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OZET

BITKi BUYUME DUZENLEYICIi BAKTERI OLARAK PSEUDOMONAS
PUTIDA’NIN SAPSIZ MESE (QUERCUS PETRAEA L.) FIDANLARININ
TUTMA BASARISI UZERINE ETKISi

Bu calismada, farkli karisim oranlariyla hazirlanan bitki biiyiime diizenleyici bakterisi
Pseudomonas putida’nin tiiplii mese fidanlarinin tutma basaris1 tizerine etkisi
calisilmistir. Calismay1 gerceklestirdigimiz alan Zeytinlik Sefligi igerisinde yer alan
Oruclu Koyiinde agik alan kosullarin da tiiplii olarak yetistirilen 1+0 yasinda sapsiz
mese (Quercus petraea L.) fidanlar da uygulanmistir. Calismada 4 farkli karisim
oranlar1 (1/5, 1/10, 1/20 ve kontrol) tiiplii fidanlara gore baz1 morfolojik 6zelliklerin

nasil degistigi belirlenmeye calisilmigtir. Morfolojik kalite kriteri olarak fidan boyu,

kok bogaz cap1 ve fidan yasama yiizdeleri morfolojik fidan karakterleri kullanilmistir.

Calisma sonunda fidan dikimi sirasinda fidan boylarina iliskin varyans analizi
sonuclarina gore fidan boylarn arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Fidan
dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boylarina iliskin yapilan varyans
analizi sonuglarina gore fidan boylar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Duncan
testi sonucunda kontrol fidanlar1 ile 1/5 oraninda uygulanan fidanlarin en iyi fidan
boyuna sahip oldugu belirlenmistir. Fidan dikimi esnasinda fidanlarin kék bogaz
caplar1 arasinda anlaml bir fark olmadig1 saptanmistir. Vejetasyon donemi sonunda
fidanlarin kok bogaz caplarina iliskin varyans analizi sonuglarina gore ise fidan kok
bogaz cap artimlari arasinda anlamli bir fark belirlenmistir. 1/20 oraninda bitki
biiyiime diizenleyici bakteri uygulanan fidanlarda en iyi yasama yiizdesi (%78,3) elde
edilirken, 1/5 oraninda bitki biiylime diizenleyici bakteri uygulanan fidanlarda en

diisiik yasama ytlizdesi (%64,3) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sapsiz mese, bitki biliyiime diizenleyici bakteriler, Artvin,

Pseudomonas putida, yasama yiizdesi.
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SUMMARY

EFFECT OF PLANT GROWTH PROMOTING BACTERIA PSEUDOMONAS
PUTIDA ON THE SURVIVAL RATE OF SESSILE OAK (QUERCUS PETRAEA
L)

In this study, the effect of plant growth regulator rhizobacteria (Pseudomonas putida)
prepared with different mixing ratios on the retention success of tubular oak seedlings
was studied. 1+0 years old sessile oak (Quercus petraea L.) saplings grown in open
field conditions in the Oruglu Village, which is located in the Olive Grove Chief
Office, were also applied. In the study, 4 different mixing ratios (1/5, 1/10, 1/20 and
control) were tried to determine how some morphological characteristics change
according to the tube saplings. Morphological sapling characters such as sapling
length, root throat diameter and sapling survival percentages were used as

morphological quality criteria.

At the end of the study, it was determined that there is a difference between the sapling
heights according to the results of the analysis of variance regarding the sapling heights
during the planting. According to the results of the analysis of variance on the sapling
heights at the end of a vegetation period from planting seedlings, it was determined
that there is a difference between sapling heights. As a result of Duncan test, it was
determined that the seedlings applied with control saplings at the rate of 1/5 had the
best sapling size. It was determined that there was no significant difference between
the root throat diameters of the seedlings during planting. At the end of the vegetation
period, it was determined that there was a difference between the sapling root throat
diameters according to the results of the analysis of variance regarding the root throat
diameters of the seedlings. While the best survival percentage (78,3%) was obtained
for the seedlings applied with plant growth regulator rhizobacteria (PGPR) at 1/5 rate,
the lowest survival percentage (64,3%) was determined for the seedlings treated with
PGPR at 1/5 rate.

Keywords: Sessile oak, plant growth promoting bacteria, Artvin, Pseudomonas

putida, survival rate.
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Artan diinya niifusunun gereksinimlerinin karsilanmasinda, dogal kaynaklar son
derece 6nemli bir yere sahiptir. Dogal kaynaklar arasinda en énemli olanlardan birisi
de ormanlardir. Bu nedenle ormanlarin gelistirilmesi ve korunmasi giiniimiizde en
onemli hususlar arasinda yer almaktadir. Ormanlar ekonomik yasamin yani sira sosyal
yasam i¢in de son derece onemlidirler. Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de
orman iirlinlerine duyulan gereksinim her gecen gilin artmakta olup ge¢misteki
hatalardan otiirii niteligi bozulan ve pek c¢ok bodlgede harap duruma gelmis olan
ormanlarin korunmasi ve yeni ormanlik alanlarin kurulmasi gerekmektedir. Ormanlar
organik maddelerden meydana gelmekte olup canli bir varliktir. Acikta
bulundugundan 6tiirii de kesim cagina gelene dek canli ve cansiz pek ¢ok faktoriin
neden oldugu bazi riskler ile kars1 karsiyadir. Bundan dolay1 da oncelikli olarak risk
teskil eden bu faktorlerin bilinmesi, daha sonra bunlara yol acan etmenlerin ortadan

kaldirilmas1 gerekmektedir (Bilgili, 2014).

Son donemlerde gerek Avrupa’da gerekse iilkemizde dogal genis yaprakl tiirler ile
yapillan ¢aligmalar O6nem kazanmistir. Bu baglamda Karadeniz Bolgesi
ekosistemlerinde genis yaprakli tiirlerin dikilmesi onerilmektedir. Bu bolgede genis
yaprakli agac tiirlerinin biyogesitlilik ve mevcut yayilis alanlar1 agisindan
genisletilmesi son derece onemlidir (Esen ve ark., 2005). Bunun yani sira mevcut
ormanlik alanlarin rehabilitasyonu da 6nem arz eder. Ormanlarin rehabilitasyonu ve
agaclandirma faaliyetleri oldukca emek, titizlik isteyen ve bu nedenle de yorucu ve
pahali yatirnmlardir. Agaglandirma c¢alismalarinin tekrarlanmamasi ve ekonomik
acidan maliyeti g6z 6niinde bulunduruldugunda kaliteli fidan teminin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Agaclandirma ¢aligmalarinin bagarisinin degerlendirilmesinde fidanlarin
siklik cagina ulagmasi igin gecen siire baz almir. Fidanlarin siklik ¢agina
ulagmasindaki en 6nemli kriterler ise fidan boy ve ¢ap artisidir (Giiner ve ark., 2008).
Kaliteli fidan, yiiksek tutma basarisina sahip, ilk yillardaki artimi iyi olan ve aym
zamanda ekonomik olan fidandir (Tolay, 1983).



Tirkiye tiir zenginligi ve kapladigi alan agisindan diinya {izerindeki sayili mese yayilis
alanlarindan birisidir. Ulkemizde mese (Quercus L) cinsinin 30’dan fazla taksonu
bulunmaktadir. Ge¢mise kiyasla yayilis alanlari daralmis, durumlari da bozulmus
olmakla beraber gilinlimiizde toplam yayilis sahasi giiniimiizde yaklasik 6.5 milyon

hektar civarindadir (Kayacik, 1977).

Meseler son derece kiymetli yakacak ve yapacak odun veren agaglardir. Kiymetli
odunlarinin yani sira son derece iyi bir hayvan yemi olan meyve ve yapraklari, tanen
acisindan zengin kabuk ve meyve kadehleri, patolojik bir olusum olan mese bazilari

degerli yan iriinlerdendir (Yaltirik, 1984).

