materyal/ toprak
karisimlarinda toprak orani arttigi zaman kuru kék ve govde agirliginin ve bitkilerde azot, fosfor ve potasyum igeriginin arttig,
bakteri sayisinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Bakterilerden P.aglomerans ve A.agilis suslarinin daha etkin oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementleri, bugday, misir, PGPR, ortam.

The effect of some bacteria on wheat and corn growth in different growing environments
Abstract

The aim of this study was to determine the effects of plant growth-promoting rhizobacterias (PGPR) on wheat and maize plant
growth. In the study, 100% pumice, perlite, peat, soil and mixtures formed from different ratios were used as a growth media. Root
and stem growths of corn and wheat were inoculated with nitrogen binding and phosphorus solvent bacteria (P. aglomerans, P.
putida, B. suptilis and A. agilis) and some measurements were taken. According to the research results; when 100% pumice
material increases dry root and stem weight and 100% peat material increases the number of bacteria. When the soil amount
increased in the substrate/soil mixtures, dry root and stem weight and plant nitrogen, phosphorus and potassium content increased
and the number of bacteria decreased. P. aglomerans and A.agilis strains were found to be more effective.

Keywords: Plant nutrients, wheat, corn, PGPR, growth media
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Giris
Glnlimiiziin en 6nemli konularindan biri kaliteli ve giivenli gida i¢in toprak varliginin ve 6zelikle de toprak
saghiginin korunmasidir. Bu da ancak siirdiirtilebilir tarim sistemi ile mimkiin olabilecektir. Strdiiriilebilir
tarim sistemi ile organik artiklarin geri kazandirilmasi, biyolojik giibrelerle topragin gii¢lendirilmesi, biyolojik
miicadele metotlar: ve tarim ekosistemlerini kirleticilerin biyolojik yollarla temizlenmesi gibi bircok faaliyetin
entegrasyonu saglanmaktadir. Ekolojik bir ¢evre ve liretim icin gerekli bir sistemdir. Tarimsal ekosistemlerde
bircok toksik ve tehlikeli kimyasal madde girdileri kullanilmakta ve bunlar bitki, toprak, yer alt1 ve yertstii
sulari ile tasinarak gidalarin i¢ine karismaktadir. Toprak ortaminda bitki gelisimi icin ideal kosullar1 saglamak
amaciyla topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini diizenleyici olarak pomza, perlit, volkan kiilii gibi inorganik
materyallerle birlikte torf, turba, talas gibi organik materyaller ayr1 ayr1 veya karisimlar halinde bitki
yetistirme ortami olarak dogrudan veya dolayh olarak kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de 38 milyon hektar
tarim arazisinin %61’ini islenen tarim arazi olusturmaktadir (TUIK, 2019). Yillar itibari ile giderek azalan bu
alanlarda verimi artirmanin ve topragi korumanin yolu topragin fiziksel 6zelliklerini gelistirici materyallerin
topraga uygulanmasi ve saglikli yetistirme ortamlarinin hazirlanmasidir. Sera sartlarinda perlit, pomza ve

* Sorumlu yazar:
# Bu makale, “Pomza perlit ve torf materyallerinin toprakla karistirllmasindan hazirlanan ortamlarin hidrofiziksel 6zellikleri ve bu
ortamlarda farkli bakterilerle asilanmis bitkilerin gelisimi” baglikli doktora tezinden hazirlanmistir.
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topragin farkli oranlarda karistirilmasi ile olusturulan ortamlarda perlit ve pomza gibi toprak
diizenleyicilerinin bitkinin verim ve verim unsurlari iizerine olumlu etkisi oldugu (Go¢gmen, 2005) yine degisik
organik (torf) ve inorganik (perlit, volkanik tiif) substratlarin ve bunlarin degisik kombinasyonlarinin
olusturdugu ortamlarda en yiiksek toplam verimin volkanik tiif+torf ortaminda oldugu bunu sirasiyla
perlit+torf, torf, perlit ve volkanik tiif ortamlarinin izledigi, yerli substrat malzemelerinin verim, kalite ve bitki
besin elementi dagilimi bakimindan avantajli oldugu ifade edilmistir (Besiroglu, 2007).

