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OZET

FARKLI SULAMA KOSULLARINDA YETISTIiRILEN BiBERIN GELISME ve
VERIMI UZERINE RiZOBAKTERILERIN ETKISi

Mehmet Ali CESUR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Zeliha GOKBAYRAK
31/08/2023, 62

Bu caligma bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin farkli sulama kosullar
altinda yetistirilen biber bitkilerinin gelisimi ve meyve verimine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Bitkisel materyal olarak “Bursa kil” aci biber ¢esidi (Capsicum
annuum L.) kullanilmistir. Her tekerriirde 4 sulama diizeyi (%0, %33, %66 ve %100)
uygulanmistir. Sulama 4 giin arayla gerceklestirilmistir. Bu arastirmada azot baglayici,
fosfor ¢Ozucd, indol asetik asit Uretici ve yiuksek 1-aminosiklopropan 1-karboksilat (ACC)
deaminaz aktivitesi gosteren bakteri suslarindan olusan dortlii bakteri (Pseudomonas
fluorescens RCG77, Bacillus subtilis RCG11, Rhodococcus erythropolis RCG9, Bacillus
subtlis RC631) esasli biyoformiilasyon (konsorsiyum) kullanilmistir. Biber fidelerinin
saksilara dikiminden sonra Kkoklerine uygulanan rizobakterilerin bitkiye olan etkileri
(meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, suda ¢ozinebilir kuru madde miktari, meyve
rengi, yaprak alani, membran sizintis1 miktari, kok yas agirhigi, kok kuru agirligi, kok
boyu, kok kuru madde miktar) arastirilmistir. Su kisit1 ile meydana gelen kuraklik stresi
biberde bitki biiylime ve gelismesini olumsuz etkilemistir. Bakteri uygulamasi; kok boyu
ve meyve boyu icin %66 sulama grubunda, meyve agirligi ve meyve rengi icin %100 ve
suda ¢6zindr kuru madde miktar1 i¢in %0 tizerinde 6nemli istatistiki farkliliklar meydana
getirmistir. Yapilan analiz sonuglar1 gz Oniine alindiginda, rizobakteri uygulamasmin
sulama kisit1 altinda yetistirilen bitkilerin verim ve gelisimi iizerine olumlu etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Kuraklik stresi, Su kisit1, Rizobakteri



ABSTRACT

EFFECT OF RHIZOBACTERIA ON DEVELOPMENT AND YIELD OF PEPPER
GROWN UNDER DIFFERENT IRRIGATION CONDITIONS

Mehmet Ali CESUR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Department of Horticulture Master Thesis
Advisor: Prof. Dr. Zeliha GOKBAYRAK
31/08/2023, 62

In this study, it is aimed to increase the fruit yield of pepper plants grown under
different irrigation conditions of rhizobacteria that promote plant breeders. “Bursa bristle”
hot pepper variety (Capsicum annuum L.) was used as herbal material. 4 irrigation levels
(%0, %33, %66 and %100) were applied at each replication. Irrigation was carried out 4
days apart. A quartet of bacteria (Pseudomonas fluorescens RCG77, Bacillus subtilis
RCG11, Rhodococcus erythropolis RCG9, Bacillus subtlis RC631) based bioformulation
consisting of this nitrogen fixer, phosphorus solvent, indole acetic acid producer and
bacterial strains showing high 1-aminocyclopropanel-carboxylate (ACC) deaminase
properties were used (consortium). After planting the pepper seedlings in pots, the effects
of rhizobacteria placed on the plant roots on the plant (fruit weight, fruit width, fruit length,
soluble dry matter, fruit color, leaf area, membrane leakage, root fresh weight, root dry
weight, root length and root dry matter content) was investigated. Drought stress caused by
water restrictions adversely affected plant growth and development in pepper. Bacteria
application; had significant statistical results on root length and fruit length at %66, for
fruit weight and for fruit color at 100%, and for water-soluble dry matter content at 0%.
When all the results of analyses were considered, it was determined that rhizobacteria

application had positive effects on plants grown under water restrictions.

Keywords: Pepper, Drought stres, Water restriction, Rhizobacteria



ICINDEKILER

Sayfa No
JURI ONAY SAYFASL....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, i
ETIK BEY AN, . ..ottt e I
ON SOZ. ... iii
OZET ..ot iv
ABSTRACT . v
ICINDEKILER .....ovtniiiniiiiiie e e Vi
SIMGELER ve KISALTMALAR ........ouiiiiioii i, viii
TABLOLAR DIZINI. ..., IX
SEKILLER DIZINI......ooiiiiiiiiiii e, X

BIRINCI BOLUM
GIRIS .