Bitki biiylime diizenleyici bakteriler; bir organizmanin kendisi tarafindan dogal olarak
tiretilebilen, organizmalardaki fizyolojik islevleri uyaran, engelleyen veya baska bir
sekilde degistirebilen, oldukga kii¢iik konsantrasyonlarda bile etkili olabilen organik

ya da inorganik kokenli maddeler seklinde tanimlanabilir (Morsiinbiil ve ark., 2010).

Rizosferi ve kok yiizeyini kolonize eden rizobakteriler ¢alismaya en ¢ok konu olan
bitki biliylimesini tegvik edici bakterilerdendir. Rizobakerilerin bazi mekanizmalari
bitki bliylimesini tesvik eder ve fitopatojenleri kontrol eder. Bu nedenle de biyolojik
kontrol, tarimda kimyasal {irlinlerin kullanimini azaltmak i¢in alternatif bir yol olarak

goriilebilir (Dede, 2013).

Bitki biiyiime diizenleyici bakterilerin; atmosferdeki serbest azotu baglayabilme,
organik fosforu ¢6zebilme, bazi sekonder metabolitleri (bitki hormonu ve
antibiyotikler gibi) tiretebilme, sistemik dayaniklilig1 arttirabilme, yer ve besin yarisi

ile hastalik etmenini baskilayabilme gibi 6zellikleri vardir (Kloepper,1994)

Bitki biiyltime diizenleyici bakterileri baz1 ayiric1 6zelliklere sahiptir. Bunlar agagida

verilmistir:
1. Kok yiizeyini kolonize edebilmelidir.

2. Popiilasyonlarim siirdiirebilmeli, gogalabilmeli ve diger mikroorganizmalar ile

rekabet ederek bitki gelisimini tesvik edebilmelidir.



3. Bitkiyi patojen saldiris1 gibi stres faktorlerine karsi koruyabilmelidir (Somers
ve ark., 2004)

Son donemlerde yiiksek biyolojik aktiviteye sahip, tohum ¢imlenmesi, bitki gelisimi
ve g¢evresel stresorlere karst olumlu etkilere sahip oldugu bildirilen bitki biiylime
diizenleyici bakterileri silvikiiltiir caligmalarinda kullanilmaktadir (Allahverdiev,

1988; Tsatsakis ve ark., 1993; Rahman ve ark., 2006).

Bitki biiylime diizenleyicileri pratikte olgunlasmanin hizlandirilmasi, c¢elik ile
¢ogaltmanin saglanmasi, tohumlarin ¢imlenme giiciiniin artirilmasi, ¢igeklenmenin
tesvik edilmesi ya da geciktirilmesi, tohum olusumunun, meyve iriliginin artirilmasi,
meyve muhafaza siiresinin uzatilmasi, hastalik ve zararlilara karst dayanikliligin
artirtlmasi, yabanci ot kontroliiniin saglanmasi, doku kiiltlirii ¢aligmalarinda kok-
stirglin ve yumru olusumunun tesvik edilmesi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir

(Kumlay ve Eryigit, 2011).

Gram negatif toprak bakterisi olan bu gruptaki bakteriler, rizosferdeki en baskin grup
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitki biiylime diizenleyici bakteri aktivitesi uzun
yillardir bilinen bu bakteri cinsi birgok mekanizmanin olusturulmasinda goérev almistir

(Antoun ve Prévost 2005; Patten ve Glick 2002).

Pseudomonas cinsinin ekolojik ¢esitliligi ¢ok yiiksek olmakla birlikte bazi belirli
tirler, diinya {izerindeki bircok bitki ve degisik topraktan izole edilmistir.
Pseudomonas strainleri metobolik aktivitelerinde yiiksek seviyede degiskenlik
gostermektedirler. Antibiyotikler, sideroforlar ya da hidrojen siyanid gibi pek ¢ok

metabolit salgilamaktadirlar (Jensen ve Pedersen 2006).

Yukarida belirtilen gerekgelerden yola ¢ikarak bu caligmada sapsiz mesede (Quercus
petraea L.) bitki biiyiime diizenleyici bakterisi Pseudomonas putida’nin fidan kalite
kriterlerinden fidan boyu, kok bogazi ¢api, fidan yasama yiizdeleri iizerindeki etkisinin

belirlenmesi amaglanmaistir.



1.2 Ormancilik ve Ormancilik Faaliyetlerine Genel Bakis

Siirdiiriilebilir ve ¢ok yonlii etkinlik seklinde ifade edilmekte olan ormancilik ayrica
toplumun orman iiriinleri gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in sosyal, teknik, ekonomik
ve yonetsel calismalar1 kapsamaktadir (Dasdemir, 2000). Ormancilik ve bu
cercevedeki faaliyetler insan ve orman arasindaki iliskiyi etkilemenin yani sira bu iki
grubun etrafindaki sosyal, politik ve ekonomik sisteme ait olan gevreyi de
etkilemektedir (Istanbullu, 1974). Bundan dolay1 ormancilik faaliyetlerinin tekdiize
seklinde ele alinmas1 dogru degildir. Ormancilik faaliyetlerinin daha 1yi ve saglikl1 bir
sekilde anlasilabilmesi i¢in ormanlarin saglamis oldugu hizmetlerden s6z edilmesi
yararli olacaktir. Ormanlarin saglamis oldugu baslica faydalar asagidaki gibi

siralanabilir (Zeydanl ve ark., 2010).
- Havanin temizlenmesini saglamak
- Karbon emilimine katkida bulunmak
- Cok sayida canl tiirlinii barindirmasi sebebiyle biyolojik ¢esitlilik saglamak
- Toprak olusumunu ve korunmasini saglamak
- Tozlasmay1 saglamak suretiyle tarimsal verimi artirmak
- Sel kontroliinii saglamak
- Su temizleme islevini yerine getirmek
- Ekosistem hizmetleri sunmak

- Iklim degisikliklerinin neden oldugu negatif etkileri dnlemek

1.2.1 Diinya ve Tiirkiye Ormancihiginda Yasanan Baslica Sorunlar

Ormansizlagma, tim diinyada hava kirliligi ve iklim degisikligi gibi son derece dnemli
sorunlar ortaya ¢ikmasinin nedenlerinden biridir. Bu ve benzeri sorunlarin Oniine
gecilmesi amaciyla uluslararasi toplantilar diizenlenmistir. Bunlardan birincisi 1926
yilinda italya’nin Roma kentinde diizenlenen “Diinya Ormancilik Kongresi”dir. Bu

kongrede ormancilikla ilgili diislinceler, mevcut sartlar ve teknikler, sektor iizerinde



etkili olan unsurlar, meydana gelen degisme ve gelismeler ele alinmis, sorunlarin

¢Ozlimiine yonelik politika arayisinda bulunulmustur (Tiirker ve Yilmaz, 2010).

1.2.2 Diinya Ormanciiginda Yasanan Sorunlar

Diinyada ormancilikla ilgili kongreler incelendiginde ormanciliklar ilgili sorunlarin

genel itibariyle asagidaki gibi ele alindig1 goriilmektedir (Tiirker ve Yilmaz, 2010).
- Orman kaynaklarma baskinin artmasi
- Katilime1 Yaklasima Onem Verilmemesi
- Ormancilik Calismalarina Yeterince Biitce Ayrilmamasi
- Ormancilik Egitimi ve Arastirma Kurumlarinin Y etersizligi
- Orman Kaynaklarmin Oneminin Anlasilamamis Olmasi

- Uluslararas1 Kongrelerde Alinan Kararlarin Ulkeler Uzerinde Yaptirim

Etkisinin Olmamasi

Niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak dogal kaynaklar olumsuz yonde
etkilenmektedir. Diinya yiizél¢limiiniin 1/3’{inii kaplamakta olan ormanlik alanlarin
her gegen giin azalmasina ragmen niifus artigina bagl olarak ormanlara olan talep ise
artmaktadir ki bu da ormanlar kaynaklar {izerinde baskiya neden olmaktadir (Ttrker

ve Yilmaz, 2010).

