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OZET

Yiksek Lisans Tezi

IN VITRO KOSULLARDA BAZI AMERIKAN ASMA ANACLARINDA BITKI
GELISIMINI TESVIK EDEN BAKTERILERIN KOKLENME UZERINE
ETKILERININ BELIRLENMESI

Fatih CICEKLI

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Neval TOPCU ALTINCI

Bu ¢aligma ile, bitki gelisimini tesvik eden Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida
(ZE-12) bakterilerinin koklenme yetenegi diisiik, orta ve yiiksek olan 3 amerikan anacini (110
R, 1103 P ve 5 BB ) koklenmesi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
2020-2021 yillarinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bagcilik ve Doku
Kiltirii Laboratuvarinda yiiriitilmistiir. In vitro kosullarda yiiriitiilen ¢aligmada, asma
anacglarinn  dip kisimlar1  bakterilerden hazirlanan  10®  hiicre/ml  yogunlugundaki
slispansiyonlara daldirilmis ve MS (Murashige Skoog) ortamina dikilmistir. Kontrol olarak
bakterilerin uygulanmadig1 asma anag¢ celikleri direk MS ortamina ekilmistir. Buna ilave
olarak 1 mg/lt IBA uygulamasi da kontrol olarak kullanilmistir. Calisma sonunda bitkilerin
koklenme orani, kok uzunlugu, kok sayisi, kok yas agirligi, kok kuru agirhigi, siirgiin
uzunlugu, siirgiin yas agirligi ve stirgiin kuru agirlig1 verilerine bakilmistir. Yapilan istatistiki
analiz sonuglarina goére, PGPR uygulamalarinin genel olarak kontrol ve IBA uygulamalarina
oranla daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir. Anaclar arasinda kok gelisimi bakimindan
en yliksek degerler SBB anacinda, en diisiik degerler ise genel olarak 110R anacinda
goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda en basarili olan izolat B. cereus olmustur. Koklenme
oraninda (%72.03), kok sayisinda (1.95 adet) ve kok yas agirliginda (39.75 mg) en yliksek
etki B. cereus uygulamasinda goriilmiistiir. En yiiksek kok kuru agirligi (13.06 mg) da ikili
uygulamada tespit edilmistir. Siirgiin gelisimi ilizerinde de anacglara ve uygulamalara gore
degismekle beraber farkli etkiler tespit edilmistir. Caligmamiz Tiirkiye’deki bagcilik alaninda
in vitro sartlar altinda yiiriitiilen ilk ¢alisma niteligindedir. Buna ilaveten, in vivo kosullarda da

bakteri uygulamalarinin anaglar {izerindeki etkilerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

2021, 46 Sayfa
Anahtar kelimeler: In vitro, Amerikan asma anaci, PGPR, Koklenme
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ABSTRACT

Ms Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF ANTAGONISTIC BACTERIA ON
ROOTING IN SOME AMERICAN VINE ROOTSTOCKS IN VITRO CONDITIONS

Fatih CICEKLI

Gaziosmanpaga Universty
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Dr. Neval TOPCU ALTINCI

In this study, the effects of Bacillus cereus (ZE-7) and Pseudomonas putida (ZE-12) bacteria,
which promote plant growth on 3 American rootstocks (110 R, 1103 P and 5 BB) with low,
medium and high rooting ability, on rooting rootstocks were determined. intended. The study
was carried out in Tokat Gaziosmanpasa University Faculty of Agriculture Viticulture and
Tissue Culture Laboratory in 2020-2021. In the study carried out under in vitro conditions, the
bottom parts of the vine rootstocks were immersed in suspensions of 108 cells/ml prepared
from bacteria and planted in MS (Murashige Skoog) medium. As a control application, vine
rootstock cuttings without bacteria were planted directly in MS medium. In addition, 1 mg/It
IBA application was used as a control application. After the applications, the rooting rate, root
length, root number, root fresh weight, root dry weight, shoot length, shoot fresh weight and
shoot dry weight data were examined. According to the results of the statistical analysis, it
was seen that PGPR applications generally gave higher values than control and IBA
applications. When the applications made to the rootstocks are evaluated, the highest values in
terms of root development were seen in the 5BB rootstock, and the lowest values were
observed in the 110R rootstock in general. Among the treatments, B. cereus was the most
successful isolate. The highest effect on rooting rate (72.03%), number of roots (1.95 units)
and root fresh weight (39.75 mg) was observed in B. cereus application. The highest root dry
weight (13.06 mg) was also determined in dual application. Different effects were determined
on shoot development, although it varies according to rootstocks and applications. Our study
is the first study conducted under in vitro conditions in the field of viticulture in Turkey. In
addition, it is important to determine the effects of bacterial applications on rootstocks in vivo
conditions.

2021,46 pages

Keywords : In Vitro, American grapevine rootstock, PGPR, Rooting



ONSOZ VE TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi ve yiiriitiilmesi konusunda yanimda olan danisman hocam
Dr. Ogretim Uyesi Neval TOPCU ALTINCI’ ya tesekkiir ederim.

Ayrica calismanm yiiriitiilmesi asamasinda desteklerini esirgemeyen Dr. Ogretim
Uyesi Seda SUCU’ ya,

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve deneyimleri ile yanimda olan Ziraat Yiiksek
Miihendisi Dr. Duran KILIC’ a,

Tez hazirligim sirasinda bilgi ve yardimlari ile yanimda olan Ziraat Yiiksek Miihendisi
Serhat EDIZER e,

Bitkisel materyallerin temini konusunda destek veren Dog. Dr. Adem YAGCT’ ya,

Bakteri izolatlariin temini ve tezimin hazirlanmasi asamasinda gerekli destegi veren
Dr. Ogretim Uyesi Sabriye BELGUZARa,

Verilerin istatistiki analizi konusunda yardimini esirgemeyen Prof. Dr. Kenan
YILDIZ’a ve

Egitim hayattm boyunca siirekli yanmimda olan esim Nihal CICEKLI, ¢ocuklarim
Yunus Emre CICEKLI, Emir Ali CICEKLI ve Betiil CICEKLI’ye tesekkiir ederim.

Vi



ICINDEKILER

Sayfa
JURT KABUL VE ONAY ...ooiiiiaiiieicineiseisssessesse et ssse s sssesessssssssssessses ii
TEZ BEYANI ..ottt ettt et et e e ra e te e nne e iii
OZET oottt ettt bbbttt iv
ABSTRACT ..ottt e s bt et e e e e e ra e e e arr e beearreeree e v
ONSOZ VE TESEKKUR .....ccoeviviveeeisieiesiseceiestesesses s ses s tesssesesssssssses s s ansasenesenas Vi
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ettt sttt ettt s sttt sn s e vii
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt ettt iX
CIZELGELER DIZINT ....coiiiiiiiioecieee ettt sn e X
KISALTMALAR DIZINT.....ooiiiiiiiriieiiinscsnseiscsee sttt Xi
€12 1 1
2. KAYNAK OZETLERI ..ottt 5
3. MATERYAL VE YONTEM.....cooiiuiectcieteieeteteete ettt sttt seeennes 13
3.1 MAALEIYAL ...t nre s 13
SLL.L. OB e e e 13
3id.2. LA0BP i a b e beearae s 13
S.1.3. LAOR ittt e b e na e beearee s 13
3.1.4. Calismada kullanilan bitki gelisimini tesvik eden bakteriler............c.coccceeeennen, 14
I e 111 1 1 S PPRSPRRSPRN 15
3.2.1. SUrdUrme i1 M ...veeiiiiiiieiieeiee e aree s 15
3.2.2. Baslangiq KUITHIT ...ovveiveeiieiiie et 16
3.2.3. KOKIENME OTANT (90) ....viveeiiiiiiiiieiie ettt 20
3.2.4. Mikrosiirgiin basina diigen kok sayist (adet).........cccovverieiiniiiieniniesecse s 21
3.2.5. KOK UZUNIUZU (C1) v 21



3.2.6. SUrglin UZUNIUZU (CIN)..eiiiiiiiiiiiie it sir e e e ree e 22

3.2.7. Kok ve siirglin yas airliZ1 (INZ) ....oeovvvviiiviiiiiiiiiiii i 23
3.2.8. Kok ve siirglin kKurt agirliZ1 (IME) ...cocvvveiiiviiiiieciiie e 23
3.2.9. Istatistiksel ANALIZ.........ccceeviieiriieiiieicice e 23
4. BULGULAR VE TARTISMA .. ..ottt 24
0. SONUC ...ttt 32
KAYNAKLAR Lo 33
EKLER ... 39
EK.1 Koklenme oraninin hesaplanmasi.........cccoocveeiiiieniiiesiiiesiiiessiee e ssnes e sninees 39
EK.2 Kok uzunlugunun hesaplanmast............coeiveiiieiiiiiieiieciiee e 40
EK.3 Kok yas agirliginin hesaplanmasi..........ccooveiiiiiiiiieiiciec e 41
EK.4 Kok kuru agirliginin hesaplanmast..........cccceeieieieiiiieiiiiiec e 42
EK.5. Eksplant basina diisen kok sayisinin hesaplanmast..........ccccceveeeiiiiiiciiciieennn, 43
EK.6 Siirglin uzunlugunun hesaplanmast ...........ccocvieiiiiiiiiiiici s 44
EK.7 Siirgiin yas agirliginin hesaplanmast ..........cccocovoviiiiiiicieccee e 45
(0746 ) 10)1Y 1 15T 46

viii



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Denemede kullanilan asma anaglarina ait bazi 6zellikler ...............ccoccveeeiiiinnnenee, 13
Sekil 3.2. Celiklerin siirdiirmeden 6nce soguk havada bekletilmesi..........ccccccvevviiiiiiieiiinnenne, 15
Sekil 3.3. Perlitlere dikilen tek gozlii kalemler ve gelisimleri .......ccoccvvviviiiiiieiiiiniiiic e, 16
Sekil 3.4. Baslangig kiiltiiriine alinan bitkilerin geligimi ...........ccoevviiiieiiiiiienieeee e 17
Sekil 3.5. MS temel besin ortami bileSEnlert .........cocueeiiiiiieiiiiiieiie e 18
Sekil 3.6. ZE-7 bakterisinden hazirlanan SGSpansiyon............cocuueiieieieneneneseseseseeeeees 19
Sekil 3.7. Mikro celiklere PGPR’larin uygulanmasi ve dikim..........ccoocovveiiiiiniciiiciecee 20
Sekil 3.8. Mikro siirgiinlere ait kok sayilarinin belirlenmesi ..........cccocerieriiiiniiciiicieeee 21
Sekil 3.9. Mikro siirgiinlere ait kok uzunluklarinin 61¢GIMES1 ........ccovvvveiiiiiieiiiiiccec 22
Sekil 3.10. Mikro siirgilinlere ait siirgiin uzunluklarinin 61¢GIMESI ........cccvviieiiiiiiiiiiieens 22
Sekil 3.11. Kok ve siirgiin yas agirliginin 61¢UIMEsI.......ocovveiviiiiieiiiiiieieeeeeeee e 23



Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin ana¢ koklenme oranina etkisi .............. 24
Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin anag¢ kok sayisina (adet) etkisi............. 25
Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin kok uzunluguna (cm) etkisi ................. 26
Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin siirglin uzunluguna (cm) etkisi ............ 27

Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin ana¢ kok yas agirligina (mg) etkisi...... 28
Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin ana¢ kok kuru agirligina (mg) etkisi.... 29
Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin anag siirgiin yas agirligina (mg) etkisi. 30
Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin anag siirgiin kuru agirligina (mg) etkisi31



%
cm
mg

da

kg

mm
ppm

BA

IBA

IAA

KNO3
MgSO4. 7TH20
CaCl2. 2H20
KH2PO4
NH4NO3
H3BO3

1103 Pa

FAO

UN

pH

Al

KISALTMALAR DiZiNi

: Yiizde

: Santimetre

: Miligram

: Dekar

: Gram

: Kilogram

. Litre

: Milimetre

: Milyonda bir kisim (part per million)
: Benzyl Adenin

. Indol Butirik Asit

. Indol Asedik Asit

: Potasyum Nitrat

: Magnezyum Siilfat Hepta Hidrat

: Kalsiyum Klortir

: Dipotasyum Fosfat

: Amonyum Nitrat

: Borik Asit

: 1103 Paulsen Amerikan Asma Anaci
: Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization)
: Birlesmis Milletler (The United Nations)
: Power of Hydrogen

: Agrobacterium rubi Bakteri Izolat1

Xi



Al6 : Agrobacterium rubi Bakteri izolat:

Al8 : Agrobacterium rubi Bakteri Izolati

M9 : ElIma Anaci

PGPR : Bitki Gelisimini Tesvik Eden Bakteriler
WPM : Woody Plant Medium besin ortam1
ZE-7 : Bacillus cereus

ZE-12 : Pseudomanas Putida

GF-677 : Seftali*Badem Anaci

BAP : Benzil Amino Purin

xii



1. GIRIS

Bagciligin tarihi diinyada insanlik tarihi kadar eskidir. Oyle ki eski caglardan giiniimiize kadar
uzanan tiziim figiirleri, bag resimleri ve sarap testileri gibi kalintilar bu durumun en biiyiik
delilidir. Bugiin de bagcilik ve sarapgilik gida sanayinde kendisine Onemli bir yer
edinmektedir (Celik, 2011).