Tarimsal iiretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasallarin olusturabilecegi tehditleri
onlemek amaci ile sunulan alternatif ¢éziimler arasinda "Organik Tarim", "Entegre Miicadele", "lyi Tarim
Uygulamalar1” gibi kimyasal kullanimini azaltmayi amaglayan uygulamalardan biriside son yillarda bitki
biiylimesini tesvik edici bakterilerin (PGPR) kullanimi olmustur. PGPR’lar bitkinin biiylimesine olumlu
katkilar saglanmaktadir. PGPR bakterileri ile yapilan bir calismada, bazi bakterilerin bugdayda goévde
agirhigini artirdigy, en ytiksek kok ve govde agirhiginin P. polymyxa uygulamasi ile elde edildigi bunu P. putida
ve B. Megaterium’un izledigi belirlenmistir (Cakmakci ve ark., 2007).

Mikroorganizma populasyonu ile topraktaki fiziksel ve kimyasal aktiviteler gerceklesmektedir. Toprakta
yasayan mikroorganizmalarin biiyiik bir kismini olusturan bakterilere iliskin ¢alismalar da giderek
artmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile farkli yetistirme ortamlarinda farkli PGPR bakterilerinin bugday ve misir
bitkilerinin kok ve gévde gelisimi iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kontrol olarak toprak materyali kullanilmis ve diger materyallerin saf halleri ile karisimlarinin
olusturdugu on ii¢ (% 100 Pomza, % 100 Perlit, % 100 Torf, % 100 Toprak, %75 + %25 Pomza + Toprak,
%75 + %25 Perlit + Toprak, %75 + %25 Torf + Toprak, %50 + %50 Pomza + Toprak, %50 + %50 Perlit +
Toprak, %50 + %50 Torf + Toprak, %25 + %75 Pomza + Toprak, %25 + %75 Perlit + Toprak, %25 + %75
Torf + Toprak) farkh yetistirme ortami hazirlanmistir. Azot baglayici ve fosfor ¢oziicli kabiliyetinde olan
Pantoe agglomerans, Pseudomanas putida, Basillus suptilis ve Arthrobacter agilis bakterileri olmak iizere dort
farkli PGPR bakterisi kullanilmistir.

Deneme, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarinda ii¢ tekerriirlii olarak tam
sansa bagh tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenmistir. Misir ve bugday tohumlar1 hazirlanan
bakteriyal asilama materyali ile asilanmistir. Her saksiya bes bitki olacak sekilde bitkiler ekilmis ve kirk giin
sonra hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin kok ve gévde kisimlar1 65°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutma firininda kurutulmus kurutulan bitkilerin kok ve gévde kuru agirliklari belirlenmistir. Mikserde
ogutiildiikten sonra azot (AOAC, 1990), fosfor ve potasyum icerikleri tayin edilmistir (Mertens, 2005).
Topraklarin toplam bakteri sayis1 diltisyon-plak metoduyla yapilmistir (Clark, 1965; Wollum, 1982). Pomza,
perlit ve torf materyalleri ile topragin reaksiyonu 1 (6rnek):2,5 (su) oraninda hazirlanan siispansiyonlarda
potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH metre ile saptanmistir (Mc Lean, 1982). Arastirma sonuglari
varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi (%5) ile istatiksel olarak test edilmistir (Dowdy and
Wearden, 1983).

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Gévde Kuru Agirhgi

Bitkiler gelismeleri i¢in gerekli olan besin elementlerinin biiyiik ¢ogunlugunu kokleri vasitasi ile ve az bir
kismini da gévde, dal ve yapraklari vasitasi ile aldiklari i¢in bitkilerde kok sistemleri olduk¢a énemlidir. Kok
sistemleri bitkilerin yetistikleri ortam kosullarinin etkisi altinda, yapi, agirlik, gelisme ve yayilma yoniinden
farklilik gostermektedir. Kok sistemi denildigi zaman koklerin tiimi akla gelmektedir. Su ve besin elementi
aliminda, bitki kok sistemlerinde kok ucu yasamsal dneme sahip olmaktadir (Kacar, 1996; Kadioglu ve
Canbolat, 2018).