Ormanlar ¢evresel, sosyal ve ekonomik pek ¢ok fayda saglamakta olup insan ve orman
arasinda siirekli bir etkilesim s6z konusudur. Bu etkilesimin en énemli sebeplerinden
birisi insan ihtiyaclarinin fazlaligi ve cesitliligidir. Bu da orman kaynaklarinin
yonetimi ve isletilmesi siirecinde katilimc1 bir anlayisi gerekli hale getirmektedir

(Tiirker ve Yilmaz, 2010).

Diinyadaki ormanlarin 6nemli bir kismi hali hazirda ticari {iriin ve hizmet iiretmek i¢in
planlanmakta ve yénetilmektedir. Insanlarin ihtiyaglarmin siirdiiriilebilir sekilde
ormanlardan karsilanmasi ve ormanlarin planh bir sekilde yonetilebilmesi i¢in 6nemli

bir ekonomik destek gereklidir. Ormanciliga yapilmakta olan yatirimlarin geri



doniislerinin maliyetli ve uzun siireli olmasmin yani sira ekolojik ve sosyal
fonksiyonlarindan &tiirli ¢ogu iilkede ormancilik faaliyetleri biitge kaynaklarindan
ayrilan paylar ile yiiriitiilmektedir (Tosunoglu ve ark., 2009). Az gelismis olan pek ¢ok
tilkede devlet tarafindan ormancilik faaliyetlerine biitceden ayrilan pay son derece

yetersizdir (Tiirker ve Yilmaz, 2010).

Giliniimiizde ormanciligin gelismesindeki en 6nemli sorunlardan birisi de ormancilik
egitim ve aragtirmalarina yonelik kurumlarin sahip oldugu yapisal sorunlardir. Bu
kurumlarin diinyadaki politik, sosyal ve ekonomik degisim ve gelismelere uyum
saglamas1 gerekmektedir (FAO, 1997). Ormancilik iizerine olan egitimlerin, orman
disindaki agaglarin 6nemi ve katilimci yonetim gibi cesitli konular1 kapsayacak
bicimde giincellenmesi gerekmektedir (FAO, 2010). Bunlarin yani sira ormancilik
faaliyetlerinin teknolojik agidan gelistirilmesi amaciyla arastirma g¢aligmalarina
gereken Oonem verilmelidir. Bu da bilimsel, teknolojik ve idari bilgilere ihtiyaci
artirmaktadir. Fakat arastirma sonuglarinin iletimini igeren bilgi ulastirma

konusundaki diizenlemelerin yeterli olmadig1 goriilmektedir (FAO, 2010).

Ormancilik sektoriinde yasanan sorunlarin ¢oziimiine engel teskil eden en Onemli
hususlar iginde orman kaynaklarina yonelik toplumdaki yargilardir. Toplumda
genellikle orman kaynagindan saglanan faydalara kisa donem ve dogrudan c¢ikar elde
etme olarak bakilmaktadir. Bu da orman kaynaklarindan yalnizca ekonomik fayday1
One c¢ikarmakta, ormanlarin saglamis oldugu sosyal ve ekolojik faydalar ikinci plana

atilmaktadir (Tirker ve Yilmaz, 2010).

Diinyada diizenlenen ormancilik kongreleri, devletlerin ekonomik, sosyal ve politik
hedefleri iizerindeki kararlarini uygulatacak yetkisinin olmadigini, kongrelerdeki
tavsiyelerin takip edilip edilmediginin somut faaliyetler ile saptanmasi gerektigine
vurgu yapmak suretiyle bu soruna deginmistir (FAO, 1991; 2010). Sonug olarak bu
kongrelerdeki tavsiyeler ve kararlar hiikiimetlerce uygulanmamasi halinde bir yaptirim
bulunmamakta olup bu da kararlarin hayata gegmesi hususunda kongrelerin yetersiz

kaldigin1 gostermektedir (Tiirker ve Yilmaz, 2010).



1.2.3 Tiirkiye Ormanciiginda Yasanan Sorunlar

Tiirkiye ormanciligina bakilacak olursa kalkinma planlarinda ormancilik sektoriiniin
genellikle tarim sektoriiniin alt sektorii olarak ele alindigi, bu sebepten 6tlirii de bazi
kalkinma planlarinda ormancilik sektoriiyle ilgili bilgilere yeteri kadar yer verilmedigi
goriilmektedir (Tiirker ve Y1lmaz, 2010). Ulkemizde ormancilik sektdriinde yasanan

sorunlar asagida kisaca agiklanmistir.

Tiirkiye’de ormancilik sektoriinlin en 6nemli sorunlarindan birisi kadastro sorunu olup
bu sorunun ¢dziimlenememesinin en temel nedenlerinden birisi orman alanlarinin
tanimmin tam manasiyla yapilmamasi, yasal dilizenlemelerin de sik dik

degistirilmesidir (Tiirker ve ark., 1995).

Orman kadastro ¢aligmalarinin tamamlanmamis olmasi, agaclandirma projelerinin
zamaninda yapilamamasi ve agaclandirma sonrasindaki bakim c¢alismalarinin yetersiz
kalmasi gibi sorunlar agaglandirma faaliyetlerinde yasanan problemlerin basinda yer
almaktadir. Bunlarin yani sira yeterli personelin olmamasi, katilimci olmayan bir
yaklagim uygulanmasi ve finansal sorunlar da agaclandirma faaliyetlerindeki diger

onemli sorunlardir (DPT, 2000; Tiirker ve Yilmaz, 2010).

Orman-halk iligkileri ¢ercevesinde iizerinde durulmasi gereken hususlardan birisi
ormanlar ile i¢ i¢e yasamakta olan orman koyliileridir. Orman koyliilerinin yasam
kalitesi iilke ve kirsal kesim ortalamasinin olduk¢a altinda oldugunda kirsalda yasayan
diisiik gelir diizeyindeki orman koyliileri gegimlerini ormanda kagakgilik, hayvan
otlatmasi, agmacilik gibi faaliyetlerle saglamaktadirlar. Dolayisiyla kirsal yoksulluk
orman-halk iliskileri tizerinde etkili olan en 6nemli faktorlerden birisidir (Geray, 1998;
Tiirker ve Yilmaz, 2010).

Tiirkiye’de ormancilik deyince ilk akla gelen faaliyet, odun iiretimi ile kar amacina
yonelik ormancilik faaliyetidir. Bundan dolay1 ormanlarin sosyal ve ekolojik 6nemleri
dikkate alinmamis ve bu faaliyet alanlarina yeterli derecede kaynak aktarilmamigtir

(Tirker ve Yilmaz, 2010).

Ulkemizdeki ormanlik alanlarm tamamina yakim devlet miilkiyetindedir. Dolayisiyla
da korunmasi, isletilmesi ve gelistirilmesi de onemli Olgiide devlet tarafindan

yapilmaktadir.



Orman teskilatina, ormanin sagladig1 faydalar konusunda insanlar1 bilinglendirmek
noktasinda oOnemli gorevler diismektedir. Ormanlarin planlanmasi1 asamasinda
toplumun ve sivil toplum kuruluslarinin siirekli bir iletisim icerisinde olmalidir

(Oztiirk ve ark., 2003).