Toprak ve iklim istekleri yoniinden fazla segici olmamasi, kolaylikla ¢ogaltilabilmesi ve ¢ok
degisik tiiketim sekillerine sahip olmasi nedeniyle liziim, diinyada yetistiriciligi en ¢ok
yapilan bitkilerdendir. 2019 yili FAO verileri, ilizimiin diinyada 77 milyon da alanda
iiretildigini, bu iiretimin %22.7 ile en fazla Ispanya’da gerceklestigini gdstermektedir. Bu
alanda Fransa, Italya, Cin ve Tiirkiye Ispanya’yr izlemektedir. Diinyada 2019 yilinda
gergeklestirilen 10 milyon ton yas {iziim ihracatinin 1.7 milyon tonunu Tiirkiye, 1.3 milyon
tonunu Giiney Afrika, 1.2 milyon tonunu ise Ispanya gerceklestirmistir. Yine 2019 yilinda
diinyada gerceklestirilen 3 milyon ton kuru tiziim ihracatinin 2.1 milyon ton ile (%73) tini
Tiirkiye gergeklestirmistir. (FAO, 2021)

Diinyada yetistirilen tiziimler % 71 oraninda saraplik olarak, % 27 oraninda sofralik olarak,
% 2 oraninda ise kurutmalik olarak tiiketilmektedir (Anonim 2015). Ulkemizde ise
degerlendirme sekilleri bakimindan bunlarin disinda harika bir zenginlik goriilir. Pestil,
sucuk, kome, ¢ek ¢ek, koruk suyu, iiziim suyu, papara, lizim tarhanasi, pelverde, bastik,
dilme, kofler, bulama gibi diinyada 6rnegi goriilmemis tiretim sekillerinin diginda yapraklari
salamuralik, c¢ekirdekleri de tibbi materyal olarak kullanilmaktadir (Adinir, 2011; Giirkan,
2014). Uretim desenindeki bu zenginlik hem iiziimii daha degerli kilmakta, hem de gegimini
tarimdan saglayan ailelere ve milli ekonomiye ¢ok onemli bir katki saglamaktadir (Yavas ve
Fidan, 1986).

Uretimi yapilan her bitkide oldugu gibi asmada da ¢ok sayida hastalik ve zararli vardir.
Filoksera da bu zararlilar arasinda yer almaktadir. Avrupa’da ilk defa Fransa’da goriilen

zararl1 zamanla Avrupa’nin tamaminda, kisa siire sonra da Tiirkiye’de yayilmistir. (Celik ve

ark., 1998; Agaoglu, 1999; Celik, 2011).

Floksera zararlis1 baglangigta bitkinin koklerini emerek zarar vermekte, en sonunda Gliimiine
sebep olmaktadir. Filokseranin oldugu boélgelerde eski bagcilik yapilamaz. Cilinki Vitis

vinifera L. asma tiirtiniin kokleri bu zararliya dayanamaz (Ruckenbauer ve Traxler, 1975).



Floksera ile miicadele etmek zorunda olan diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de bu
zararliya dayanikli amerikan asma anaglarmin kullanilmasi zorunludur. Bu zorunluluk eski
bagciligin yerine yeni bir sistemin uygulanmasina sebep olmustur. Bag sartlarinda veya masa
basinda iiretimi yapilan asma fidanlariyla siirdiiriilen bu sisteme yeni bagcilik denir (Winkler

ve ark. 1974; Waver, 1976).

Bagcilikta da diger meyvecilik kollarinda oldugu gibi verim, kalite, dayaniklilik gibi {istiin
ozellikleri tek bir ana¢ ilizerinde goérmek miimkiin degildir. Her anacin tasidigi ozellikler
bakimindan artilar1 ve eksileri vardir. Filokseraya, nematoda, kurakliga, tuzluluga, kirece ve
susuzluga dayaniklilik anaglarda en ¢ok aranan ozelliklerin basinda gelmektedir (Ecevit,
1980; Mullins ve ark., 1992).

Asilamada kullanilacak ana¢ belirlenirken anacin bazi unsurlarla iligkilerini mutlaka goz
onlinde bulundurmak gereklidir. Bunlar anag-kalem iliskisi (afinite), anac¢ toprak iligkisi
(adaptasyon), filoksera ve nematoda dayanim, anacin gelisme giicii, ¢eligin koklenme
kabiliyeti, gibi diger unsurlar olarak siralanabilir (Celik ve ark., 1998; Celik, 2011).

Klon anaclarinin ¢ogaltilmasinda ¢elik ve daldirma gibi yontemlere ek olarak, son donemde
mikro ¢ogaltim yontemlerine de sik¢a bagvuruldugu goriilmektedir. Bu yontem iizerine ilk
olarak 1902 yilinda Botanik¢i Haberlant ¢alismistir. Kullandigi materyalleri ilk 6nce izole
eden Haberlant, daha sonra onlar1 besi ortamina koymus, 11 kat hacim artis1 saglamayi
basarmis ancak ¢cogaltamamistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda bunun sebebinin hiicrelerde
boliinme, gelisme ve farklilasma i¢in lazim olan hormonlarin o dénemde bilinmiyor olusu

gosterilmistir (Hartmann ve Kester, 1975).

Bu yontem sayesinde kisa siirede daha ¢ok materyal temin edilebilmektedir. Bu durum
bitkisel {iretimde ve 1slah galismalarinda biiyiik avantajlar saglamaktadir. Uriiniin kalitesini
olumsuz etkileyen, genellikle vejetatif ¢ogaltma yontemleriyle yayilan viriis benzeri
hastaliklardan ari materyaller elde edilmektedir (Ergoniil ve Celik, 2018).

Mikrogogaltim yontemi sayesinde diger ¢ogaltim sekillerine gore ¢ok daha kisa zamanda daha
fazla fidan iiretimi miimkiindiir, buna baglh olarak {ilkeler arasi transferler de hiz ve kolaylik

kazanmaktadir (Siiliisoglu ve Celik, 2003; Hepaksoy, 2004; Litwinczuk, 2004).

Doku kiiltiirii ¢aligmalarinda, asmalarda meristem, anter, siirgiin ucu, ovul, siiliik, yaprak sap1

ve ayasi, bogum arasi pargaciklari gibi boliimler kullanilmaktadir (Babalik ve Baydar, 2008).



Doku kiiltiirii ile cogaltimin vejetasyon donemine bagli olmayisi, sinirsiz sayida materyal
iiretebilme imkan1 sunmasi, daha biiyiik ve albenili meyve olusumuna imkan taniyan poliploit
bireyler iliretmeye imkan tanimasi son derece Onemlidir. Ayrica tohumlarin uzun siire
saklanmasinin ¢ok zor oldugu tiirlerin iiretilebilmesine ve gen bankalarmin kurulmasina

olanak tanimasi1 doku kiiltiiriinii daha da 6nemli hale getirmektedir (Vidalie, 1986).

Bilindigi lizere klasik 1slah yontemleri uzun yillar stirmekte, ayn1 zamanda fazlaca is giicline
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢ogaltimin daha kisa siirmesi ve is giicliniin azaltilmas: doku
kiiltiirii ile miimkiin hale gelebilir. Ayrica bircok endemik tiirler, tibbi degeri olan ve yok
olma tehlikesi bulunan tiirler de doku kiiltiirii ile ¢ogaltilabilmektedir (Martin, 2002; Sahrawat
ve Chand, 2002; Thomas ve Jacob, 2004; Paunescu ve Holobiuc., 2005; Guo ve ark., 2007;
Dhandapani ve ark., 2008; Wang ve ark., 2010; Tabin ve ark., 2016).

Bagcilikta bir fidana saglikli diyebilmemiz i¢in onun yalmizca hastalik ve zararlilardan ari
olmasi1 yeterli degildir. Fidanda ozellikle dip koklerin yeterince gelismesi ve goévdenin
piskinlesmesi gerekmektedir. Yeterli sayida asma fidani iiretilebilmesi fidan kalitesinin
yiiksek olmasi i¢in kdklenmeyi artirici ve kolaylastiric1 bazi uygulamalarin yapilmasi faydal

olacaktir (Yavas ve Fidan, 1991).

Kok olugumunun sistemi bugiin tam da bilinmemekle birlikte bir takim fitohormonlarin
(oksin gibi), etilen sentezine engel olunmasi, buna bagli olarak besin elementlerinin
mineralizasyonunun saglanmasi sayesinde ortaya ¢iktigi kabul goérmektedir (Goto,
1990;Steenhoudt ve Vanderleyden, 2000).

Doku kiiltiirii yontemi kullanilarak yapilan c¢ogaltimda, odunsu bitkilerin kdéklenmesi
konusunda bir¢ok sorun ortaya ¢ikmaktadir (Larraburu ve ark., 2007). Bu sorunlari
¢ozebilmek igin bazi vitaminler (Antonopoulou ve ark., 2005) ve triptofan (Khalid ve ark.,
2004; Sharma ve ark., 2014), aminoasitler ( Pedrotti ve ark., 1994), indol asetik asit (De Klerk

ve ark., 1997) ve buna benzer yollara bagvurulmustur.

Bunlarin yami sira son yillarda mikrogeliklerin koklendirilmesinde patojenik olmayan
Bacillus, Pseudomanas, Agrobacterium, Streptomyces, Alcaligenes gibi bitki gelisimini tesvik
eden bakterilerin (Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR) de kullanildig1 ¢cok sayida
calisma bulunmaktadir. (Patena ve ark., 1988; Goto, 1990); Srinivasan ve ark., 1996; Tripp ve
Stomp, 1997; Ercisli ve ark., 2003; Esitken ve ark., 2003; Larraburu ve ark., 2007; Teixeira ve
ark., 2007; Peyvandi ve ark., 2010).