Istatistiki olarak kok ve gévde kuru agirlig bakimindan denemede kullanilan bugday ve misir bitkisi
birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0.01). Kok ve gévde kuru agirhigi sirasi ile bugdayda 0.16-0.33 g/saks1
misirda ise 0.41-0.62 g/saksi olarak belirlenmistir. Bugday bitkisinde kok kuru agirliginin 0.16 g/saksi, ve
govde kuru agirliginin 0.33 g/saks1 misir bitkisinde ise bu agirliklarin 0.41 g/saksi ve 0.62 g/saks1 oldugu
belirlenmistir.

Ortamlar kok kuru agirhigr bakimindan %5 diizeyinde, gévde kuru agirhig bakimindan %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Kék kuru agirliklar: ortalama degerleri, pomza:toprak ortaminda 0.30 g/saksi ve torf:toprak
ortaminda 0.27 g/saksi olup iki farkli grupta yer alirken perlit toprak ortami 0.28 g la bu iki ortam arasinda
yer almistir. Govde kuru agirhgi bakimindan pomza 0.50 g/saksi ve perlit 0.48g/saksi agirliklarla aym
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grupta yer alirken, torf 0.45 g/saks1 govde kuru agirligi ile farkli bir grup olusturmustur. Yapilan benzer
calismalarda; arpa bitkisinin, yetistirme ortami olarak toprak, perlit, pomza, zeolit ile bunlarin
karisimlarinin kullanilmis, en uygun yetistirme ortaminin pomza oldugu, perlit ortaminda ise pomzaya gore
daha diistiik degerler elde edildigi vurgulanmistir (Tirk ve ark., 2003). Govde kuru agirlign bakimindan
pomza ve perlit ortamlarinda yetistirilen bitkilerin torf ortaminda yetistirilenlerden daha biiytik bir degere
sahip oldugu, kok kuru agirligi bakimindan da perlit ve torf ortamlarina gére pomzanin bu ortamlara gore
daha fazla farklilik gosterdigi, topraga karsilastirilan pomzanin, bitki su tiiketimini azalttifi, bitki kok ve
govde kuru agirligi iizerinde artirici etkiye sahip oldugu kaydedilmistir (Karaman, 1993).

Yetistirme ortamlarina ait materyal karisim oranlar1 govde ve kok kuru agirlik degerlerini 6nemli derecede
etkilemis ve bu etki ortalama degerler bakimindan birbirlerinden farkli bulunmustur. Kok ve gévde kuru
agirliklarindaki artis, karisim oranlar1 igerisindeki toprak miktarinin artisi yoniinde bir paralellik
gostermistir.

Bakteri uygulamasi goévde ve kok kuru agirligini 6nemli derecede etkilemistir. Kok kuru agirhigi ortalama
degerleri bakimindan, kontrol ile bakteri uygulamalar1 arasinda 6énemli bir farkin oldugu, P. putida’nin en
yuksek ortalama degeri (0.33 g/saks1) verdigi bunu sirasiyla A. agilis ( 0.30 g/saks1), P. aglomerans (0.29
g/saks1) ve B. suptilis (0.28 g/saks1)’in izledigi belirlenmistir. Govde kuru agirligi bakimindan kontrol ile
bakteri uygulamalar1 arasinda énemli bir farkin oldugu ancak bakteri uygulamalar1 arasinda bir farkliligin
olmadigi goriilmiustiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Farkli bakterilerle agilanmis bugday ve misir bitkilerinin kok ve govde kuru agirlig:

Bugday bitkisinin govde kuru agirhik degerleri, yetistirme ortamlar1 bakimindan birbirinden farksiz
bulunurken misir bitkisi i¢cin govde kuru agirlik degerleri torfun yer aldig1 yetistirme ortamlarinda diger
ortamlardan farkli bulunmustur. Bugday ve musir bitkisi kok ve gévde kuru agirligi, karisim oranlarinda
toprak iceriginin artisina bagh olarak artis géstermistir. Bu artis oranlari, misir bitkisinde daha belirgin olup
bugday bitkisinde diisiik seyretmistir.