IKINCI BOLUM

ONCEKI CALISMALAR >

UCUNCU BOLUM
MATERYAL YONTEM 12
3.1 Materyal. . ..o 12
3.1.1 BitkiMateryali..... ..o 12
3.1.2. Rizobakteri Esasl Biyoformiilasyon Materyali.............................. 12
Bi2. Y OMEBIM. . 14
3.2.1. Bitki Materyalinin Yetistirilme Ortami................ooooiiiiiiniinnan 14
3.2.2. Biber Fidelerinin Serada Yetistirilmesi.............ccoeivviiiiiiniinnn..n. 14
3.2.3. Bakteri Esasli Biyoformiilasyon (konsorsiyum) Uygulamasi............. 16
3.2.4. Farkli Sulama Seviyeleri Uygulamasi................cooeiiiiiiiiiin. 16
3.3. Analiz Parametreleri..................o 20
3.3.1. Meyve Agirhigt (Qr/bitki).........oooiii i 20
3.3.2. Meyve Boyu (IMM).......oiuiiiiiiii e e 20

Vi



3.3.3. Meyve Eni (Mm).. ..o 21
3.3.4. pH ve Titre edilebilir toplam asitlik (sitrik asit cinsinden)

(O7200MI) ..o e 21

3.3.5. SCKM (PBIiX) .. uettetetetetete e 22

3.3.6. Meyve Rengi (L*, Chroma, HUE®)..........ccovviiiiiiiiiieen 22

3.3.7. Yaprak Alant (CM2).......c.oiuiiii e, 23

3.3.8. Membran S1zint1s1 Orant (%0)........cooeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaa, 23

3.3.9. Yaprak Oransal Su I¢erigi (YOSI) (%) ...ccuovmiiniiiiiiiieiieiieiiennn, 24
3.3.10. KOK AZITIZI (©).evvirieniiiiiie et 2D
3.3.11. KOK BOYU (MM).. e, 25

3.4. Deneme Plani ve Istatistik Analizi...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiei, 25

DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI 21
4.1. Meyve AGIrhigt (Gr/bitki)......ooveiiii i 30
4.2. Meyve BOyu (INM)....oiniiiiit i e e e e e e e eaens 32
4.3. Meyve Eni (INM). . .uiii i e e e e 33
4.4. pH ve Titre edilebilir toplam asitlik (sitrik asit cinsinden) (gr/100ml)............ 35
4.5, SCKIM (CBIIX) ..t tuinininiti ettt e et e e e e e e e e 36
4.6. Meyve Rengi (L*, Chroma, HUE®)..........cooiiiiiii e, 38
4.7, Yaprak Alant (CM2).......cooiuii i, 41
4.8. Membran S1zint1s1 Orant (%0).......eenueiniiii e 43
4.9. Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI) (%) ....ovvieniiiiie e, 44
4.10. KOK AGITIZT (©) - n ettt 46
4.11. KOK BOYU (INM). ...ttt e e, 49
BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER 51
KA Y N AK G A e 53

Vii



ACC
ACCD
cm
cm?

da

IAA

mm
mm?

ml

NaOH

nmol

pH
ppm
SCKM
TETA
YOSI
%

°C

L*

a*

b*

SIMGELER VE KISALTMALAR

1-Aminosiklopropan 1-karboksilat
1-Aminosiklopropan 1-karboksilat deaminaz
Santimetre

Santimetre kare

Dekar

Gram

Indol-3-asetik asit

Kilogram

Litre

Milimetre

Milimetre kare

Mililitre

Azot

Sodyum hidroksit

Nanomol

Fosfor

Potansiyel hidrojen

Milyonda bir birim

Suda Cozinlr Kuru Madde

Titre Edilebilir Toplam Asitlik
Yaprak Oransal Su Igerigi

Yiizde Orani

Santigrat Derece

Parlaklik (Lightness)

Bir rengin kirmiz1 ve yesil bilesenleri

Bir rengin sar1 ve mavi bilesenleri

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo No Tablo Adi Sayfa No

Tablo 1 Bakteri  formiilasyonunda  kullanilan  bakterilerin ~ baz1
biyokimyasal 6zellikleri...............c.oooiiiii 13