PGPR’lar bitkilerde gelisimi tesvik etme, hastaliklarin biyokontrolii, biiyiimeyi diizenleyen
maddelerin {iretimine yardim etme ve biyogiibreleme gibi katkilar saglarlar. Yine bitkisel
hormon iireterek biiylimeyi tesvik edici fitostimiilatorler, besin elementi {iretiminde artig
saglayan biyogiibreler, organik Kkirleticilerin yapisini bozan rhizoremediatorlerin yani sira
hastaliklarin kontroliinii saglayan biyopestisitler olarak siralanabilir (Hecht-Buchholz, 1998;
Kumar ve Narula, 1999; Amer ve Utkheda 2000; Khalid ve ark., 2004; Sahin ve ark., 2004;
Antoun ve Prevost, 2006).

PGPR’lar son yillarda cesitli bitki tiirlerinde giderek daha fazla kullanilmakla birlikte
meyveler lizerinde ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalarda elma, dut,
kiraz, yaban mersini, turuncggiller ve ¢ilek gibi bitkilerde biiylimeyi ve verimliligi artirici
etkileri oldugu belirlenmistir. (Kloepper, 1994; Sudhakar ve ark., 2000; Esitken ve ark., 2006;
Pirlak ve ark., 2007; ipek ve ark., 2009).

Bacillus, Pseudomanas, Azospirillum, Azotobacter ve Beijerinckia bakterilerinin birgok tiirii

toprakta bulunan serbest azotu bitkiye kazandirma yetenegine sahiptir (Reis ve ark., 1994).

PGPR’lar bagcilikta as1 bolgesinin kaynagmasinin daha iyi olmasi (Kdse ve ark., 2005),
meyve seyreltme (Esitken ve ark., 2009), meyve tutumu (Esitken ve ark., 2006) ve cilek fidesi
iiretimi gibi degisik amaglarla da kullanilmistir (Aslantas ve ark., 2009; Pirlak ve Kose 2010).
Buna ek olarak bu bakteriler kiraz (Esitken ve ark., 2006), dut (Sudhakar ve ark., 2000) ve
elmada (Pirlak ve ark., 2007) yapraktan uygulandiginda verim artisina ve biiylimeye olumlu

etkile yaptigi ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalar ile belirlenmistir.

Bu caligma ile, in vitro sartlar altinda ¢ogaltimi gergeklestirilen koklenme yetenegi diisiik,
orta ve yiiksek olarak nitelendirdigimiz 3 amerikan anacinin (110 R, 1103P ve 5 BB)
koklenmesi tizerine Bacillus cereus ve Pseudomonas putida bakterilerinin etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismamiz Tiirkiye’deki bagcilik alaninda in vitro sartlar altinda
yiiriitiilen ilk ¢alisma olup, ileride yapilacak ¢alismalara da yardimci olacaktir. Bu durumun

ayn1 zamanda ¢alismamizin 6nemini ve 6zgilin degerini ortaya koydugunu diisiinmekteyiz.



2. KAYNAK OZETLERI

Baglarda, asma fidanliklarinda ve saksida yetistirilen fidanlarda goriilen Phaeomoniella
chlamydospara (baglarda petri hastalig1) zararini azaltma konusunda yapilan bir ¢alismada,
Trichoderma harzianum kullanilmistir. Yapilan uygulamalar, kallus olusum déneminde pek
de olumlu sonuglar vermemistir. Ancak, koklenme doneminde yapilan Trichoderma
uygulamasi sonucunda kayda deger bulgular elde edilmistir. Koklenme yiizdesi, kok sayis1 ve
kok kalitesinde artislar olmustur. Sonug olarak, baglarda yapilan Trichoderma uygulamasi
fidanlarda koklenme doneminde hem fizyolojik hem de morfolojik anlamda 6nemli artiglar

saglamistir (D1 Marco ve Osti., 2007)

PGPR’larin koklenme iizerine etkisini belirlemek {izere kivi bitkisinde yapilan bir ¢aligmada,
Paenibacillus polymyxa RCO05, Bacillus RC23, Bacillus RC03, Comamonas acidovorans
RC41, Bacillus simplex 3RC19, Bacillus subtilis OSU142 ve Bacillus megaterium RCO1
bakterileri kivi ¢eliklerine uygulanmistir. Kontrol uygulamasina gore % 42.5- 47.5 arasinda
koklenme oraninda artigsa yol actigi belirlenmistir. Oksin hormonunun yerine bu PGPR’ larin

kullanilabilecegi kanaatine varilmistir (Ertiirk ve ark., 2011).

Baz1 turunggil c¢ogiirlerinde rizobakteri uygulamalarinin biiylime ve gelisme {izerine
etkilerinin arastirildig: bir ¢aligmada, bitki boyu, gévde ¢api, kok uzunlugu, kok yas ve kuru
agirhigr gibi degerlere bakilmistir. Deneme materyali olarak kullanilan, bakteri uygulamasi
yapilan ve yapilmayan (kontrol) Troyer sitranj1 ve yerli turung tohumlarinda, rizobakterilerin
etkileri sadece govde cap1 bakimindan istatistiki acidan etkili bulunmustur. Diger 6zellikler
bakimindan ise gelisim verilerinde belli oranlarda artiglar goriilmesine ragmen farkliliklar

kontrole gore istatistiki agidan dnemli bulunmamustir (Selvi ve ark, 2020).

Yine PGPR’lerin koklenmedeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir baska calismada,
Bacillus OSU142 ve Agrobacterium rubi bakterileri M9 elma anacina ait cgeliklere
uygulanmigtir. Calisma sonunda kallus orani1 ve kdklenme miktarinin kontrole gore fazla

oldugu tespit edilmistir (Pirlak ve Baykal, 2009).

Diinyanin bir¢ok iilkesinde bitki biiylimesini artiran rizobakterilerin kok ve siirgiin gelisimi
lizerine etkilerini arastiran ¢ok sayida aragtirmaci bulunmaktadir (Chen ve ark.,1996; Arias,
2000; Luz, 2000; Romerio, 2000; Wall, 2000). 1979 yilinda Cin’de bu bakteriler ile ilgili
caligmalar yapilmaya baslamis, birkag¢ yil sonra ilk olarak 1985 yilinda genis kapsamli tarla

caligmalarina baglanmistir. Calismalarin sonunda bitki biiyiimesini tesvik eden bakterilerin



musir, celtik, bugday, pamuk, patates, seker pancari, karpuz ve bazi kok sebzeleri {izerinde

verimi %11-22.5 oraninda artirdiklarina rastlanmistir (Chen ve ark.,1996).

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri ile ilgili 1960’11 yillarin bas itibariyle Uruguayda da
bazi ¢aligmalar yapilmaya baglanmistir. Caligmalarin sonunda kok ve siirgiin gelisimi ile ilgili
birgok bitkide 6nemli bulgulara rastlanmistir. Sinorhizobium meliloti ve Mesorhizobium loti
bakterileri ile baslayan ¢alismalarda azot fiksasyonu iizerine basarili sonuglar elde edilmistir.
Rizobium bakterilerinin asilanmasi suretiyle Leguminoceae (baklagiller) familyasina ait
bitkilerin tamaminda ¢alismalar yapilmistir. Bilhassa Bacillus ve Pseudomanas bakterileri,
bitki biiylimesini artirici etkilerinin yami sira antogonistik etkileri ile de biiyiik faydalar

saglamaktadirlar (Min Ryu ve ark., 2011).

PGPR’lar toprakta bulunan faydali bakteriler olarak bilinirler. Bitkilerin kok gelisimini
arttirarak Onemli katkilar saglarlar (Kloepper, 1994; Glick, 1995; Cleyet-Marcel ve ark.,
2001).

Oksin tiretmek suretiyle koklenmenin artmasini saglayan bakteriler, etilen sentezini
engellemek ve mineral madde alimini saglamak gibi bagkaca faydali etkileri de bulunmaktadir

(Kapulnik ve ark., 1985; Lifshitz ve ark., 1987).

Mahmood (2015), farkli dozlarda Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamalarini
, asma fidanlarmin siirglin gelisimi ile kok ve ¢ap lizerindeki etkilerinin belirlenmesine
yonelik yaptig1 calismada koklenme iizerine yapilan degerlendirmelerde kok sayisi, kok yas
ve kuru agirligl, kok uzunlugu gibi kriterler ele alinmistir. Rizobakteri uygulamalarinin kok
gelisimi verilerinde artiglar sagladigl goriilmiistiir.. K6k uzunlugu, ince ve kalin kok sayisi
degerlerinde Bacillus subtilis uygulamalar1 verilerin artmasini saglamistir. Trichoderma
harzianum uygulamalari ise kalin ve ince dip koklerin gelisimi, yan koklerin sayilarinda artis

saglama konusunda kontrole gore daha basarili sonucglar vermistir.

Agrobacterium rubi ve Indol Butirik Asit (IBA) ‘in kdklenme {izerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan baska bir ¢alismada, Yabani visne (Prunus cerasus L.) bitkisinin ¢elikleri
izerinde yapilmistir. Yesil ve yar1 odunsu geliklerde % 65-70 koklenme goriiliirken kontrol

grubunda koklenme goriilmemistir (Esitken ve ark., 2003).

In vivo sartlarda Kiitahya visne gesidinde koklenme {izerine yapilan bir diger calismada farkli

oranlarda IBA ve Agrobacterium rubi’nin farkli wklan geliklere uygulanmistir. Calisma



sonunda IBA ve Agrobacterium rubi uygulamalarinda koklenme goriiliirken kontrolde

goriilmemistir (Ercisli ve ark., 2000).

In vivo sartlarinda benzer bir c¢alisma kusburnu bitkisinde yapilmis, c¢eliklere IBA ile
Agrobacterium rubi’ ye ait 3 degisik izolat (Al, A16 ve AI18) uygulanmistir. Yapilan
uygulamalar arasinda en yiiksek sonug¢ (%95) 2000 ppm IBA+A18 uygulamasinda elde
edilmistir (Ercisli ve ark., 2000a).

Asmada mikro ¢ogaltma isleminin baslangigta mikro ¢eliklerin kullanilmasi sureti ile bitkicik
elde etmek tizere uygulanildigi bilinmektedir (Jean ve ark., 1998; Kinfe, 2010). Bogum,
meristem ve sirgiin ucu gibi baslica kisimlar1 kullanarak baska arastirmacilar bitkicik

olusturulmasini saglamiglardir (Barlas ve Skene, 1980; Gray ve Fischer, 1985).

Karadeniz Bolgesinde Balik¢i Siyahi {iziim tipinde yapilan bir g¢alismada, mikro celik
kiiltiirinlin uygulanmasi kosuluyla mikro ¢ogaltimin yapilmasi hedeflenmistir. Farkli dozlarda
BA igeren MS besin ortamina alinmadan Once yiizey sterilizasyonundan gegirilen mikro
celikler sonrasinda kiiltiire alinmislardir. I¢lerinden siiren siirgiinler farkli IBA dozlar iceren
ortamlara koklendirilmek tizere transfer edilmislerdir. Deneme sonunda siirme siiresi (giin),
stirglin olusturan eksplant orani (%), yas ve kuru agirlik (g), bogum ve yaprak sayist (n),
uzunlugu (cm) gibi incelemelerle koklerde; koklenme siiresi (giin), kok sayisi (n) kokli
eksplant oranm1 (%) gibi degerlere bakilmistir. Sonug olarak, siirglin gelisimi agisindan en
uygun BA dozunun 1 mg/l oldugu, hiperhidrasyonun ise 4 mg/l BA dozunda meydana
geldigini belirlemislerdir. Koklenmede en basarili sonuglar 2 mg/l IBA dozunda oldugu
gorilmistir (Bilir Ekbig¢ ve Yilmaz 2018).