Karisim oraninin 100:0 oldugu orneklerde en yliksek govde kuru agirligini 0.34 g/saksi degeri ile pomza
ortami saglarken 0.20 g/saks1 degeri ile torf en diisiik degere sahip olmustur. Benzer durum, 25:75 karisim
oraninin oldugu o6rneklerde de elde edilmis olup, en yiiksek gévde kuru agirhigini 0.70 g/saks1 degeri ile
pomza ortami saglarken 0.59 g/saksi degeri ile torf en diisiik degere sahip olmustur. Sadece topragin yer
aldig1 kontrol 6rneginde govde kuru agirhg 0.73 g/saks1 degeri ile ii¢ farkli materyalin yer aldig1 karisim
degerlerinden daha yliksek gévde kuru agirliginin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Sekil 2).

Bugday bitkisi kok kuru agirliklar tizerine bakteri uygulamasinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, ancak
bulunan ortalama degerler bakimindan en diisiik degerin (0.14 g/saksi1) kontrol 6rneginde ortaya c¢iktigi
kaydedilmistir. Misir bitkisinde ise kok kuru agirlign kontrol orneginde 0.30 g/saksi olup bakteri
uygulamasinin oldugu 6rneklerden daha disiik bir degeri gostermistir. En ytliksek degeri 0.49 g/saksi ile P.
putida bakteri uygulamasi verirken bunu A. agilis, P. aglomerans ve B. suptilis izlemistir (Sekil 3).

Bugday bitkisi govde kuru agirliklan tizerinde de bakteri uygulamasinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig;,
ancak bulunan ortalama degerler bakimindan en diisiik degerin (0.31 g/saksi) kontrol 6rneginde ortaya
ciktig1 kaydedilmistir. Misir bitkisinde ise kok kuru agirligi kontrol érneginde 0.49 g/saks1 olup bakteri
uygulamasinin oldugu 6rneklerden daha diisiik bir degeri gostermistir. En yiiksek degeri 0.68 g/saksi ile A.
agilis bakteri uygulamasi verirken bunu, P. aglomerans, P.putida ve B. suptilis izlemistir (Sekil 3). PGPR’lar
hizli k6k olusumu, lateral ve kilcal kéklerin gelisimi, kok ve cevresinden su ve besin alimi ve kék canliliginin
artirllmasinda ozellikle geng bitkiler icin 6nemli olabilmektedir (Cakmakci ve ark. 2006; Shakir ve ark,
2012; Bangash ve ark., 2013).
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Sekil 3. Farkli bakterilerle asilanmis bugday ve misir bitkilerinin kok ve gévde kuru agirlig:

Bugdayda PGPR uygulamasinin gévde agirligini artirdigl, en ytiksek kok ve gévde agirligini P. polymyxa’ nin
sagladig1 bunu P. putida, B. megaterium ve P. polymyxa’nin izledigi kaydedilmistir. PGPR'1n bugdayda kok ve
govde artirdigi saptanmistir. Kok ve govde agirhiginda artislar sagladigi farkh ¢alismalarda da belirlenmistir
(Cakmakci ve ark., 2007; Baset Mia ve ark., 2010; Bangash ve ark., 2013). Pseudomonas bakterilerinden
ozellikle P. fluorescens ve P. putida’nin birgok bitkinin gelisimini tesvik ederek énemli oranda bitki verimini
artirdigl da bulunmustur (Kloepper ve ark., 1989; Vessey, 2003).

Govde kuru agirhign bakimindan ortam ve bakteri interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Pomzanin yer aldigi
ortamlarda P. aglomerans, P. putida ve B. suptilis uygulamalar1 gévde kuru agirlign bakimindan perlit ve torfa
gore daha yiliksek degerler vermistir. A. agilis uygulamasinda perlit ortaminda pomza ve torfa gore daha
yuksek govde kuru agirhig1 degerleri elde edilmistir (Sekil 4).