Tablo 2 Saks1 harci analiz sonuglart..................ocoooii 15

Tablo 3 Deneme sirasinda meydana gelen buharlasma ve yapilan kisith

sulama uygulamalart ... 18
Tablo 4 Sera i¢cinde deneme boyunca kaydedilen iklim verileri............ 19
Tablo 5 Deneme Plani...........coooiiiiii i 25
Tablo 6 ANOVA SONUGIAIT. ...ttt e 28



Sekil No
Sekil 1
Sekil 2
Sekil 3
Sekil 4
Sekil 5
Sekil 6
Sekil 7
Sekil 8
Sekil 9
Sekil 10
Sekil 11

Sekil 12

Sekil 13

Sekil 14

Sekil 15

Sekil 16

Sekil 17

Sekil 18

Sekil 19

SEKILLER DiZiNi

Sekil Adi

Biber fidelerinin dikimi ve denemenin kurulumu.....................
Saks1 harci analiz sonuglart..................oooiii
Hassas terazi ile toplam meyve agirhigi 6lgimii......................
Dijital kumpas ile meyve boyu 6lgimii...............oooviiiiiini.
Dijital kumpas ile meyve eni dlgimii.............cocoveiiiiininn..
pH ve sitrik asit OlgUMIl.......c.oviniiii e,
Kromametre ile meyve rengi Slgimii......................oooenenn.
Tarayici ile taranan biber yaprak alani hesaplanmasi................
EC degeri O1gUmii........ooviiiniiii i e,
Yaprak yas ve kuru agirliklart 6lgimii.....................ooell
Hassas terazi ile kok agirhigi Oleimii................ooevieiiiiin.o

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olciilen meyve agirhigi (g) iki yonliit ANOM grafigi...................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olctlen meyve boyu (mm) iki yonli ANOM grafigi..................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olculen meyve eni (mm) iki yonli ANOM grafigi....................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olculen pH iki yonli ANOM grafigi..........coeeevevviiiiiniinnnn..

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olculen TETA (g/100ml) iki yonli ANOM grafigi...................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olculen SCKM (°brix) iki yonli ANOM grafigi.........cccco.evenenn.

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olcllen meyve rengi (L) iki yonli ANOM grafigi.....................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olgllen meyve rengi (kroma) iki yonli ANOM grafigi...............

Sayfa No

15
16
20
20
21
21
22
23
24
24

25

31

32

34

35

36

37

39

40



Sekil 20

Sekil 21

Sekil 22

Sekil 23

Sekil 24

Sekil 25

Sekil 26

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olcllen meyve rengi (hue) iki yonli ANOM grafigi.................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
olciilen yaprak alani (cm?) iki yonlit ANOM grafigi..................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olgiilen membran sizintisi (%) iki yonli ANOM grafigi.............

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
olciilen YOSI (%) iki yonlit ANOM grafigi...........................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olgiilen kok yas agirligi (g) iki yonli ANOM grafigi.................

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olcllen kok kuru agirlig (g) iki yonli ANOM grafigi...............

Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla
Olcllen kdk boyu (mm) iki yonli ANOM grafigi.....................

Xi

41

42

44

45

47

48

50



BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Canlihigin en Onemli unsurlarindan biri olan su kaynaklar1 kiiresel 1sinma ve
kuraklik gibi etmenler ile olumsuz yonde etkilenmektedir. Nifus artigi, Gretim ve sanayinin
artmasiyla su kaynaklarina olan ihtiya¢ da hizli bir sekilde arttrmaktadir. Azalan su
kaynaklar1 tarimda su kullanimini kisitlanmakta ve diinyada gida iiretimini tehlikeye
atmaktadir. Ayrica yer alt1 sular1 kirlenmekte ve yeni su kaynaklar1 bulmak giin gectikce

daha da maliyetli olmaktadir (Cakmak ve Gokalp, 2011).

Tiirkiye konumu ve cografik yapisit nedeni ile farkli iklim bdlgelerine sahiptir.
Ulkemizin iklimi yar1 kurak iklim &zelligindedir. Ulkemizde kisi basma diisen
kullanilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1 652 m3, 2009 yilinda 1 544 m?, 2020 yilinda
ise 1 346 m® olarak giderek azalmaktadir. Tiirkiye, kisi basma kullanilabilir su
potansiyeline bakildiginda, su baskis1 yasayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle

suyun optimum sekilde kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Anonim, 2020).