Alizadeh ve ark, (2018), Dogridge (Vitis champini) ve H- 144'te ( Vitis vinifera % V. labrusca)
anaclarmin koklerinde in vitro cogaltim yapmak istemislerdir. Iki {iziim ¢esidinin
eksplantlarini in vitro kiiltiirleri baglatmak i¢in kullanmiglardir. Kiiltiir olusumu degisik bitki
biliyiime diizenleyicileri vasitasiyla gii¢lendirilmis, kiiltiir baslangicinda ise BAP (Benzil
Amino Purin) kullanmiglardir. Kiiltiir olusumu konusunda Dogridge daha basarili olmustur.

Siirgiin ¢ogalma orani ise H-144’ te daha fazla goriilmiistiir.

Bir bagka calismada Mozafari ve ark. (2016), {i¢ degisik iiziim ¢esidinde (‘Bidaneh Sefid’,
'Farkhi) yenilenme iizerine, farkli oranlarda uygulanmis benziladenin (BA) destegi ile
Murashighe ve Skoog (MS) ve Woody Plant Medium (WPM) besin ortamlarinin etkisini

arastirmislardir. Calismada yaprak sayisi, slirgiin uzunlugu, siirgiin sayisi, ve bitkilerin son



durumlarina bakmisglardir. IBA nin degisik kok degerleri iizerine etkilerini incelemislerdir.
Sonuglara bakildiginda en uzun siirgiinler BA ilaveli MS ortamlarinda goriilmiistiir.
Koklendirme igleminde ise en iyi sonuglara IBA uygulamasinda ulasilmistir. Calisma sonunda
iiziimde yenilenme potansiyeli oldugunu goérmiisler, biiyiime diizenleyicilerin ve kiiltiir

ortaminin in Vitro sonuglarini etkiledigini gormiislerdir.

In vitro sartlarda Isabella (Vitis labrusca) {iziim ¢esidinde siirgiin ucu kiiltiiri ile yapilan baska
bir ¢caligmada, Isabella iiziim ¢esidine ait siirgiin ve meristem uglari doku kiiltiirii caligmasinda
iiretim materyali olarak kullanilmigtir. MS ortamina farkli dozlarda BA ilave edilmis ve
stirglin uglart kiltiire alinmistir. Bitkiler bes defa ii¢ haftada bir alt kiltiire alinmustir.
Koklenme asamasina gelindiginde ortama BA yerine IBA ilave edilmistir. Sonuglara
bakildiginda BA’ nin farkl tekerriirlerde siirgiin olusumuna, IBA’nin ise koklenmeye olumlu

etkilerinin oldugu goriilmiistiir (Bilir Ekbi¢ ve ark. 2015).

In vitro kosullarda Merlot/110R fidanlarina uygulanan Trichoderma harzianum ve Bacillus
subtilis bakterilerinin, asma fidanlarinin siirgiin ve kok gelisimi lizerine etkileri aragtirilmistir.
Bacillus subtilis’in; kok ve siirgin gelisimlerinde kismi azaltici etkilerine rastlanmustir.
Trichoderma harzianum’ un da bazi kok ve siirgiin gelisim verilerine azaltic1 etkiler yaptigi
tespit edilmistir. Sonug olarak, biitiin degerlerin ortalamasi ele alindiginda Bacillus subtilis
Merlot/110R fidanlar1 tizerinde %8’lik dozu ile olumlu katkilar saglamistir. Trichoderma
harzianum ise 20 g/L dozu ile farkli seviyelerde katkilar sunmus, arastiricilar tarafindan

sonraki ¢aligmalarda kullanilmak iizere 6nerilmislerdir. (Mahmood, 2015).

Kara ve ark. (2018), 41B asma anaci lizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, farkli fungus ve
bakteri uygulamalarinin koklenme ve siirglin gelisimi iizerine etkilerini aragtirmislardir. 41B
asma anacinin vegetatif gelismesi lizerine BBAR uygulamalarinin olumlu etkilerinin oldugu
tespit edilmistir. Siirglin uzunlugu, siirgiin ¢ap1 gibi degerler {lizerine ise daha kayda deger
katkilar sagladigi belirlenmis, bu durum fidan Kkalitesinin artirilmasi  konusunda

mikroorganizma faaliyetlerinden faydalanilabilecegini gostermistir.

Bitki biiyiimesine olumlu etkileri oldugu diisiiniilen 3 bakteri izolatinin, (Bacillus BA-16
Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142), tiziimde farkli 4 kalem-ana¢ kombinasyonlarinda
(41B-Italya, 5SBB-Beyaz Cavus, 41B-Beyaz Cavus ve 5BB-italya) as1 randimani ve kallus
olusumu ftzerine etkileri arastirnlmistir. Calismada uygulamalar sonunda kontrolle

kiyaslandiginda biitiin kalem-ana¢ uygulamalarinda daha olumlu degerlere rastlanilmistir.



Pseudomonas BA-8 uygulamasi1 Cavus/41B, Pseudomonas BA-8 Beyaz Cavus/SBB ve
Bacillus BA-16, Bacillus OSU-142 41B-italya ve Bacillus OSU-142 Italya/5BB de hem

kallus olusum oranlarinda,hem de fidan randimaninda énemli artiglar tespit edilmistir.

Kilig, (2014) tarafindan mikoriza kokteyllerinin fidan randiman ve kok kalitesine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada, bes farkli asma anacma (1103 P, 5 BB, 41 B,
140 Ru ve 110 R) ait ¢elikler ve narince liziim ¢esidine ait kalemler kullanilmistir. Ayrica bazi
simbiyotik canlilarin karigimi olan 5 ticari mikoriza preparati (MP); Root Deep Gel (RD),
Endo Roots Soluble (EN), Myco Apply (MA), Bio-one (BO) ve Biovam (BV) kullanilmistir.
Masa basinda omega as1 ile anaglara asilanan kalemler iic hafta kaynastirma odasinda
tutulmustur. Ardindan plastik polietilen tiiplere dikilen asili ¢elikler serada 2 ay siireyle
gelismeye birakilmiglardir. Fidan randiman oranlarinin saptanmasimin ardindan en yiiksek
fidan randimani 5 BB, en diisiik randiman ise 140 Ru da tespit edilmistir. Daha sonra alistirma
ortamina aktarilan fidanlarin yas ve kuru koék agirliklar1 ol¢tilmiistiir. MP uygulamalarinin

anaglara gore kok yas ve kuru agirhigina etkilerinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Sabir ve ark. (2012) yapmis olduklar1 caligmada 1103P ve 41B asma anaglarim
kullanmiglardir. Bu anaglara Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus megatorium M-3,
Burkholderia gladii BA-7 ve Azospirillum brasilense Sp 245 uygulamiglardir. Anaglar steril
torf ve perlit bulunan 5 L saksilara dikmislerdir. Bu bitkileri vejetasyon periyodu boyunca
yar1 kontrollii seralarda yetistirmiglerdir. Anacglarin vejetatif gelismesini ve besin alinimini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda Bacillus subtilis OSU-142 izolat1 1103P ve 41B
anacinin siirgiin uzunlugunu Kontrole nazaran yiikseltmistir. Siirgiin ¢aplari iizerine etkilerine
bakildiginda, 41B anacinin en yiliksek degeri verdigi, 1103P anacinin kontrole nazaran siirgiin
capi artirdigr goriilmiistiir. Siirglin yas agirliginda 41B en yiliksek agirliga sahip olurken,

1103P ise en diisiik siirgilin yas agirligini vermistir.

Stirgtin kuru agirhi@r kriteri incelendiginde 41B anacimin en yliksek, 1103P anacinin
kontrol’den yiiksek degeri aldig1 belirlenmistir. Yaprak sayilarinda ise en yiiksek deger 1103P
anacinda gortilmistiir. 41B anacinda da kontrol’ den daha yiiksek yaprak sayisi belirlenmistir.
Ortalama yaprak alanlar1 ve toplam yaprak alanlar1 1103P’de en yiiksek, 41B’de en diisiik
olarak saptanmistir. Kok yas ve kuru agirliklart kriterlerine bakildiginda 1103P en yiiksek
degeri, 41B anacinin ise kontrol’den yiiksek deger aldigi saptanmistir. Yaprak analizi

sonuglarinin anaca gore degiskenlik yarattigi da yapilan ¢alisma ile belirlenmistir.



In vitro sartlarda yapilan baska bir ¢alismada elmada kullanilan GF-677 anacinin siirgiin ve
kok gelisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. 3 mg/l oraninda IBA hormonunun Murashige
ve Skoog (MS) ortamina ilave edilmesi ile en basarili koklenme oranlar1 belirlenmistir

(Ahmad ve ark., 2003).

In vitro kosullarda GF-677, Nonpareil, Ferragnes ve Tuano badem gesitleri kullanilarak
yapilan baska bir ¢alismada da, Nonpareil ve Ferragnes badem ¢esitlerinde koklenme elde
edilmezken GF-677 (bademxseftali) anacinda en iyi koklenme (% 64) 1 mg/l IBA igeren Nas
ve Read Medium (NRM)(Nas ve Read, 2004) ortaminda elde edilmistir (Sevgin, 2010).

Diinyanin birgok iilkesinde bitki biiylimesini artiran rizobakterilerin kok ve siirgiin gelisimi
tizerine etkilerini arastiran ¢ok sayida arastirmaci bulunmaktadir (Chen ve ark.,1996; Arias,
2000; Luz, 2000; Romerio, 2000; Wall, 2000).

1979 yilinda Cin’de bu bakteriler ile ilgili ¢alismalar yapilmaya baslanmis olup, birkag yil
sonra ilk olarak 1985 yilinda genis kapsaml tarla ¢aligmalart yiiriitiilmistiir. Calismalarin
sonunda faydali bakterilerin misir, ¢eltik, bugday, pamuk, patates, seker pancari, karpuz ve
bazi1 kok sebzeleri lizerinde %11-22.5 oraninda verim artislarina rastanmistir (Chen ve

ark.,1996).

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri ile ilgili 1960’11 yillarin basi itibariyle Uruguayda da
bazi caligmalar yapilmaya baglanmistir. Caligmalarin sonunda kok ve siirgiin gelisimi ile ilgili
birgok bitkide 6nemli bulgulara rastlanmistir. Sinorhizobium meliloti ve Mesorhizobium loti
bakterileri ile baglayan ¢alismalarda azot fiksasyonu {izerine basarili sonuclar elde edilmistir.
Rizobium bakterilerinin asilanmasi suretiyle Leguminoceae (baklagiller) familyasina ait
bitkilerin tamaminda ¢alismalar yapilmistir. Bilhassa Bacillus ve Pseudomanas bakterileri,
bitki biiylimesini artirici etkilerinin yani sira antogonistik etkileri ile de biiylik faydalar

saglamaktadirlar (Min Ryu ve ark., 2011).

M9 elma anacinin ¢eliklerinde yapilan in vivo c¢aligmasinda farkli dozda IBA
konsantrasyonlar1 (2000; 4000 ve 6000 ppm) ile Agrobacterium rubi (Al, Al6, Al8) ve
Bacillus OSU 142 izolatlarinin koklenme iizerine etkileri incelenmistir. Sonug olarak en iyi
koklenme orani (%13.33) ile 4000 ppm IBA konsantrasyonunda elde edilmistir (Pirlak ve
Baykal, 2009).

Photinia (Alev Calis1) bitkisinde yapilan baska bir ¢alismada, PGPR’ larin in vitro sartlarda

koklendirmeyi arttirici etkilerinin belirlenmesi amagclanmis, bu amagla
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Azotobacterchroococcum ve Azospirillum brasilense bakterileri kullanilmistir. Bakterilerin
yani sira besin ortamina BA, IBA ve GA3 ilave edilmistir. Bakteri uygulamalar1 kok kuru ver

yas agirligina,koklenme degerlerine olumlu etkiler yapmistir (Larraburu ve ark., 2007).