1.3 Bitki Biiyiime Diizenleyicileri Bakterileri

Yillardir mahsul tiretimi i¢in kullanilan toprak bakterileri biyojeokimyasal dongiilerde
cok onemlidir. Rizosferdeki “bitki-bakteri etkilesimleri” bitki sagligi ve toprak
verimliligi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin konuk¢u
bitkilerle etkilesimi, sadece iki ortagi degil, rizosfer bdlgesinin diger abiyotik ve
biyotik faktorlerini de iceren karmasik ve birbirine bagimlhi bir iliskidir. "Bitki
biiylimesini tesvik eden rizobakteri bakterileri", bitkilerin koklenmesini ve biiyiimesini
dogrudan veya dolayli olarak kolaylastirabilen serbest yasayan toprak bakterileridir

(Jha ve Saraf, 2015).

Genel olarak, rizosfer bakterilerinin yaklasik %2-5'i bitki biiylime diizenleyici
bakterileridir. Bitki biiylime diizenleyici bakteriler siirdiiriilebilir tarimin potensiyel
araglaridir ve gelecekte de kullanimlarinin artmasi beklenmektedir. Bakterilerin toprak
tarafindan adsorbe edildigi mekanizmalardan biri basit iyon degisimidir. Toprak
organizmalari, hizl1 bitki bilylimesini siirdiirmek igin organik rezervlerden inorganik
besinleri yeterli bir oranda serbest biraktiginda topragin dogal olarak verimli oldugu
sOylenir. Bu bakteriler; Acetobacter, Azoarcus, Azospirillum, Burkholderia, Derxia,
Klebsiella, Ochrobactrum, Pseudomonas ve Stenotrophomonas gibi cinslere ait olup

yillar boyunca kapsamli arastirmalara konu olmustur (Jha ve Saraf, 2015).

Kimyasal giibreler sadece toprak mikro florasini, faunayr bozmakla kalmaz, ayni
zamanda cevre kirliligine, su kirliligine, saglik sorunlarina yol acarak iiretim
maliyetini de artirir. Bu nedenle, bu tehlikeli kimyasallarin alternatifini bulmaya
ihtiya¢ vardir. Bitki biiylimesini destekleyen rizobakteriler, rizosferi hizla kolonize
eden ve mahsul bitkilerine dogrudan veya dolayli koruma saglayan heterojen bakteri
grubudur. Bitki biliylime diizenleyici bakterileri, tohum ¢imlenme oranini 6nemli
olgilide artirabilir ve patojenik mikroorganizmalara kars1 koruma da saglayabilir. Bitki

bliylime diizenleyici bakterilerinin bir¢ok mahsuliin besin maddelerini, su alma



kabiliyetini ve verimini 6nemli Slgiide artirdigi belgelenmistir (Mehmood ve ark.,

2018)

Bitki biiytime diizenleyici bakterileri diger yararlt mikroorganizmalarla simbiyotik bir
iliski olusturarak nitrojen fiksasyonunu artirir ve birincil, ikincil ve mikro besinlerin
arzin1 artirabilir. Pek c¢ok bilim adami, bitki biiyiime diizenleyici bakterilerinin
biiyiimeyi tesvik edici roliinii raporlamuistir. Yapilan arastirmalarda, tehlikeli kimyasal
giibrelere kars1 bitki biiylime diizenleyici bakterilerinin kullaniminin ¢evreye zararsiz
ve sirdiirtilebilir tarim i¢in bir alternatif oldugu gosterilmistir (Mehmood ve ark.,
2018)

1.4 Pseudomonas putida Bakterisi

Pseudomonads’lar, Proteobacteria'nin gama alt sinifina aittir. Toprak, su ve bitki
rizosferi gibi ¢esitli ortamlarda kolonize olup metabolik faaliyetlerde 6nemli rol
oynayabilirler. En iyi karakterize edilmis Pseudomonads'lardan biri olan
Pseudomonas putida KT2440, P. putida mt-2 olarak adlandirilan toluen asian bir
bakterinin plazmid i¢cermeyen tiirevidir (Loh ve Cao, 2008). P. putida KT2440 gibi,
giivenli olarak taninan, zararli olmayan (GRAS)-sertifikali susularin kullanimina
bir¢ok laboratuvarda ve endiistriyel 6lgekte iiretimine izin verilir (Loeschcke ve Thies,
2015).

P. putida KT2440 susu, baz1 patojenlere yanit olarak bitkilerde indiiklenmis sistemik
direnci (ISR) aktive edebilir. Genomunun analizi, fitohormonlarin sentezinde yer alan
genlerin varhigim ortaya ¢ikarmistir (Costa-Gutierrez ve ark., 2020). P. putida gibi
mikroorganizmalar bitkinin direncini arttirip bitkinin patojenlerden korunmasini
saglayabilir. Tiim bu bitki biiylimesini tesvik edici etkileri nedeniyle P. putida’nin
kullanimi, bu bakteriyi 6nemli bir biyolojik ajan konumuna getirmistir (Akkaya,

2019).

1.5 Sapsiz Mese

Mese agaglar1 30 metreye kadar ulasabilen sivri tepeli agaglardir. Yash govdenin
tistiindeki kabuk boyuna derin ¢atlaklara sahiptir ve agik gri-kahverengidir. Stirgiinler

tamamen ¢iplak olup kirmizimtirak-kahverengi ya da sarimtirak-kahverengidir.



Uzerinde bulunan lentiseller de son derece belirgindir. Tomurcuklar yaklasik 7mm
biiyiikliikte olup dolgun, tilki saris1 renkli ve kirpikli kenara sahip ¢iplak pullar ile
kaplidir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Yapraklar1 eliptik, ters yumurta ya da oblong sekillerde olup 6-17x3-9 cm
blytikliigiindedir. Yapragin dip kismina dogru kama gibi daralam s6z konusudur ya
da ¢arpik yuvarlakc¢adir. Ayanin kenarlar1 5-9 adet diizenli, s1§ ya da derin pargali
lobludur. 5-11 arasindaki ¢ift yan damarlar birbirine az ¢ok paralel uzanmaktadir.
Interkalar damarlar bulunmaz ya da nadiren yapragin dip kismina yakin bolgede 1-2
adet bulunabilir. Yapragin {ist yiizii ¢iplak ve parlak, alt yiizii ¢iplak ya da basilmis
yildiz tiiylii olup soluk yesildir. Damarlarin {istiinde basit uzun tiiyler yer alir. Yaprak

sap1 1-3,5 cm uzunluktadir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Meyve kadehi sapsiz olarak siirglin iizerinde oturmus durumda olup 1 yilda
olgunlagmaktadir. Yarim kiire ya da armut (pyriform) sekilli kadehin pullar1 birbiri
tizerine siki bir sekilde kapanmistir. Dip kisimlar1 belirgin yumru gibi ¢ikintili ya da
basik yahut gevsek olup u¢ kisimlart ise tiiylii ve kahverengidir. Kadeh palamutun 1/2
ya da 2/3’linii i¢ine alir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Mese agaci diinyada ve iilkemizdeki en 6nemli agag tiirleri arasinda yer alir. Genellikle
saf ormanlar kurarlar (Yaltirik ve Efe, 2000). Diri odun 2-5 cm genislikte olup sarimsi
beyaz renkli iken 6z odun ise agik kahverengi-sarimsi kahverengi olup gittik¢e
koyulagsmaktadir. Yetisme yeriyle ilgili olarak taze halde hafif kirmizimsi renkte
olanlar1 bulunmaktadir. Tekstiir kaba olup igne ¢izikli, cogunlukla diizgiin, bazen
diizensiz liflidir. Yetisme yeriyle iliskili olarak capraz liflilik de goriilebilmektedir.
Parlak ve dekoratif yapidadir. Genis 6z 1sinlardan otiirii radyal kesitlerin tizerinde
biiyiik parlak levhaciklar yer alir. ilkbahar odunu traheleri oldukga biiyiik halka
seklinde siralanmig, fazla miktarda tiiller ile dolu iken yaz odunu traheleri nispeten
daha kiiciik, radyal sirali, acik renkli ve sule seklinde goriiniise sahiptir (Bozkurt,
1992).
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Sekil 1. Sapsiz mesenin govde, tohum, kabuk ve yaprak gibi bazi organlari

Kayacik (1982), sapsiz mesenin Bati Avrupa’dan Iran’a kadar uzanan bir alanda

oldukg¢a genis bir yayilis gosterdigini belirtmistir.