Bakteri ve ortam arasindaki interaksiyon hem govde hem de kok kuru agirligi icin 6nemli bulunmustur.
Genel olarak toprak igeriginin artmasina bagh olarak bakteri uygulamasinin etkinligi kok ve gévde kuru
agirhiginin artisi izerinde etkili olmustur. Bakteri uygulamasinda kontrol érneklerinin kok ve gévde kuru
agirhigi degerleri 100:0 karisim orani hari¢ uygulamalardan daha diisiik bulunmustur (Sekil 5).

Yapilan benzer calismalarda bitki gelisimi {izerine mikroorganizmalarin etkinliginin farkh oldugu, 6zellikle
Azotobacter ve Azospirillum tiirlerinin tretim artislarinda etkinliginin yiiksek oldugu (Cakmakgei, 2005a).
Inokulant ézelliklerine ve kullanilan tahil tiiriine bagh olarak serbest azot baglayicilarinin %20-50 oraninda
verim artisi sagladig1 (Jagnow, 1987) bugdayda %11 misirda %12.5 verim artist sagladigl (Chen ve ark,
1996) kaydedilmistir.

Tohumlara ya da topraga PGPR uygulamasinin kok gelisimi, besin elementi alimi, azot fiksasyonu, inorganik
fosfat ¢oziiniirliigi ve alimini artirdig1 vurgulanmistir (Lucy ve ark., 2004; Sahin ve ark., 2004; Cakmake,
2005b; Canbolat ve ark., 2006).
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Sekil 5. Farkli bakterilerin ortam ve toprak karisim oranlarina gore kok ve gévde kuru agirlig

Bitki Azot igerigi

Bakteri uygulamasi bitki azot iceriginde oldukc¢a farklilik sergilemistir. Ortalama bitki azot icerigi kontrol
grubunda (a) %1.79, B. suptilis bakterisinin yer aldig1 ikinci grupta (b) %1.89, A.agilis ve P.aglomerans
bakterilerinin yer aldig1 tg¢iincii grupta (c) %1.94 ile %1.93 ve P. putida bakterisinin yer aldig1 dordiinct
grupta (d) %1.95 olarak bulunmustur.

Bitki azot i¢erigi bakimindan ortam ve bakteri uygulamasi ile farkli sonuglar elde edilmistir. Pomza:toprak
ortami i¢in bakteriler iki grup icerisinde yer almistir. Bakterilerden, A. agilis, P. aglomerans ve P. putida’nin
bulundugu orneklerdeki bitki azot icerigi degerleri sirasi ile %1,89, %1.86 ve %1.88 olup bir grupta, B.
suptilis bakterisinin bulundugu 6rnekteki bitki azot icerigi degeri de %1.81 olup diger grupta yer almistir.
Pomza i¢in kontrol grubu bitki azot icerigi degeri %1.68 olarak bulunmustur. Perlit:toprak ortaminda P.
putida ve B. suptilis bakterilerinin bulundugu 6rneklerde bitki azot icerigi degerleri %2.07 ve %2.05 olup bir
grup icerisinde yer alirken bunlari, A. agilis (%1.96), P. aglomerans (%1.92) izlemistir. Perlit i¢in kontrol
grubu bitki azot igerigi degeri %1.87 olarak kaydedilmistir. Torf:toprak ortaminda, P. aglomerans
bakterisinin bulundugu 6rneklerde bitki azot icerigi %2 olup bunu A. agilis (%1.96), P. putida (%1.91) ve B.
suptilis (%1.83) izlemistir. Kontrol grubu bitki azot icerigi degeri B. suptilis bakterisinin sagladig bitki azot
icerigi degeri ile ayni grupta yer almistir (Sekil 6). Azot oraninin artmasina makro ve mikro organizmalarin,
organik maddenin ve su miktarindaki artisin neden olmasi torf ortaminda ve kontrol oraninda azot
miktarinin artmasina yol agmistir. Nitekim benzer sonuglar farkl arastiricilar tarafindan da elde edilmistir
(Garten ve Van Miegroet, 1994; Knoepp and Swank, 1998; Ping and Boland, 2004).
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Sekil 6. Farkli bakterilerle asilanmis bugday ve misir bitkilerinin ti¢ farkli ortamdaki bitki azot icerigi