Egamberdiyeva ve Héflich,(2004) ,Ozbekistan’da yaptiklar bir ¢alismada farkl1 bitkilerin kok
bolgesinden alinan ve bitkilerde biiyiimeyi arttirdig diisiiniilen bakterilerin pamuk ve bezelye
iizerinde meydana getirdigi olumlu etkileri belirlemek istemislerdir. Calisma sonunda
Pseudomonas alcaligenes PsA15, P. denitrificans PsD6, Bacillus polymyxa BcP26 ve
Mycobacterium phlei MbP18 bakteri izolatlarinin hem siirgiin hem de kdk bolgesinde
gelisime onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica bakteri agilamasi ile azot, fosfor ve

potasyum oraninda da belirgin artislar tespit edilmistir.

Biber bitkilerinde Bacillus cereus MJ-1’in kok gelisimine ve taze agirhiga etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, bitkilerin taze agirlik oraninda 1.38 kat, koklenme

oraninda ise 1.28 kat artis sagladigi belirlenmistir. (Joo ve ark., 2005)

Bacillus M-3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FSO1 bakterilerinin kok bdolgesine
astlanmasi ile Granny Smith elma ¢esidinde verim, bitki gelisimi ve yapraklardaki besin
kompozisyonuna etkilerini arastirmak tizere Malatya’da yapilan bir ¢alismada, kontrole gore
meyve agirligi, verim, siirgiin uzunlugu ve c¢apinda artis oldugu belirlenmistir. Bunun yani
sira bakterilerin besin elementlerinin (N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn ve Zn) artisinda da 6nemli bir

etkisinin oldugu belirlenmistir (Karlidag ve ark. 2007).

Domates bitkisinde Bacillus subtilis BEB-13bs bakterisinin meyve kalitesi ve toplam verim
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, bakteri uygulamalarinin meyve
agirlhigimi, meyve boyunu, bitki bagina verimi ve pazarlanabilir verimi kontrol uygulamasina

oranla artirdig1 tespit edilmistir (Mena-Violante ve Olalde-Portugal 2007).

Erzurum’ da Selva ¢ilek ¢esidinde yapilan bir ¢alismada Pseudomonas BA-8, OSU-142 ve
Bacillus M-3 bakterilerinin verimlilik iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda,
PGPR’lar verim iizerine kontrole oranla olumlu katkilar saglamistir. Bakteriler titre edilebilir

asitligi diistirmiis, kuru madde ve indirgen seker oranini ise artirmislardir (Pirlak ve Kose,
2010).

Zhou ve Paulitz (1993), yaptiklar1 ¢alismada hiyarda kok ciiriiklik etmeni Pythium spp.’ye

kars1 Bacillus bakterilerini kullanmiglardir. Bakteri uygulamasimin hiyar fidelerini P.
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aphanidermatum enfeksiyonundan korudugunu ve fidelerin kok boyutlarimi da artirdigi

belirlenmistir.

Stein (2005), Bacillus sp. bakterilerinin bitkiler iizerinde yararli etkilerini gormek amaciyla
yaptig1 bir c¢aligmasinda, bu bakteri 1wrklarinin olaganiistii yetenekleri olan gilivenli

mikroorganizmalar oldugunu belirtmistir.

Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda Bacillus tiirlerinin  uygulandiklari
bitkilerde dogrudan gelismeyi 6nemli Ol¢iide destekledikleri, bitki patojenlerinin gelisimini
engelledikleri, antibiyotik sentezleme gibi baslica faydalarinin oldugu bildirmislerdir.
(Marahiel ve ark.. 1993; Chabot ve ark., 1996; Handlesman ve Staab 1996; Nautiyal 1997;
Amer ve Utkheda 2000; Bapat ve Shah 2000; Esitken ve ark., 2002.)

Toro ve ark. (1997), Sukhovitskaya (1998), Cakmakg¢1 ve ark. (1999), Khan ve ark. (2003),
tarafindan yapilan c¢alismalarda da Bacillus subtilis’in bitkilerdeki toplam agirligin
artmasinda, bunun yani sira bitki biinyesindeki azot ve fosfor oraninin artmasinda etkili
oldugunu, bir bagka bakteri 1rk1 olan Bacillus megaterium 'un hem topraga ¢ok iyi adapte olup
hem de bitkinin koklerinde iyi ¢ogalarak, arpa ve seker pancarinda verim artisina olumlu
yonde etkilerinin oldugu, ¢eltikte de dane verimini artirmak suretiyle olumlu katkilarinin

oldugu belirlenmistir.

Aslantas ve ark. (2007), Agrobacterium rubi A-18, Pseudomonas putida BA-8 Bacillus
subtilis OSU-142 ve Burkholderia gladioli OSU-7 bakterilerini kullanarak elma fidanlarinda
bazi denemeler yapmislardir. Granny Smith ve Golden Delicieus elma fidanlarinin siirglin
kalinlig1 lizerine artirict etkiler oldugu tespit edilmis olup, kontrol (4.82 mm) ile diger fidan
cesitleri karsilagtirildiginda hepsinin de siirgiin kalinliginin daha fazla oldugu, Granny Smith
fidanlarinda ise kontrole gore (6.77 mm) daha diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda Bacillus subtilis (OSU-142) kontrole gore siirgiin uzunlugunu %59 oraninda
arttirmustir. Ozellikle bu artista, bitkisel hormonlarm etkili olabilecegi tahmin edilmektedir.
Bacillus subtilis (OSU-142) ise ¢esidin birinde siirglinlerin uzamasina, digerinde ise kisa

olmasina sebep olmustur.

Erzurum’ da 2006-2007 yillarinda yiiriitiilen bagka bir ¢alismada ise bazi PGPR’ larin Fern
cilek c¢esidinde fide iiretimi {izerine etkileri arastinlmistir. Calismada frigo fideleri
kullanilmigtir. PGPR uygulamalarinin, fide oranini kontrole gore biiyiik oranda artirdig1 tespit

edilmistir (Aslantas ve ark. 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Calismada kullanilan Amerikan asma anaglari: Caligmada farkli koklenme yeteneklerine sahip
(iyi, orta ve zayif) 3 Amerikan asma anaci (5 BB, 1103 P, 110 R) kullanilmistir. Anaglar,
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait bagdan temin

edilmistir. Arastirmada kullanilan bitki materyallerine ait 6zellikler asagida belirtilmistir.

3.1.1. 5BB

S BB (V. berlandieri x V. riparia)

Kuvvetli bir anac olup vegetasyon siiresi 420 A anacina
nazaran kisadir. 5 BB anaci nemli ve killi topraklara uyabilen
bir anagtir. Cok kurak topraklan sevmemekte %20 civarinda
aktif kirece ve nematodlara 1yi dayanmaktadir. Koklenmesi 1yi
olmasma karsin bagdaki asilamalarda bazi sorunlar ortaya
¢ikabilmektedir (Howell, 1987; Celik, 2011; Shaffer ve ark.
2004).

3.1.2. 1103P

1103 Paulsen (V. rupesiris x V. berlandieri)

1103 P anaci 110 R’de oldugu gibi kuvveth gelismekte olup alt
katmam neml ve killi-kiregli topraklara da 1y1 adapte olmakta
aktif kirece %1 7-18 civannda dayanmaktadir. Toprakta mevcut
0.6 g NaCl'kg oramindaki tuza dayanabilen anacin kiklenme ve
as1 tutma oram yiiksektir (Howell, 1987; Celik, 2011; Shaffer
ve ark. 2004).

3.1.3. 110R

110 R (V. berlandieri x V. rupesiris): 1945 yilindan beri
tamnan ve en cok kullanilan anaclar arasinda yer almaktadir.
Kuwvvetli gelisen bir anag oldugundan {izerine asilanan iziim
¢esidinin olgunlasmasim geciktirmektedir. %17 ye kadar aktif
larece ve kuraga ¢ok dayanan bir anagtir, Koklenme yetenegi
cok zayif olan 110 R anacin arazide yamlan asilarda iyi
sonug vermesine karsin yilhk ¢ubuklarin odunlasmas1 zayif
kalmaktadir (Howell, 1987; Celik, 201 1; Shaffer ve ark. 2004).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan asma anaglarina ait bazi1 6zellikler (Kilig, D., 2014)
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3.1.4. Cahismada kullanmilan bitki gelisimini tesvik eden bakteriler

Calismada Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) bakteri izolatlart
kullanilmistir. izolatlar Dr. Zeliha EROGLU (Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii) tarafindan temin edilmistir. Kullanilan izolatlar Tokat ili biber {iretim
alanlarindan izole edilmis olup, Fitopatoloji laboratuvarinda stok kiiltiir olarak muhafaza
edilmektedir. Fosforu ¢ozme ve azotu baglama o6zelligi yiiksek olan her iki izolat cesitli
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler ve MALDI-TOF MS teknigi ile tanilanmustir.
Calismada uygulamalar tekli (ZE-7 ve ZE-12 ayr1 ayri) ve ikili kombinasyon (ZE-7+ZE-12)
halinde yapilmustir.

Calismada kullanilan Bacillus ve Pseudomanas bakterilerinin genel Ozellikleri asagidaki
gibidir.

Bacillus cinsi bakteriler toprakta faaliyet gosteren Onemli mikroorganizmalardandir.
“Bacillaceae” ailesinin bir iiyesi olurlar. Tirlerinin bir ¢ogu hareketlidir. Bunun nedeni
cevrelerindeki peritrisiyoz flagellalardir. Biiyiikliiklerine bakildiginda eninin 1-1,5 pm,
boyunun ise 3-8 um arasinda oldugu bilinmektedir. Bacillus bakterilerinin bir¢ogu kanli agar
ve nutrient agar gibi standart laboratuar ortamlarinda tireyebilirler. Ortalama 37 °C’ de tirerler
ancak daha yiiksek sicakliklarda (50 °C) iireyebilen tiirleri de vardir. Bacillus cinsine ait
bakteriler dogada saprofit halde bulunurlar. En iyi bilinen tiirlerin baginda Basillus suptilis,
Bacillus cereus, Bacillus arthracis, Bacillus megaterium ve Bacillus pumilus gelir (Logan ve
Turnbull, 1999; Berkeley ve Logan, 1997).

Pseudomanas cinsi bakteriler, ¢ubuk seklinde, gram negatif kamgili bir bakteridir. Optimum
ireme sicakligi 25-30 °C’ dir. Bitki biiylimesini tesvik ederek bitkinin patojenlere karsi
korunmasini saglar (Espinoza - Urgel ve ark., 2000)

Pseudomanas’lar, protein ve peptit salgilanmasi, protein onarimi ve modifikasyonu,
glikopeptitlerin, peptitlerin ve proteinlerin degradasyonu gibi bircok ¢evre kaynakli stresleri
tolere edebilme 6zelligine sahiptirler. Bununla birlikte yapilarinda bulunan lipitler adaptasyon
saglamalarina yardimci olur. Bunlara bagl olarak Pseudumanas lar, toprakta bulunan toksik
maddelerden kurtularak kontamine olan bdlgelerde de gelisim gosterebilmektedirler

(Manzano ve ark., 2005).
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3.2. Yontem
Calisma, 2020- 2021 yillarinda Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii Doku Kiiltiirti Laboratuvari’nda yliriitiilmiistiir.