Sapsiz mesenin yayilismin Kuzey sinir1 iskandinavya Yarimadasina kadar uzanir.
Rusya igerisine girmeden Dogu Prusya’dan Karadeniz’e inerek dogu sinirini olusturur.
Giiney smirini ise Kafkas iilkeleri, Yunanistan ve italya’nm kuzey ucu ile Orta--Kuzey
Ispanya olusturur. Sapsiz mese, kara iklimli doguda bulunmamas: ile kendini saplh
meseden ayirir. Bu yayilisi ile sapsiz mesenin soguk kara iklimli kislardan kagindigi
anlagilabilir (Saatcioglu, 1969, Yaltirik, 1984). Sapsiz mesenin diinyadaki yayilisi
Sekil 2°de gosterilmistir (EUFORGEN, 2009).

Atay (1987), sapsiz mesenin Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesinden Kafkaslara kadar
yayildigin1 belirtmistir. Kalin ¢apli bireylerin bulundugu mese ormanlarinin ise
Ozellikle Trakya’da Demirkdy-Vize ormanlarinda ve Belgrad ormaninda yayilis

gosterdigini belirtmistir.
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Sekil 2. Sapsiz mesenin diinyadaki yayilist

1.6 Literatiir Ozeti

Seckinger ve ark. (1979), 2-4 aylik Quercus rubra fideciklerinin internodal govde
segmentlerini benziladenin’in (0; 0,01; 0,1; 1 ve 5 mg/dl) ve NAA (0, 0,1; 1,3; 5ve 10
mg/l) farkli konsantrasyonlarinda kiiltiire almislardir. Bazi kiiltiirlerde kallus
olusumunun gergeklestigi ve bunun alt kiiltiirlerde arttigini bildirmislerdir. Kok
olusumunun ise ortalama 1-5 mg/l indol 3 butirik asit ilavesi sonucunda gerceklestigi

ifade edilmistir.

Chalupa (1984), Quercus robur ve Quercus petraea ile ilgili yaptigi ¢alismada in vitro
kosullarda koltuk tomurcugu ve siirgiin ucu kiiltiirlinii denemistir. Arastirmaci temel
besin ortami olarak Broad-Leaved Tree Medium (BTM) ve Woody Plant Medium
(WPM) ortamlarinda diisiik sitokinin konsantrasyonlarini kullanmistir. En iyi siirgiin
gelisiminin 0,4-0,6 mg/l BA ilaveli ortamlarda ve geng fidanlarda daha yiiksek oranda
gerceklestigini bildirmistir. Geng fidanlardan elde edilen mikro ¢eliklerin 0,3 mg/I
indol-3 butirik asit ve 0,1 mg/l naftalin asetik asit ilaveli 2 Gresshoff ve Doy ve 2
WPM ortamlarinda koklendigini tespit etmistir. Koklenme yiizdesinin ise klonlara
baglh olarak farklilik arz ettigini ancak geng bireylerin yaslilara gore daha yiiksek

koklenme yiizdesine sahip oldugunu bildirmistir.
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San-Jose ve ark. (1985), gen¢ ve yasli Quercus robur ve Q.rubra agaglarindan alinan
eksplantlar1 in vitro ortamda siirgiin kiiltliriiyle ¢ogaltmaya caligmiglardir. Pek ¢ok
temel besin ortami denenmis ve Q.robur i¢in en iyi ortamin 0,1 veya 0,2 mg/l BA

ilaveli Gresshoff ve Doy besin ortami oldugu bildirilmistir.

Deidda ve ark. (1988) tarafindan italya’da yapilan bir ¢alismada Quercus suber
fidanlarindan in vitro ortamda bitkicik gelisimi incelenmistir. Siirgiin olusumu ve kok
gelisimi i¢in Durzan ortamin kullanildigi ¢alismada baslangi¢ eksplantlari ve alt
kiiltiirler 2,25 mg/l BA ilaveli ortamlara, ii¢ alt kiiltiirden sonraki alt kiiltiirler ise ,5
mg/l BA ilaveli ortamlara alinmistir. Kéklenme ¢alismalarinda ise 2 cm’lik siirgiinler
1 mg/l indol-3 butirik asit ve 0,01 mg/l naftalin asetik asit ilaveli 2 yogunluktaki
Durzan ortaminda kiiltiire alinmistir. 10 giin sonra kdklenmenin gozlendigi ve toplam

koklenme oraninin %70 oldugu bildirilmistir.

Volkaert ve ark. (1990) yapmus olduklari ¢alismada geng Q.robur fidanlarinin in vitro
ortamda karbon ilaveli WPM ortaminda siirgiin gelisim oranlarin siirgiin ucu
eksplantlarinda nodal eksplantlara gore daha yavas oldugunu bildirmislerdir.
Maksimum kdklenmenin 2 yogunluktaki WPM ortamina aktif karbon ilavesinde

gerceklestigi ve eksplant kaynaginin kok gelisimini etkilemedigini ifade etmislerdir.

Sanchez-Fernandez (1991), yash mese ve kestane materyallerinin in vitro ortamda
genclestirilmesi tlizerine yapmis oldugu c¢alisma sonucunda genellikle ayn1 agaca ait
kok stirgiinii ve kiitiik stirgiinlerinin, yiiksekteki dallardan alinan materyallere gore

daha iyi ¢ogaldigini bildirmistir.

Zhou ve ark. (2000) tarafindan seftali meyvesinde yapilan bir ¢alismada, meyveler 4
hafta depolanmuis, poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktiviteleri meyvenin i¢ ve
dis mezokarpinda normal atmosfer sartlarinda incelenmistir. Olgunlasma boyunca
pektin metilesteraz aktivitesinin depolanan meyvelerde arttig1 ve i¢ mezokarpta dis
mezokarptan daha yiiksek oldugu, meyvenin i¢ ve dis mezokarpinda poligalakturonaz

aktivitelerinin de farkli oldugu bildirilmistir.

Cardarelli ve ark. (2002) tarafindan yapilan ve kayisi meyvesinde hasat sonrasi
olgunlagsma iizerine disaridan uygulanan propilenin pektin metilesteraz ve glikozidaz

aktiviteleri lizerine etkilerinin incelendigi ¢calismada, olgunlagma siiresince meyvenin
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pektin metilesteraz enzim aktivitesinde degismeler saptanmustir. Pektin metilesteraz
aktivitesinin hasat edilen meyvenin olgunlagmasi siiresince biiyiik oranda arttig1 ve

hasat sonrast donemde ilk 10 giin boyunca meyve sertliginin azaldig1 rapor edilmistir.

Prasanna ve ark. (2005) tarafindan yapilan c¢alismada mango meyvesinde
poligalakturonazin farkli formlar1 incelenmis ve farkli olgunluk sathalarinda
poligalakturonaz aktivitesinde onemli degisiklikler saptanmistir. Poligalakturonaz
aktivitesi ham meyvede diisiikken olgunluk ile aktivitede artis gozlenmistir ve
postklimakterik sathada en yiiksek seviyeye ulasmistir. Fakat olgunluk sathasinda ani
bir diisiis gostermistir. Calismada poligalakturonaz enziminin aktivitesinin klimakterik
yukselise kadar diisiik oldugu, klimakterik solunumun artisiyla yiikseldigi ve daha

sonra tekrar azaldig1 belirtilmistir.