Bitki Fosfor igerigi

Toprakta besin elementleri dengesinin saglanmasinin, toprak o6zelliklerinin diizeltilmesinin, toprak
verimliligi ve bitkisel iliretim acgisindan 6nemli oldugu ve bitki gelisimi i¢cin 16 bitki besin elementinin
vazgecilmez oldugu bilinmektedir. 16 bitki besin elementinden N,P,K halk tarafindan dal, dol ve bal olarak
bilinen glibrelemede en c¢ok kullanilan besin elementleridir. Arastirmada kullanilan bugday ve misir
bitkilerinin fosfor icerigi ile ilgili varyans analiz sonuglarina gore ortam, bakteri sayisi ve interaksiyonlarinin
%1’de 6nemli oldugu bulunmustur. Denemede P.aglomerans ve P. putida ile asilanmis bitkilerin fosfor
iceriginin diger iki bakteri grubundan daha yiiksek oldugu kontrol grubunun ise en diisiik bitki fosfor
icerigini verdigi gortilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Farkli bakterilerle asilanmis bugday ve misir bitkilerinin fosfor icerikleri

Azotobakterin fosfat ¢oziicii bakterilerle birlikte inokulant olarak uygulandiklari ortamlarda hem bitki
verimi lizerinde hem de N ve P aliminda olumlu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu arastirmacilar
tarafindan vurgulanmistir (Kundu and Gaur, 1984; Monib ve ark., 1984; Cakmakci ve ark., 2001).

Bitki Potasyum icerigi

Bitki potasyum igerigi tim uygulamalarda %1 seviyesinde dnemli etkiye sahip olmus bakteri uygulamalar,
kontrol grubuna gore daha yiiksek bitki potasyum icerigi degerlerini saglamistir. Uygulanan bakteriler
icerisinde de en yiiksek bitki potasyum kapsaminin ortaya ¢ikmasinda A. Agilis (%2,26) bakterisi etkili
olmus, bunu P. aglomerans (%2.25), B. suptilis and P. putida (%Z2.24) izlemistir (Sekil 8). Bakteri
izolatlarinin belli bitki tiirlerinde daha etkin olmasi nedeniyle (Khalid ve ark., 2004) farkl gesitlerde farkl
bakterilerin etkin oldugu goriilmektedir. Bakteri uygulamalarinda; bugdayda 0.08 ile P. putida bakterisi en
yuksek degeri verirken, misirda A. agilis, P. aglomerans bakterileri ve kontrol (0.07) en yiliksek degeri
vermislerdir. Benzer bir calismada A. chroococcum'un yerli izolatinin bugday bitkisinin dane ve sap verimi
ile bugday bitkisinin P ve K kapsamini énemli oranda (P<0.05) artirdig1 Uygun (2008), misir ve bugdayda
farkli bakteri suslarinin etkin oldugu, bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin basarisinin bitki tir ve
cesidine bagh oldugu ifade edilmistir (Cakmakg1 ve ark., 2007; Shakir ve ark., 2012).
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Sekil 8. Farkli bakterilerle asilanmis bugday ve misir bitkilerinin potasyum igerikleri
Toprak Reaksiyonu (pH)

Bakteri uygulamalarinda ortalama pH degerleri bakimindan, A.agilis, P. aglomerans ve P.putida bakterileri
ayni grupta yer almis ve bu bakterilerin inokulasyonu pH degisiminde birbirlerinden farklilik
gostermemistir. B.suptilis bakterisi ikinci grubu ve kontrolde li¢lincii grubu olusturmustur. (Sekil 9). Benzer
sonuglar bazi arastirmacilar tarafindan da elde edilmistir (Deubel ve ark. 2000; Canbolat ve ark. 2006).
Varyans analizi sonuglarina gore ortam ve bakteri uygulamalari ile birlikte interaksiyonlar pH degerleri %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirma sonucuna gére pomza da ve kontrolde pH degerinin hafif alkali
c¢ikmasinin tamamen ortamla ilgili oldugu dusiintlebilir.
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Sekil 9. Bakterilerin yer aldig1 6rneklerde pH degerleri
Bakteri Sayisi