3.2.1. Siirdiirme islemi

Dormant halde getirilen asma anaglarina ait gelikler, ilk olarak 6-7 saat fungusitli suda
bekletilip, daha sonra siirdiirme islemine kadar 4 °C’de soguk hava deposunda bekletilmistir.
Soguk hava deposundan ¢ikarilan gelikler, dokularin eski halini almasi i¢in 24 saat oda
sicakliginda bekletilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Celiklerin siirdiirmeden 6nce soguk havada bekletilmesi
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Daha sonra tek gozlii hale getirilen gelikler 50°C’de 30 dk sicak su banyosunda tutulmus
akabinde gozlerin zarar gormemesi i¢in soguk su ile muamele edilmistir. Daha sonra %1°lik
sodyum hipoklorit igerisinde bekletilerek yiizey sterilizasyonu saglanmigtir. Ardindan
aliminyum folyodan elde edilmis 30*30*4,5 cm’lik kaplara uygulanan perlitlere dikilerek
16/8 fotoperiyot 151k altinda bitki besleme odasina alinmistir. Burada diizenli olarak gelisimi

takip edilen celikler, istenilen biiyiikliige gelene kadar saf su ile sulanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Perlitlere dikilen tek gozlii kalemler ve gelisimleri
3.2.2. Baslangig Kiiltiirii

Stirglinler 5-6 bogumlu asamaya geldiklerinde mikro ¢elik elde etme asamasina gecilmistir.
Saf su dolu kavanozlara 0,5- 1 cm uzunlugunda tek goz igeren siirgiinler kesilip laboratuvar
ortamina getirilmistir. Laboratuvara getirilen mikro ¢elikler akan su altinda 10 dakika aralikla

bir iki damla Tween 20 ilave edilerek 20 dakika boyunca yikanmuistir.
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Daha sonra %70’lik etil alkol igerisine 15 sn bekletilen mikro gelikler steril kabin igerisine
alinmis ve saf su ile ¢alkalanmistir. Burada yiizey sterilizasyon islemine devam edilen mikro
celikler % 0.5’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde iki kez 10’ar dakika bekletilip daha sonra ii¢
kez saf sudan gegirilip tiglincii saf su igerinde bekletilerek islem sonlandirilmistir (Sivritepe,

1995).

Yiizey sterilizasyonunun ardindan eksplantlar, daha 6nce 121°C’de 20 dk. otoklavda steril
edilmis malzemeler (bistiiri, pens, vb.) yardimi ile yaklasik 1-2 cm uzunlugunda, iizerinde 1
adet koltuk tomurcugu bulunacak sekilde kesilerek dikime hazirlanmistir. Hazirlanan

mikrogelikler siirgiin gelistirme ortamlarina dikilmistir. Dikimden sonra kavanozlarin

kapaklar1 kapatilarak stre¢ film ile sarilmistir (Sekil3.4).

B80S 86 1L LIALLIL L] pyprrssrresies

Sekil 3.4. Baslangig kiiltiirine alinan bitkilerin gelisimi
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Bu arastirmada temel besi ortami olarak bitki doku kiiltiirlerinde en ¢ok tercih edilen MS
(Murashige ve Skoog, 1962; MS; M-5519i Sigma Chemical Co.) besin ortami kullanilmistir
(Sekil 3.5).

Mg/L
KNO3 1900.00
MgSO4. 7TH20 180.54
CaCly. 2H.0 332.02
KH2PO4 170.00
NH4NO3 1650.00
CoCl26H:20 0.025
CuS04.5H0 0.025
FeSO47H20 27.80
Na EDTA2HO 37.30
H3BOs3 6.20
KI 0.83
MnSO4.H20 16.90
Na2Mo004.2H.0 0.25
ZnS0O47H20 8.60
Glycine 2.00
Myo-inositol 100.00
Nicotinic Acid 0.50
Thiamine Hydrochlorid 0.10
Pyridoxine 0.50

Sekil 3.5. MS temel besin ortami bilesenleri

Baslangig, birinci alt kiiltiir asamalarinda kullanilan MS besin ortaminda 0.5 mg/L BA, %3
sukroz ve %0.7 bacto agar ilave edilmistir. Besin ortamina agar ilave edilmeden pH’s1 5.8 ¢
ayarlanmistir (Sivritepe, 1995). Baslangic kiiltiiriinde 105 mL’lik kavanozlara 15 mL besin
ortami koyularak 121 °C’de 1.06 bar basing altinda 20 dakika otoklav edilmistir. Baslangi¢

kiiltiiriinde her kavanoza bir adet eksplant dikilmistir.
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Calismanin koklendirme asamasina gelindiginde, ilk olarak bakterilerden siispansiyonlar
hazirlanmistir. Nutrinet Agar besi yerinde 24 saat gelistirilen Bacillus cereus (ZE-7) ve
Pseudomanas putida (ZE-12) izolatlarina steril saf su ilave edilmis ve bakteri slispansiyonlari
hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyonlar spektrofotometrede 600 nm 151k altinda 0.3
absorbans degerine (108 hiicre/ml yogunlugu) ayarlanmistir. ZE-7, ZE-12 ve ZE-7+12 bakteri
siispansiyonlarinin bulundugu beherler igerisine mikrogelikler birkag sn daldirilip ardindan
hormonlardan ari MS ortamlarina dikilmistir. Kontrol olarak bakteri uygulamalar1 yapilmayan
celikler kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. ZE-7 . Bakterisinden hazirlanan siispansiyon
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Sekil 3.7. Mikro ¢eliklere PGPR’larin uygulanmasi ve dikim

Ayrica kontrol uygulamasi igin in vitro kosullarda asma anaglarinda koklendirme ydntemi
izlenmigtir. Buna gore 1 mg/L IBA iceren MS ortamina asmalara ait mikro ¢eliklerin dikimi

gergeklestirilmistir.

Kiiltiirler, sicakligi 24+2 °C, foto-periyodu 16 saat, 1siklanmasi ise florasan lambalarin
bulundugu biiyiitme odasinda tutulmustur. Yapilan uygulamalardan 3-4 hafta sonra koklenen

bitkilerde asagidaki parametreler incelenmistir.

3.2.3. Koklenme orani (%)

Koklenme ortamina alinan bitkiciklerde 4 hafta sonunda koklenen bitki sayisi sayilmustir.
Koklenen bitki sayisinin toplam bitki sayisina oraninin % hesab1 (koklenme orani) asagidaki

formiil ile hesaplanmistir (Demirkdk, 2006).

Koklenen Bitki Sayist
Kéklenme Orant (%) = ===-==========n==mmnmmmmmmmmomoeeeoe x 100




Toplam Bitki Say1s1

3.2.4. Mikrosiirgiin basina diisen kok sayis1 (adet)

Koklenen her bitkide bulunan kok sayilar tek tek sayilmigtir. Her mikro siirgiin bagina diisen
toplam kok sayisinin toplam koklenen bitki sayisina orani asagidaki formiil ile hesaplanmistir

(Demirkok, 2006). (Sekil 3.8).

Toplam Kok Sayisi

Mikrosiirgiin Basina Diisen Kok Sayist = ------ ---

Toplam Kdoklenen Bitki Sayist

Sekil 3.8. Mikro siirgiinlere ait kok sayilarinin belirlenmesi

3.2.5. Kok uzunlugu (cm)

Koklenen mikro ¢elikler tliplerden pens ile cikartilarak koklerdeki MS ortamindan
temizlenmistir. Mikro ¢eliklerde olusan her bir kokiin uzunluklar1 cetvel ile Olgiilmiistiir.

(Sekil 3.9).

21



Sekil 3.9. Mikro siirgiinlere ait kok uzunluklarmm ol¢iilmesi

3.2.6. Siirgiin uzunlugu (cm)

Koklenme ortaminda bulunan koklenmis ya da koklenmemis mikrogeliklerin siirgiin
uzunluklart cetvel ile Olglilmiistir. Koklenme ortaminda bulunan koklenmis ya da
koklenmemis mikro celiklerin siirgiin ¢ap1 kumpas (0,01 mm hassasiyet) ile Olciilmiistiir

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Mikro siirgiinlere ait siirgiin uzunluklarinin 6lgtilmesi
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3.2.7. Kok ve siirgiin yas agirhg (mg)

Koklenme ortaminda gelisen mikro ¢eliklerin hem siirgiin hem de kokleri ayri ayri hassas

terazi (d=0.001g) ile agirliklar dl¢iilmiistiir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Kok ve siirgiin yas agirliginin dl¢tilmesi

3.2.8. Kok ve siirgiin kuru agirhg (mg)

Koklenme ortaminda gelisen kok ve siirgiinler etiivde 70°C de 48 saat bekletilerek
biinyelerindeki su uzaklastirilmis ve kuru agirliklart ayri ayr1 hassas terazi (d=0.001g) ile

tartilmistir.

3.2.9. istatistiksel analiz

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriir de 10 bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen
veriler SAS istatistik paket programi kapsaminda varyans analizi ile belirlenmis,
uygulamalara ait ortalama degerler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada farkli koklenme yetenegine sahip anaglarin in vitro kosullar altinda bitki gelisimini
tesvik bakterilerle muamelesi sonrasi koklenme yetenegine bakilmistir. Cizelge 4.1. ’de
goriildiigii tizere koklenme orani iizerine bakteri uygulamalari, anaglar arasinda ve anagX
uygulama interaksiyonunda istatistiki ac¢idan farkliliklar olusturmustur. Kontrol grubu
anaclarindaki koklenme oranlarina bakildiginda en iyi koklenme 1103P’de goriilmiistiir
(%46.30). 5SBB anacinda %37.10, 110R anacinda %31.10 oraninda kdklenme goriilmiistiir.
IBA uygulamas: her ii¢ anagta da yakin etki gostermistir. Anaclar arasinda degerlendirmelere

bakildiginda 5BB anacinda yiiksek koklenme tespit edilmistir.

Uygulamalar agisindan degerlendirildiginde koklenme tizerinde en etkili izolat ZE-7 kodlu
Bacillus cereus uygulamasinda olmustur. B. cereus uygulamasi1 5BB anacinda en yiiksek
koklenmeyi saglamistir. B. cereus uygulamasimin yapildigi diger anaglarda da yine yiiksek
koklenme tespit edilmis olup, 110R anacinda %73.30, 1103P anacinda %58.00 oraninda bir

koklenme orani belirlenmistir.