Erdogan (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Aydin ilinde, floresan Pseudomonas
cinsine ait bakterilerin iki farkli pamuk ¢esidinde Verticillium solgunlugu ve bitki
gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda floresan Pseudomonas
izolatlarinin verticillium solgunlugunda iyilesme sagladigi, bitki gelisimini de olumlu

yonde etkiledigi bildirilmistir.

Kadioglu (2009) yapmis oldugu calismada Pseudomonas putida izolatinin bitki
gelisimi, verimi ve besin maddesi alimi {izerindeki etkilerini incelemistir. Calisma
sonucunda P.putida’nin bitkilerin koklerinde kolonize oldugu ve serada topraksiz

olarak sebze yetistiriciliginde 6nemli katkilarinin olabilecegi belirlenmistir.

Morsiinbiil ve ark. (2010), tarimda iiretimi arttirmaya yonelik ¢aligmalarin 1960-1970
yillarinda hizlandigini ve biiyiimeyi diizenleyici maddeler kullaniminin bu dénemlerde
tesvik edildigini bildirmiglerdir. Bitki biiylime diizenleyicilerin ilk olarak bocek veya
bitkilerin biiylimelerini geciktiren ya da hizlandiran kimyasallar olarak taninmasindan
dolay1i, Environmental Protection Agency tarafindan pestisitler kategorisinde

siiflandirildigin1 vurgulamiglardir.

Marzouk ve Kassem (2011), hasat 6ncesi uygulanan yaprak giibreleri ile Thompson
Seedless tliziimiiniin verim, kalite ve raf dmriinlin arttirilmasi tizerine ¢alismislardir.
Biiylime sezonu igerisinde iki farkli donemde (¢igek sonrasi ve ben diisme evresi)

lizlim lizerine baz1 bitki gelisim diizenleyiciler uygulamiglardir. Meyve biiylimesinin
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erken asamalarinda uygulanan GA3 ve CPPU gibi bitki biiylime diizenleyicilerin,
taneyi arttirarak verimi yiikseltmesinin yani sira raf Omriinii de uzattiklarin
bildirmiglerdir. Bu gelisim diizenleyicilerinin hasat zamaninin gecikmesi gerekli

oldugunda da kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Kant ve Arora (2014) tarafindan salisilik asitin (SA) eksojen uygulamasi, hasat sonrasi
domates meyvelerinin olgunlastirilmasi sirasinda aragtirilmistir. Meyveler 0.5, 0.75 ve
1.0 mM SA'ya batirilmis ve 5-7 giin inkiibe edilmistir. Arastirmada, agirhik kaybi
yilizdesi, mineral igerigi (Ca, Zn ve Cu), klimakterik solunum ve etilen iretimi
degerlendirilmistir. SA (0,75 mM) daldirma isleminin, klimakterik solunum ve etilen
biyosentezini bastirdigi ve domates meyvelerinin raf dmriinii yedi giine kadar arttirdigi
bulunmustur. Ayrica, kontrol ve diger SA muamelelerine gore Ca, Zn ve Cu'nun
optimum igerigi, agirlik kaybi ylizdesi azalmis ve olgunlagsma siirecinin uzadigi

bildirilmistir.

Kumlay ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢calismada, farkli fotoperyot sartlarinda in vitro olarak
yetistirilen patates eksplantlarina  bitki biliylime diizenleyicilerinin etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda en uzun siirgiiniin karanilik kosullarda Caspar
cesidinden BAP+IBA ortamindan alindig:, fakat aradaki farkin anlamli olmadigi tespit
edilmistir. Calisma sonunda ayn1 zamanda en yliksek yan dal ve kok sayisinin Granola

cesidinden elde edildigi bildirilmistir.

Malkogoglu (2018) yapmis oldugu caligmada organik fide iiretiminde farkli fide
yetistirme ortamlarinda bitki gelisimi iizerinde etkili olan bitki biiyiime diizenleyici
bakterilerin etkilerini incelemistir. Yapilan calismada bitki materyali olarak domates,
karpuz ve bas salata gesitleri kullanilmigtir. Belirtilen bitkiler ithal torf, yerli torf +
klinoptilotit + vermikompost, yerli torf + +40 vermikompost ortamlarinda yetistirilmis
ve 11 bakteri denemeye alinmistir. Sec¢ilen bakteriler giiz ve bahar doneminde fide ve
bitkisel {iretim asamalarinda 3 bitki tiirlinde denemeye alinarak verim ve kalite
ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonunda karpuz ve bas salatada
verim degerleri arasinda anlamli bir fark saptanmamistir. Yapilan degerlendirmeler

sonucunda Pseudomonas fluorescens 112’nin 6n plana ¢iktig1 goriilmistiir.

Cifci ve Altinok (2019) yapmis olduklari ¢alismada kursuni kiif hastaligina kars1 bazi

bitki gelisimini tesvik eden kok bakterilerinin etkinliklerini arastirmiglardir. Yapilan
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calismada ve Pseudomonas spp. (P07-1, PO7-4 ve 85A-2) izolatinin invitro kosullarda
B.cinerea’nin (Bc-TR0O7) miselyal gelisimini %21-33 oraninda engelledigi tespit

etmislerdir.

Celik (2019) yapmis oldugu c¢alismada endofit bakteriler, arbuskiiler mikorizal
funguslar ve bunlarin kombinasyonlarinin Pseudomonas syringae pv. lacrhymans’in
neden oldugu “hiyar koseli yaprak leke hastaligi”, bitki biyokiitlesi, klorofil ve fosfor
iceriklerine etkilerini arastirmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda endofit bakterilerin
teksel uygulamalarinin hastalik siddetinde Onemli diizeyde azalma sagladigi,
arbuskiiler mikorizal fungus uygulamalarinin ise herhangi bir etkiye sahip olmadig:
raporlanmistir. Bununla birlikte her iki mikorizal fungus tiiriiyle Pseudomonas
fluorescens CC44 ve Glomus intraradices ile Pantoea agglomerans CC37/2
kombinasyonlarinin hastalik siddetini anlamli diizeyde baskiladig1 saptanmistir. Ayni
zamanda P.agglomerans CC37/2 izolatinin Gigaspora margarita’nin kok
kolonizasyonunda artis sagladigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda endofit bakteri

uygulamalarinin olumlu etkilerinin daha fazla oldugu bildirilmistir.
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2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Cahsma Alam

Artvin, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz boélgesindedir. Doguda Giircistan, giineyde
Ardahan ve Erzurum, Batida Rize ve Erzurum illeriyle kuzeyde ise Karadeniz ile
cevrilmistir. Tez alan1 Artvin ili Merkez ilgesi Zeytinlik sefligi sinirlari igerisinde

Oruglu kdyiinde bulunmaktadir (Sekil 3).

Iklim, bitki ortiisiiniin olusmasinda ¢ok &nemli bir faktdrdiir. Yérenin ikim
Ozelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in Oru¢lu K&yiiniin yer aldig1 mevkiye en yakin
istasyon olan Artvin Ili Meteoroloji Istasyonu verilerinden (1949-2019)
yararlanilmigtir (Tablo 1).

Artvin ili iklim karakteristigi bakimindan yazlarin sicak, kislarin 1lik gectigi ve sikca
yiiksek yagislarin goriildiigi bir 6zellik sergilemektedir. Yiiksek bir arazi yapisi ve
Karadeniz’in etkisi altinda bulunmas1 sebebiyle sik yagis ve beraberinde sis olusumu

gozlenmektedir (Yiiksek ve Olmez, 2002).
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Genel olarak alanin iklimi; Karadeniz ikliminin Dogu Karadeniz alt tipidir. Bu iklimin
genel ozellikleri; her mevsim yagisli olmasi, kis aylarinin 1lik ve yaz aylariin ise sicak
olmasidir. En diislik sicaklik ocak ayinda, en yiliksek sicaklik ise agustos ayinda
goriilmektedir. En yiiksek sicaklik 43,0 °C ile agustos ayinda, en diisiik sicaklik ise -
16,1 °C ile ocak ayinda ger¢eklesmistir Cepel, 1988).