Toprakta bulunan makro ve mikroorganizmalar toprak verimliligini artirarak bitkilerin gelismesini
saglamakta, bitki gelisimi icin gerekli olan C, N, P, S, Fe, Mg gibi elementleri ayristirarak ve sentezleyerek
bitkilere yarayish forma doéniistiirmekte ayrica toprak agregasyonunu saglayarak topragin tava gelmesini,
yagan yagislarin topraga girisini ve depolanmasini saglamaktadirlar. Arastirmada hazirlanan yetistirme
ortamlarinin bakteri icerigini olduk¢a etkiledigi goriilmiistiir. Bugday ve misir bitkilerinin yetistirildigi
orneklerin ortalama bakteri sayilari, bugdayda 4.5x106 CFU g1 k. toprak ve misirda 3.5 x106 CFU g1 k. toprak
olarak kaydedilmistir (Sekil 10). Bakteri sayilar1 bakimindan pomza:toprak ortami 1.6x10¢ CFU g1 k. toprak,
perlit:toprak ortami 2.4x10¢ CFU g! k. toprak ve torf:toprak ortami 8 x106 CFU g k. toprak degerlerine
sahip olmustur. En diisiik bakteri sayis1i pomza ortaminda en yiiksek bakteri sayisi da torf ortaminda
gelismistir (Sekil 11).
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9,0 -
8,0c
8,0 -

7,0 A
6,0 -
5,0 A
4,0 +

3,0 A 2,4b
2,0 + 1,6 a

1,0 +

Bakteri sayisi, x10° CFU g™ kuru toprak

0,0 T T ]
Pomza:Toprak Perlit: Toprak Torf: Toprak

Ortam
Sekil 11. Ortamlara ait ortalama bakteri sayilar1 (x106 CFU g-1 k. toprak)

Karisim bakimindan, en diisiik bakteri sayisi, toprak érneginin %100 olarak yer aldig1 érneklerde (1.2x106
CFU gt k. toprak) en yiiksek degerde materyallerin %100 olarak yer aldig1 6rneklerde (8.1x10¢ CFU gt k.
toprak) tespit edilmistir. Bu sonucu biliyilk oranda torf materyali etkilemistir (Sekil 12). Bakteri
uygulamalari, kontrol grubuna gore daha ytliksek bakteri gelisimini saglamistir. Uygulanan bakteriler
icerisinde de en fazla bakteri gelisimi P. aglomerans (5.5 x106 CFU gt k. toprak) ve en diisiik bakteri gelisimi
de B. suptilis uygulamasinda (3.1 x10¢ CFU g k. toprak) kaydedilmistir (Sekil 13). Topraga inorganik ve
organik materyallerin karistirilmasi ile bakteri sayilarinin artabilecegi bir¢cok calismada kaydedilmistir
(Ozkan, 1986; Astaraei ve ark., 2008; Shariati ve ark., 2013).
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Sekil 12. Karisim oranlarina gore ortalama bakteri sayilar1 (x106 CFU g1 k. toprak)
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Sekil 13. Bakteri uygulamalarina gore ortalama bakteri sayilar1 (x10¢ CFU g-1 k. toprak)
Sonug

Sonug olarak saf pomza materyalinin kuru kok ve govde agirligi degerlerini, saf torf materyalinin ise bakteri
sayisl degerlerini artirdigi materyal toprak karisimlarinda toprak orani arttifl zaman kuru kok ve govde
agirhigy, bitki azot, fosfor ve potasyum degerlerinin arttifi, bakteri sayisi degerlerinin ise azaldigl
belirlenmistir. Torf ortaminda bakteri sayisindaki artma nedeninin torf materyalinde organik madde
miktarinin ve nem oraninin fazla olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Denemede P.aglomerans ve
A.agilis suslarinin daha etkin oldugu, kullanilan materyallerin saf ya da toprakla karisim olarak sera ve
laboratuvar da kullanilabilecegi paralelinde tarla denemelerinin de yapilmasinin bakteri kullanimini
artirabilecegi ve etkin kullanimin saglanmasinda énemli rol oynayabilecegi diistintilmektedir.
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