Pseudomonas putida (ZE-12) uygulamasi ise, anaglar lizerinde %351.60-67.70 arasinda
degisen oranlarda koklenme saglamistir. 110R ve 5BB uygulamalarinda ayni koklenme oran
tespit edilmistir. ZE-7+12 uygulamasinda da ayn1 sekilde en yiiksek koklenme %75.00 oran

ile 5BB anacinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin ana¢ koklenme oranina etkisi

Ana¢ Kontrol IBA(1mg/lt) B.cereus  P.putida B.cereus+P.putida Ort.
1103P | CD46.30a BC4850a AD58.00c B51.60b D44.80¢ C 49.84
110R | C31.43b B 42.66 a AT7330b AG67.70a A6450b B 55.92
5BB | D37.10b C48.86a AB8480a B67.70a AB75.00a A 62.69
Ort. | 38.27 d 46.67 ¢ 72.03a  62.33b 61.43b

Ayni satirda biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir
Ayni siitunda kiigiik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir

Arastirmada kok sayisi degeri lizerine uygulamalarin etkisi anaglar arasinda ve ana¢ x
uygulama interaksiyonunda istatistiki agidan farkliliklar olusturmustur (Cizelge 4.2). Anaglara
bakildiginda en yiiksek kok sayisini 5BB anaci verirken, uygulamalar agisindan
degerlendirildiginde en yliksek kok sayisini B. cereus uygulamasi vermistir. 1103P anaci1 IBA
uygulamasinda 1.97 adet ile, 110R anac1 IBA uygulamasinda 1.66 adet ile, SBB anaci ise B.
cereus uygulamasinda ortalama 2.61 adet ile en yiiksek kok sayisina ulagsmislardir. En diisiik

kok sayis1 anaglar agisindan incelendiginde ortalama 1.46 adet kok ile 110R de goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin anag kok sayisina (adet) etkisi

Ana¢  Kontrol IBA(1mg/lt)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | AB1.76a A1.97a AB 1.79b AB 151b B1.28a B 1.66
110R | A158a A 1.66a Al46b Al37Db Al25a B 1.46
5BB | B1.66a B1l74a A26la AB 2.04a B1.67a Al194
Ort. | 1.67 ab 1.79a 1.95a 1.64 ab 1.40 b

Ayni satirda biiyilik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir
Aynu siitunda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 dnemsizdir

Cesitli aragtiricilar tarafindan farrfkli kiiltiir bitkileri ile yapilan ¢aligmalar bizim ¢alismamaizi
destekler niteliktedir. Egamberdiyeva ve Hoflich, (2004) ,Ozbekistan’da yaptiklar1 bir
caligmada farkl bitkilerin kdk bolgesinden alinan ve bitkilerde biiylimeyi artirdigi diisiiniilen
bakterilerin pamuk ve bezelye iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonunda
Pseudomonas alcaligenes PsA15, P. denitrificans PsD6, Bacillus polymyxa BcP26 ve
Mycobacterium phlei MbP18 bakteri irklarinin hem siirgiin hem de kdk bdlgesinde gelisime
onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica bakteri asilamasi ile azot, fosfor ve potasyum

oraninda da belirgin artiglar tespit edilmistir.

Trichoderma spp’ nin bitkiler {izerinde siirgiin ve kdk bolgesinde yaptigi etkileri belirlemek
amaciyla yapilan pek ¢ok caligmada, Trichoderma’nin koklerde kolonize olmak suretiyle
bitkilerin hem hastalik ve zararlilara karsi hem de abiyotik stres kosullarina karsi
dayanikliligini artirdigl, ayn1 zamanda besin alimin1 ve fotosentezi tesvik ettigi, kok ve siirgiin
gelisimini gii¢lendirdigi boylelikle verimi artirdigi belirlenmistir ( Inbar ve ark. 1994, Yedidia
ve ark. 2001, Harman ve ark. 2004, Harman 2006) .

Calismamiza benzer sekilde, Mahmood (2015) yaptigi ¢alismada, farkli dozlarda Bacillus
subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamalarinin, asma fidanlarinin siirgiin gelisimi ile
kok ve cap tzerindeki etkilerinin belirlenmesini amaglamistir. Bu kapsamda yapilan
uygulamalar sonunda koklenme {izerine yapilan degerlendirmelerde kok sayisi, kok yas ve
kuru agirligi, kok uzunlugu gibi kriterler ele alinmistir. Sonuglar, rizobakteri uygulamalarinin
kok gelisimi verilerinde artislar oldugu sonucunu vermistir. Kok uzunlugu, ince ve kalin kok
sayis1 degerlerinde B. subtilis uygulamalar1 verilerin artmasini saglamistir. T. harzianum
uygulamalar: ise kalin ve ince dip koklerin gelisimi, yan koklerin sayilarinda artis saglama

konusunda kontrole gore daha basarili sonuglar vermistir.

Cizelge 4.3°de bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin asma anaglarinda kok uzunluguna

etkisi verilmistir. K6k uzunlugu degeri {lizerine uygulamalar anaglar arasinda ve anag¢ x
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uygulama interaksiyonunda istatistiki agidan farkliliklar olusturmustur. Anaglara bakildiginda
en yiksek kok uzunlugu 5BB anacinda goriilirken, wuygulamalar acisindan
degerlendirildiginde en yiiksek kok uzunlugu degerini B. cereus uygulamasi vermistir. 1103P
anaci1 B. cereus uygulamasinda 2.14 cm ile, 110R anac1 B. cereus uygulamasinda 1.49 cm ile,
5BB anac1 da yine B. cereus uygulamasinda 3.13 cm ile en yiiksek kok uzunlugu oranim
vermislerdir. En diisiik kok uzunlugu anaglar acisindan incelendiginde 1.16 cm ile 110R de

gorilmiistir.

Cizelge 4.3. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin kok uzunluguna (cm) etkisi

Ana¢ Kontrol IBA(1mg/lt)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | B1.61b AB 1.84 a A 214 ab AB 1.83 a AB 1.79 ab B 1.90
110R | C0.86¢ BC1.10b Al49b BC1.05b AB 131 b C1.16
5BB | B2.14a AB 2.51a A3.13a B 2.07a B230a A 243
Ort. | 1.53b 1.82b 2.35a 1.65b 1.80b

Ayni satirda biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir
Aynu siitunda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir

Benzer bir sekilde, bazi turunggil c¢ogiirlerinde rizobakteri uygulamalarinin biiyiime ve
gelisme lizerine etkilerinin arastirildigr bir calismada, bitki boyu, gévde capi, kdk uzunlugu,
kok yas ve kuru agirligr gibi degerlere bakilmistir. Deneme materyali olarak kullanilan,
bakteri uygulamasi yapilan ve yapilmayan (kontrol) Troyer sitranji ve yerli turung
tohumlarinda, rizobakterilerin etkileri sadece govde capr bakimindan istatistiki agidan etkili
bulunmugtur. Diger 6zellikler bakimindan ise gelisim verilerinde belli oranlarda artislar
goriilmesine ragmen farkliliklar kontrole gore istatistiki agidan énemli bulunmamaistir ( Selvi

ve ark, 2020).

Rizobakterilerin bitki hastaliklarina etkilerine yonelik yapilan bir ¢alismada da, Zhou ve
Paulitz (1993), Pythium spp.’ye kars1t Bacillus spp. izolatlarini kullanmiglardir. Uygulanan
bakterinin hiyar fidelerini P. aphanidermatum ‘dan korudugu veayni zamanda ozellikle,

fidelerin kok boyutlarini da artirdig: belirlenmistir.

Cizelge 4.4.°de bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin asma anaglarinda siirglin uzunluguna
etkileri verilmistir. Calismada siirgiin uzunlugu degeri lizerine anaglar arasinda ve anag¢ x
uygulama interaksiyonunda istatistiki agidan farkliliklar olusmustur (Cizelge 4.4.). Anaglara
bakildiginda en yiiksek siirgiin uzunlugunu 5BB anaci verirken, uygulamalar agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek siirgiin uzunlugunu IBA uygulamasi vermistir. 1103P anaci
IBA uygulamasinda 3.72 cm ile, 110R anac1 kontrol uygulamasinda 2.05 cm ile, 5SBB anaci

ise 3.61 cm IBA uygulamasinda en yliiksek siirgiin uzunlugu degerini vermislerdir. En diisiik
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stirglin uzunlugu orani anaclar agisindan incelendiginde 1.51 cm ile 110R anacinda ortaya
¢ikmistir. 1103P anaci IBA uygulamasinda 3.72 mg/L ile, 110R anaci kontrol uygulamasinda
2.05 mg/L ile, 5SBB anaci da IBA uygulamasinda 3.61 mg/L ile en yiiksek kok uzunlugu
oranini vermislerdir. En diisiik slirglin uzunlugu anaglar agisindan incelendiginde 1.51 cm ile

110R de goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin siirgiin uzunluguna (cm) etkisi

Ana¢  Kontrol IBA(Img/It)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | A3.59a A372a B1.74b B155a B1.06b A 233
110R | A2.05b AB 1.83b BC1.37h C1.03a BC1.26h B 151
5BB | A2.77Db A3.61la B265a C1l.60a C1l58a A2.44
Ort. | 280 a 3.06a 1.92b 1.39¢c 1.30¢c

Ayni satirda biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir
Aymni siitunda kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 dnemsizdir

Farkli uygulamalarin mikro celiklerde siirgiin gelisimi iizerine etkilere yonelik yapilan bir
caligmada, Karadeniz Bolgesinde Balik¢r Siyahi iizim tipinde, mikro ¢elik kiiltiiriiniin
uygulanmasi kosuluyla mikro ¢ogaltimin yapilmast hedeflenmistir. Farkli dozlarda BA igeren
MS besin ortamina alinmadan Once yiizey siterilizasyonundan gegirilen mikro celikler
sonrasinda kiiltiire almmuslardir. Iclerinden siiren siirgiinler farkli IBA dozlar1 iceren
ortamlara koklendirilmek iizere transfer edilmislerdir. Deneme sonunda siirme siiresi (giin),
stirgin olusturan eksplant orani (%), yas ve kuru agirlik (g), bogum ve yaprak sayisi (n),
uzunlugu (cm) gibi incelemelerle koklerde; koklenme siiresi (giin), kok sayisi (n) kokli
eksplant oran1 (%) gibi degerlere bakilmistir. Sonug olarak, siirgiin gelisimi agisindan en
uygun BA dozunun 1 mg/l oldugu, hiperhidrasyonun ise 4 mg/l BA dozunda meydana
geldigini belirlemislerdir. Koklenmede en basarili sonuglar 2 mg/l IBA dozunda oldugu
goriilmiustiir (Bilir Ekbi¢ ve Yilmaz 2018).

Bir baska calismada Mozafari ve ark. (2016), {i¢ degisik tiziim ¢esidinde (‘Bidaneh Sefid’,
'Farkhi) yenilenme iizerine, farkli oranlarda uygulanmis benziladenin (BA) destegi ile (MS)
Murashighe ve Skoog ve (WPM) Woody Plant Medium besin ortamlarmin etkisini
aragtirmiglardir. Calismada yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin sayisi, ve bitkilerin son
durumlarina bakmiglardir. IBA nin degisik kok degerleri lizerine etkilerini incelemislerdir.
Sonuglara bakildiginda en uzun siirgiinler BA ilaveli MS ortamlarinda goriilmistiir.
Koklendirme isleminde ise en iyi sonuglara IBA uygulamasinda ulasilmistir. Calisma sonunda
liztimde yenilenme potansiyeli oldugunu gdérmiisler, biiyiime diizenleyicilerin ve kiiltiir

ortaminin in vitro sonuglarini etkiledigini gérmislerdir.
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Cizelge 4.5°de bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin kok yas agirligina etkisi verilmistir.
Arastirmada kok yas agirhigi degeri lizerine uygulamalar anaglar arasinda ve anag¢ x uygulama
interaksiyonunda istatistiki agidan farkliliklar olusturmustur (Cizelge 4.5.). Anaglara
bakildiginda en yiiksek kok yas agirligt 1103Pa anacinda goriiliirken, uygulamalar agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek kok yas agirligini Bacillus cereus uygulamasi vermistir. 1103P
anac1 B.cereus uygulamasinda 54.62 mg ile, 110R anac1 B.cereus+P.putida uygulamasinda
31.87 mg ile, 5BB anaci ise B. cereus uygulamasinda 40.57 mg ile en yiiksek kok yas agirligi
degerini vermislerdir. En diisiik kok yas agirlig1 anaglar agisindan incelendiginde 22.51 mg ile

110R anacinda goriilmistiir.