Tablo 1. Artvin 1949-2019 yillar1 aras1 iklim verileri (URL-1, 2020)

AYLAR
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Elemanlar
Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1949-2019)

Ortalama 2,6 37 69 118 159 188 208 21,1 182 140 89 43 12,3
Sicak. (°C)

Ortalama En 6,2 8,2 123 178 219 242 257 263 238 196 133 7.8 17,3
Yiiksek

Sicaklik (°C)

Ortalama En -0,2 0,4 2,8 7,1 11,2 143 168 17,1 141 102 56 1,6 8,4
Diisiik
Sicaklik (°C)

Aylik Toplam 84,8 71,3 599 534 531 494 305 288 379 613 756 873 693,3
Yagis Miktart
Ort. (kg/m?)

Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1949-2019)

En Yiiksek 18,9 215 284 344 364 390 420 430 395 339 279 209 43,0
Sicak. (°C)
En Diisiik -16,1 -119 -98 -71 -06 37 9,5 95 4.2 -16 -82 -108 -16,1
Sicak. (°C)

2.2 Pseudomonas putida Bakterisinin Etkisinin Belirlenmesi

Pseudomonas putida bakterisinin mese fidanlarindaki etkilerini belirleyebilmek i¢in
secilen deneme alaninda deney gruplart olusturuldu. Her gurupta 50°ser fidan
kullanildi. Kontrol (sadece su) grubuyla birlikte bakteri soliisyonunun belirli oranlarda
sulandirilmasiyla (1/5, 1/10 ve 1/20) 4 farkli gurup olusturuldu. Bakterinin etkisinin

belirlenebilmesi i¢in fidan koklerine 50 ml bakteri soliisyonu verildi.
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Sekil 4. Bakteri soliisyonu verilmesi

Tablo 2. Deney tasarimi

Gruplar
Kontrol 1/5 1/10 1/20
Deneme alani 50 fidan 50 fidan 50 fidan 50 fidan

Mevcut ¢alismada deney tasarimini gésteren 6zet sablon tabloda verilmistir (Tablo 2).
Bir vejetasyon donemi boyunca diizenli olarak sulanan fidanlardan vejetasyon donemi

sonunda baz1 dl¢limler yapilmigtir.

2.2.1 Pseudomonas putida Bakterisinin Fidanlarin Morfolojik Ozelliklerine
Etkisinin Belirlenmesi

Pseudomonas putida KT2440 bakterisinin mese fidanlarindaki morfolojik 6zelliklere
olan etkilerini belirleyebilmek icin vejetasyon donemi sonunda fidanlarin kok bogazi

capi, fidan boyu ve yasama yiizdeleri 6l¢iilmustiir (Sekil 4).
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Sekil 5. Mese fidaninda kdk bogazi ¢aginin dlgiilmesi

2.2.2 lstatiksel Analizler

Elde edilen verilerin analiz edilmesinde “SPSS Statistics Versiyon 22” istatistik
programi kullanilmistir. Grup sayisinin ikiden fazla oldugu durumlarda kullanilabilen
“Tek Faktorlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA)” kullanilmistir. Gruplar

arasindaki farki belirlemek i¢in de veriler Duncan testi (p<0.05) ile analiz edilmistir.
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3 BULGULAR

3.1 Fidan Boyu

Fidan dikimi sirasinda fidan boylarina iliskin varyans analizi sonuglarina goére fidan

boylar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonucunda kontrol

fidanlarinin daha boylu oldugu gériilmektedir (Tablo 3, Tablo 4).

Tablo 3. Fidan boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orant Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 648.644 5 216.215 7.412 0.000
Gruplar i¢i 5717.825 196 29.173
Toplam 6366.469 199
Tablo 4. Fidan boyuna iliskin Duncan testi sonuglari
. Ortalama
Islem N FB (mm)
1/20 50 12.26 a
1/10 50 1293 a
1/5 50 12.94 a
Kontrol 50 16.82 b

Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boylara iliskin yapilan

varyans analizi sonuglarina gore fidan boylar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonucunda kontrol fidanlari ile 1/5 oraninda uygulanan fidanlarin en iyi

fidan boyuna sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 5, Tablo 6).

Tablo 5. Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boyuna iliskin

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orant Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 537.513 3 179.171 7.825 0.000
Gruplar I¢i 3205.792 140 22.899
Toplam 3743.306 143
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Tablo 6. Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boyuna iliskin
Duncan testi sonuglari

. Ortalama
Islem N FB (mm)
1/10 38 13.39a
1/20 39 14.76 ab
1/5 32 16.34 bc
Kontrol 35 18.57 ¢

Vejetasyon donemi sonunda, fidan boylarindaki artiglara iliskin yapilan varyans
analizine gore gruplar arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Yapilan Duncan testine
gore 1/5 grubunun en fazla boy artimini gergeklestirdigi belirlenmistir (Tablo 7, Tablo
8).

Tablo 7. Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boy artimina iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orani Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 13.986 3 4.662 3196.806 0.000
Gruplar gi 0.012 8 0.001
Toplam 13.998 11

Tablo 8. Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boy artimina iligkin
Duncan testi sonuglari

. Ortalama

Islem N FB (mm)
1/10 3 0.45a
Kontrol 3 1.75b
1/20 3 2.50¢c
1/5 3 3.40d

3.2 Kok Bogazi1 Capr

Kok bogaz capt bilhassa kurak ve yari kurak iklim kusagindaki alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilan fidanlarda dikkate almman O©nemli fidan Kkalite
kriterlerinden birisidir. Tablo 9 ve 10 incelendiginde fidan dikimi esnasinda fidanlarin

kok bogaz caplari arasinda anlamli bir fark olmadig: gériilmektedir (p>0.05).
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Tablo 9. Kok bogaz ¢apina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orant Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 1.911 3 0.637 0.713 0.545
Gruplar i¢i 175.119 196 0.893
Toplam 177.030 199

Tablo 10. K6k bogaz ¢apina iliskin ortalama degerler

. Ortalama

Islem N KBC (mm)
Kontrol 50 3.21
1/20 50 3.25
1/5 50 3.39
1/10 50 3.45

Vejetasyon donemi sonunda fidanlarin kok bogaz gaplarina iliskin varyans analizi
sonuglarina gore fidan kok bogaz caplar1 arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir

(Tablo 11). Fidanlarin ortalama kok bogaz ¢ap1 Tablo 12°de goriilmektedir.

Tablo 11. Vejetasyon donemi sonunda kok bogaz c¢apina iliskin varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orani Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 1.895 3 0.632 0.609 0.610
Gruplar Ici 145.255 140 1.038
Toplam 147.150 143

Tablo 12. Vejetasyon donemi sonunda kok bogaz ¢apina iliskin ortalama degerler

. Ortalama
Islem N KBC (mm)
1/20 39 3.92
1/10 38 4.14
Kontrol 35 4.19
1/5 32 4.20

Bir vejetasyon dénemi sonunda fidanlarin kok bogaz ¢aplarindaki artimina iligkin
varyans analizi sonuglarina bakildiginda ise gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml
bir fark belirlenmistir (Tablo 13). En fazla ¢ap artiminin kontrol grubunda oldugu, en
diisiik ¢cap artiminin ise 1/20 ve 1/10 gruplarinda oldugu goriilmistiir (Tablo 14).
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Tablo 13. Kok bogaz cap artimina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orant Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 0.176 3 0.059  56.021 0.000
Gruplar Ici 0.008 8 0.001
Toplam 0.185 11

Tablo 14. K6k bogaz ¢ap artimina iliskin Duncan testi sonuglari

islem N Ortalama
KBC artim1 (mm)
1/20 3 0.67 a
1/10 3 0.69 a
1/5 3 0.81b
Kontrol 3 0.98 c

3.3 Fidan Yasama Yiizdesi

Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan yasama yiizdelerine iliskin
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, fidan boylar1 arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Duncan testi sonucunda 1/20 oraninda P. putida uygulanan fidanlarda
en iyi yasama yuzdesi (%78,3) elde edilirken, 1/5 oraninda P. putida uygulanan
fidanlarda en diisiik yasama yiizdesi (%64,3) belirlenmistir (Tablo 11, Tablo 12).