Cizelge 4.5. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin ana¢ kok yas agirligina (mg) etkisi

Ana¢ Kontrol IBA(1mg/It)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | B15.40 a AB 23.22 a A54.62 a AB26.98a ABZ29.97a A 30.05
110R | B 14.76 a B 16.27 a AB2408a AB2558a A3187a A 2251
5BB | C18.33a BC26.03a A40.57a BC2529a B289a A 27.83
Ort. | 16.16¢ 21.87 be 39.75a 25.95 b 30.26 ab

Ayni satirda biiyilik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 énemsizdir
Aynu siitunda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 dnemsizdir

Yapilan literatiir taramalarinda, Photinia (Alev galis1) bitkisinde yapilan baska bir ¢alismada,
PGPR’ larin in vitro sartlarda koklendirmeyi arttirici etkilerinin belirlenmesi amaglanmis, bu
amagla Azotobacterchroococcum ve Azospirillum brasilense bakterileri kullanilmistir.
Bakterilerin yani sira besin ortamina BA, IBA ve GA3 ilave edilmistir. Bakteri rklar1 kok
kuru ve yas agirligina, koklenme degerlerine olumlu etkiler yapmustir (Larraburu ve ark.,
2007).

Egamberdiyeva ve Hoéflich, (2004), Ozbekistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada farkli bitkilerin
kok bolgesinden alinan ve bitkilerde bliylimeyi arttirdigi diisiiniilen bakterilerin pamuk ve
bezelye lizerinde meydana getirdigi olumlu etkileri belirlemek istemislerdir. Caligma sonunda
Pseudomonas alcaligenes PsA15, P. denitrificans PsD6, Bacillus polymyxa BcP26 ve
Mycobacterium phlei MbP18 bakteri irklarinin hem siirgiin hem de kdk bolgesinde gelisime
onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica bakteri agilamasi ile azot, fosfor ve potasyum

oraninda da belirgin artislar tespit edilmistir.

Trichoderma spp’ nin bitkiler {izerinde siirgiin ve kok bolgesinde yaptig1 etkileri belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismalarda, Trichodermanin koklerde kolonize olmak suretiyle bitkilerin

hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligini arttirdigr gibi, verimi arttirdigini, hem biyotik hem
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de abiyotik stres kosullarina karsi bitkilerin dayanikliligini arttirdigini, besin alimini ve
fotosentezi tesvik ettigini, kok ve siirgiin gelisimini tesvik ettigini belirlemislerdir ( Inbar ve

ark. 1994, Yedidia ve ark. 2001, Harman ve ark. 2004, Harman 2006) .

Yapilan baska bir ¢alismada da, Bacillus cereus MJ-1lin biber bitkilerinde taze agirliga
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, bitkilerin taze agirlik oraninda 1.38 kat,

koklenme oraninda ise 1.28 kat artis sagladigi belirlenmistir ( Joo ve ark., (2005).

Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin asma anaglarinda kok kuru agirligina etkileri Cizelge
4.6’da verilmistir. Anaclar arasinda ve ana¢ x uygulama interaksiyonunda istatistiki agidan
farkliliklar olusmustur. Anaglara bakildiginda en yiiksek kok kuru agirligi degerini SBB anaci
verirken, uygulamalar agisindan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru agirligi degerini B.
cereus+P. putida uygulamasi vermistir. 1103P anaci B. cereus+P. putida uygulamasinda
11.15 mg ile, 110R anac1 B. cereus+P. putida ikili uygulamasinda 13.34 mg ile, 5BB anaci
ise B. cereus+P. putida uygulamasinda 14.70 mg ile en yiiksek kok kuru agirligimi
vermislerdir. En diisiik kok kuru agirlig1 degeri anaglar agisindan incelendiginde 6.32 mg ile

110R de goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin ana¢ kok kuru agirligina (mg) etkisi

Ana¢ Kontrol IBA(1mg/lt)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | A3.12a Ab5.23a AT7.46a A6.06a All15a A 6.60
110R | A3.63a A377a A529a A5.66a A13.34a A6.32
5BB | A4.28a Ab597a A7.88a Ab51l4a A1470a AT7.65
Ort. | 3.68b 4.99b 6.87Db 571b 13.06 a

Ayni satirda biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir
Ayni siitunda kiigiik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir

Bagcilik alaninda yapilan basgka bir ¢alismada Kilig, (2014) tarafindan mikoriza kokteyllerinin
fidan randiman ve kok kalitesine etkileri arastirilmistir. Yapilan arastirmada, bes farkli asma
anacina (1103 P, 5 BB, 41 B, 140 Ru ve 110 R) ait gelikler ve narince {izim c¢esidine ait
kalemler kullanilmistir. Ayrica bazi simbiyotik canlilarin karisimi olan 5 ticari mikoriza
preparati (MP); Root Deep Gel (RD), Endo Roots Soluble (EN), Myco Apply (MA), Bio-one
(BO) ve Biovam (BV) kullanilmistir. Masa basinda omega as1 ile anaglara asilanan kalemler
iic hafta kaynastirma odasinda tutulmustur. Ardindan plastik polietilen tiiplere dikilen asili
celikler serada 2 ay siireyle gelismeye birakilmiglardir. Fidan randiman oranlarmin
saptanmasinin ardindan en yiiksek fidan randiman1 5 BB, en diisik 140 Ru da tespit

edilmistir. Daha sonra alistirma ortamina aktarilan fidanlarin yas ve kuru kok agirliklart
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Olcililmiistiir. MP uygulamalarinin anaglara gore kok yas ve kuru agirligina etkilerinin farklilik

gosterdigi tespit edilmistir.

Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin asma anaglarinda siirgiin yas agirligina etkisi Cizelge
4.7°de verilmistir. Arastirmada siirgiin yas agirligi degeri iizerine uygulamalar anaglar
arasinda ve ana¢ x uygulama interaksiyonunda istatistiki agidan farkliliklar olusturmustur
(Cizelge 4.7). Anaglara bakildiginda en yiiksek siirgiin yas agirligi oranin1 5BB anaci
verirken, uygulamalar agisindan degerlendirildiginde en yiiksek siirgiin yas agirligi oranini
B.cereus uygulamasi vermistir. 1103P anaci B.cereus uygulamasinda 75.14 mg ile, 110R
anact B.cereus+P.putida uygulamasinda 129.75 mg ile, 5BB anaci ise B.cereus
uygulamasinda 71.53 mg ile en yiiksek koklenme oranini vermislerdir. En diisiik koklenme

oranini anaglar agisindan incelendiginde 43.56 mg 1103P vermistir.

Cizelge 4.7. Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin anag siirgiin yas agirligina (mg) etkisi

Ana¢ Kontrol IBA(1mg/lt)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | A29.46b A46.30a A7514a A3848a A28.43a A 43.56
110R | B50.16a B 27.77b AB 82.08a B49.46a A 46.67 a A 46.66
5BB | C38.75ab BC49.76a A7153a ABC58.87a ABG65.74a A 56.93
Ort. | 39.46 b 41.28 b 76.25a 48.94 ab 46.95a

Ayni satirda biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6nemsizdir
Aymni siitunda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 6énemsizdir

Benzer sekilde, 1103 Paulsen ve 41B anaglarinin kullanildigi bir ¢alismada, anaglara Bacillus
subtilis OSU-142 ve Bacillus megatorium M-3, Burkholderia gladii BA-7 ve Azospirillum
brasilense Sp 245 uygulamislardir. Anaglar1 steril peat ve perlit bulunan 5 L’lik saksilara
dikmislerdir. Bu bitkileri vejetasyon periyodu boyunca yar1 kontrollii seralarda
yetistirmislerdir. Anaclarin vejetatif gelismesini ve besin alinimini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda Bacillus subtilis OSU-142 irk1 1103P ve 41B anacinin siirgiin uzunlugu {izerine
etkisi kontrole nazaran yiikselttigini belirlemislerdir. Siirgiin ¢aplar1 iizerine etkileri
bakildiginda, 41B anacinin en yliksek degeri verdigi, 1103P anacinin kontrole nazaran siirgiin
capin artirdigl sonucunu ortaya koymuslardir. Siirgiin yas agirliginda 41B en yiiksek siirgiin
yas agirligina sahip oldugu 1103P ise en disiik siirglin yas agirhigini verdigi sonucunu

bulmusglardir (Sabir ve ark., 2012) .

Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere siirgiin kuru agirhigr degeri ilizerine uygulamalar anaclar
arasinda ve ana¢ x uygulama interaksiyonunda istatistiki agidan farkliliklar olusturmustur

Anacglara bakildiginda en yiiksek siirgiin kuru agirligt oranimi 5BB anaci verirken,
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uygulamalar agisindan degerlendirildiginde en yiiksek siirglin kuru agirligi oranini B.cereus
uygulamasi vermistir. 1103P anaci1 B. cereus uygulamasinda 13.66 mg ile, 110R anac1 B.
cereus uygulamasinda 18.24 mg ile, SBB anac1 da yine B. cereus uygulamasinda 16.10 mg ile
en yiiksek siirgiin kuru agirligi oranim1 vermislerdir. En diisiik siirgiin kuru agirlig1 oranim

anagclar icerisinde 8.63 mg ile 1103P vermistir.

Cizelge 4.8. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin anag siirgiin kuru agirligia (mg) etkisi

Ana¢  Kontrol IBA(1mg/It)  B.cereus P.putida B.cereus+P.putida  Ort.
1103P | B 5.66 a AB 9.96 a A 13.66 a AB10.08a B3.80hb B 8.63
110R | A8.67a A5.05b A18.24 a A9.00 a A 10.57 a AB 10.30
5BB | B 8.23 a AB 11.68 a A 16.10 a AB1254a A1591a A 12.89
ort. | 7.52b 8.90b 16.00 a 10.54 b 10.09 b

Ayni satirda biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 dnemsizdir
Ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 énemsizdir
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5. SONUC

Bu calisma ile bitki gelisimini tesvik eden Bacillus cereus ve Pseudomonas putida
bakterilerinin koklenme kabiliyeti farkli olan 5BB, 1103P ve 110R Amerikan asma
anaglarinin koklenmesi iizerine etkileri belirlenmistir. Asma anag ¢eliklerinin dip kisimlarina
bakteri slispansiyonlarinin uygulanmasi ile yiiriitiilen ¢aligmada, bakterilerin koklenme orani,
kok sayisi, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas

agirligr ve siirgiin kuru agirhiina etkileri incelenmistir.

Analiz sonuglarina bakildiginda PGPR uygulamalarimin genel olarak kontrol ve IBA

uygulamalarina oranla daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

Anaglar arasinda kok gelisimi bakimindan en yiiksek degerler SBB anacinda, en diisiik
degerler ise genel olarak 110R anacinda goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda en basarili olan
izolat B. cereus olmustur. Koklenme oraninda (%72.03), kok sayisinda (1.95 adet) ve kok yas
agirliginda (39.75 mg) en yiiksek etki B. cereus uygulamasinda goriilmiistiir. En yiiksek kok
kuru agirlign (13.06 mg) da ikili uygulamada tespit edilmistir. Siirgiin gelisimi iizerinde de

anaglara ve uygulamalara gore degismekle beraber farkl: etkiler tespit edilmistir.

Sonug olarak, ¢alismada kullanilan bakterilere ve yapilan yontemlere gore bakteriler asma
anaclarinin koklenmesi iizerine olumlu yonde etkiler gostermistir. Cok sayida yiiksek girdi
maliyetinin oldugu ve bu durumdan tarimin tiim paydaslarmin biiyiik sikintilar yasadigi,
koklenme iizerine ¢ok sayida ¢alismanin yapildigi, koklenme ve kok gelisimi lizerine ¢ok
saylda hormon, giibre vb uygulamalarin yapildig1 giiniimiizde, PGPR uygulamalarinin basta

ekonomik olmak tizere ¢ok sayida faydasinin olacagi kanaatindeyiz.

Ayrica bu konuda sadece bageilik alaninda degil, 6zellikle koklenme yetenegi diisiik olan

tiirlerde daha fazla calisma yapilmasinin gerektigi diisiincesindeyiz.
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