Tablo 15. Yasama yiizdesine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler E-Orant Onem
Kaynagi Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 348.917 3 116.306 77.537 0.000
Gruplar i¢i 12.000 8 1.500
Toplam 360.917 11

Tablo 16. Yasama yiizdesine iliskin Duncan testi sonuglari

fslem Yasama Yiizdesi

(%)
1/5 64.3 a
Kontrol 700b
1/10 75.7c
1/20 78.3d
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4  TARTISMA

Bitki biiylime diizenleyicileri (BBD'ler), daha yiiksek bitkilerde, cogunlukla diisiik
dozajlarda gelisimsel veya metabolik siirecleri etkileyen dogal olarak olusan veya
sentetik bilesikler olarak tanimlanabilir. Besleyici bir degere sahip degildirler ve tipik
olarak fitotoksik degildirler. "Bitki biiyiitme maddeleri" adi da ayni sekilde
kullanilabilir. Ci¢eklenme, meyve olusumu, olgunlagsma, meyve damlasi, yaprak
dokiimii veya kalite 6zellikleri gibi ¢ok sayida baska siire¢ de etkilenebileceginden,
"bitki biyoregiilatorii" olarak da adlandirilmaktadir. BBD'ler arasindaki ana grup,
siirgiin uzamasini azaltan bilesiklerdir. Bu tiir maddeler genellikle "bliylimeyi
geciktiriciler" olarak adlandirilirlar. BBD'lerden farkli olarak “bitki biyostimiilanlar1”,
bilesenlerin karmasik karigimlarmi igerir ve genellikle deniz yosunu ozleri veya
mezbaha artiklarinin hidrolizatlarina dayanir. Bu tiir preparatlar BBD benzeri

bilesenler igerebilir (Rademacher, 2015).

BBD'ler, biyotik ve abiyotik strese kars1 azalmis duyarhilik, iyilestirilmis morfolojik
yapi, hasadi kolaylagtirma, verimde niceliksel ve kalitatif artislar ve bitki
bilesenlerinin modifikasyonu gibi spesifik avantajlar elde etmek i¢in tarim, bahgecilik
ve bagcilikta kullanilir. Neljubow (1901), daha sonra bir bitki hormonu tanimlayan
farkli bir bilesigin daha yiiksek bitkilerde biyolojik olarak aktif oldugunu kesfeden ilk
kisi olarak kabul edilebilir. Etilenin bezelye fidelerinin yatay biiylimesine, uzamanin
engellenmesine ve radyal sismeye (ii¢lii tepki) neden oldugunu gosterdi (Bakshi ve
ark., 2015). Yine bu donemlerde Denny (1924), etilenin limon meyvelerinin
olgunlasmasini tesvik eden gazyag: sobalarinin aktif bileseni oldugunu gosterdi. Bu
ve ek bilgilerle, etilenin eski zamanlardan beri meyve olgunlagsmasini hizlandirmak ve
meyve kalitesini 1yilestirmek i¢in kullanilan dumanla yaralanma veya gaz verme gibi
uygulamalara dahil oldugu agiklanabilir (Abeles ve ark., 1992). BBD'lerin sistematik
kullanimi, ananasta ¢igeklenmeyi ve meyve olusumunu indiiklemek i¢in etilen ve ilgili
asetilenin kullanildigi 1930'larda basladi (Bartholomew, 2014). O zamandan beri,
genis bir BBD yelpazesi tespit edildi ve birgok BBD {iriinii, modern bitki
yetistiriciliginin vazgegilmez parcalar1 haline geldi. BBD'ler i¢in bir¢ok hedef ayni

25



zamanda lireme i¢in de hedeflerdir. Bununla birlikte, geleneksel yetistirme ve genetik
miithendisliginin sundugu olanaklara ragmen, BBD'ler cogu zaman birgok soruna daha
hizli ve daha iyi ¢oziimler saglar. En 6nemlisi, bitki islemlerinin aktif bir sekilde
diizenlenmesine izin verirler, bdylece belirli bir genotipi kendi 6zel biiylime
kosullarina gore ayarlarlar. Diger bir deyisle, bitki biliylime diizenleyicileri, biiyiik
Olctlide kontrol edilemeyen ve dngoriilemeyen ¢evresel kosullar altinda belirli bir yerde
biiyliyen mahsul bitkilerinin "ince ayar1" i¢in olduk¢a esnek bir sekilde kullanilabilir
(Basra, 2000; Petracek ve ark., 2003; Rademacher, 2004; Rademacher ve Brahm,
2010).
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5 SONUC VE ONERILER

Yapmis oldugumuz ¢aligmada bitki biiylime diizenleyici bakterilerin sapsiz mese (Q.
petraea) fidanlarinin tutma basarisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda ortalama fidan boyunun bitki biiyiime diizenleyici bakteri
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak arttigi goriilmiistiir. Yine yapilan ¢alisma
sonucunda fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boylar1 arasindaki
farkin anlamli diizeyde oldugu, kontrol fidanlar1 ile 1/5 oraninda bitki biiylime
diizenleyicisi bakteri uygulanan fidanlarin en iy1 fidan boyuna sahip oldugu
saptanmustir. Fidan boylarindaki artimlara bakildiginda ise 1/5 grubunun en fazla boy

artimin gergeklestirdigi goriilmiistiir.

Caligmamizda incelenen parametrelerden birisi de kok bogaz ¢apidir. Yapmis
oldugumuz caligma sonucunda fidan dikimi esnasinda fidanlarin kok bogaz ¢aplar
arasindaki farkin anlamli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde vejetasyon
donemi sonunda da fidanlarin kok bogaz c¢aplart arasinda anlamli farklilik
saptanmamistir. Ancak fidanlarin kok bogaz caplarindaki artimma bakildiginda en
fazla ¢ap artiminin kontrol grubunda oldugu, en diisiik ¢ap artiminin ise 1/20 ve 1/10

gruplarinda oldugu belirlenmistir.

Bu calismada degerlendirilen bir diger parametre de yasama ylizdesidir. Calisma
sonucunda en iyi yasama yiizdesinin 1/20 oraninda bitki biiytime diizenleyicisi bakteri
uygulanan fidanlarda (%78,3), en diisiik yasama yiizdesinin ise %64,3 ile 1/5 oraninda

bitki biliylime diizenleyicisi bakteri uygulanan grupta oldugu goriilmiistiir.

Bitki biiytime diizenleyiciler bitkisel {iretimde son derece 6nemlidir. Bitki biiylime
diizenleyicilerinin kullanilmastyla bitki gelisimi iyilestirilebilmekte ve basarili
sonuglar aliabilmektedir. Kaliteli {iretim yapilabilmesi i¢in bitki biiyilime
diizenleyicilerinin bilin¢li olarak kullanilmasi gerekir. Oldukca diisiik dozlarda bile
etkili olabilen bitki biiylime diizenleyicileri pestisitler ile ayn1 grupta incelenmektedir.

Her ne kadar ¢evreye olan etkileri pestisitlere kiyasla olduke¢a diisiik olsa da yanlis
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kullanima bagli olarak canlilarda olumsuz etkilere yol actigi dikkate alinarak

kullanimlarinda titiz davranilmalidir.
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