Kiiresel 1sinmaya bagh gerceklesen iklim degisimlerinin bir sonucu olan kuraklik,
bir bolgede nem miktarindaki gegici dengesizligin o bolgedeki su kitlig ile iliskisi olarak
kabaca tanimlanan dogal bir iklim olayidir ve herhangi bir zamanda herhangi bir yerde
meydana gelebilir. Kuraktan nemli iklim tiplerine kadar her yerde goriilebilir. Kurakligin
etkileri genellikle ilk olarak tarimda goriiliir ve yavas yavas diger suya bagimli sektorlere
yayilir. Tarim sektoriinde kurakligm anlami, diger sektorlerden daha farkhidir. Ciinki
bitkiler igin yil igerisinde yagan toplam yagistan cok, buyime donemlerinde kok
bolgesinde var olan su daha 6nemlidir. Dolayisi ile bitkilerin ¢ikis ve gelisme déoneminde

ihtiyac  duyduklar1 suyun toprakta bulunamamasi, tarimsal kuraklik olarak

adlandirilmaktadir (Kapluhan, 2013).

Kuraklik, diinya tarim alanlarmm biiyiik bir bdliimiinde bitkisel iiretimi
sinirlandiran 6nemli bir faktordiir. Dlnya Uzerindeki ekilebilir alanlarda gorilen stres
faktorleri icinde kuraklik stresi % 26’lik payla en biiyiikk dilimi almaktadir. Tarmmsal
kurakligin olumsuz etkilerini azaltmak, kuraklik olmadan onceki donemlerde alinacak

tedbirler ve kurakligin yasandigi donemlerde yapilacak dogru planlamalarla miimkiindiir.



Yagislarin devamliligini saglayarak su arzini artirmak elimizde olmasa da, kurakliktan

kaynaklanan olumsuz etkileri azaltmak mimkin olabilir (Anonim, 2023).

Bitkiler hareket edemediklerinden dolay1 abiyotik ve biyotik stres faktorlerine en
fazla maruz kalan canlilardir. Stres faktorleri kuraklik, tuzluluk, 1sm, elektromanyetik alan,
kirlilik ve patojenler olarak siralanmaktadir. Bu olumsuz cevre kosullar1 bitkinin gelisimini
onemli sekilde etkilerken hasatta elde edilen verim ile potansiyel {iriin verimi arasinda
%?70'e varan kayba neden olabilmektedir (Yiksel ve Aksoy, 2017).

Kuraklik stresi genel anlamda topragin sahip oldugu suyun yetersiz kalmasi ve
buna bagli olarak bitkilerin normal gelisimlerini saglayamamasi1 kosuludur. Elverissiz
cevre kosullarma karsi yasamimi devam ettiren bitkinin canli kalabilme yetenegi “stres

dayaniklilig1” veya “stres direnci” olarak tanimlanmistir (Levitt, 1980).

Bitkiler yasam boyu mikroorganizmalarla birlikte yasamaktadir. Bazilar1 bitkiye
zarar verir iken bazilar1 yararlidir. Bitkiye yararli olanlar 3 grupta incelenir; azot baglayan
bakteriler, mantarlar ve bitki bliytimesini tesvik eden bakteriler (rizobakteriler) (Arcak ve
Guder, 2004).

Bitkilerin rizosferinde gelisen, ancak bitki dokularmin iginde, iizerinde veya
cevresinde biiyiiyebilen cok sayida toprak bakterisi tiirii, cok sayida mekanizma yoluyla
bitki biiyliimesini tesvik eder. Bu bakteriler toplu olarak PGPR (bitki biiylimesini tesvik
eden rizobakteriler) olarak bilinir ve ismi Yunancada kok anlamma gelen rhiza
kelimesinden tiiremistir. Bu  rizobakteriler biyogiibre olarak kullanilmaktadir.
Biyogibreleme, diinya genelinde mahsullere saglanan azotun yaklasik olarak %65'ini
olusturmaktadir. PGPR kelimesi ilk olarak 1970'li yillarin sonlarinda Joseph W. Kloepper
tarafindan kullanilmis ve bilimsel literatirde de yaygin olarak kullanilmaya
baslanmustir. Rizosferik iliskiler kokin yizeyini kolonize eden rizobakterilerden veya
konukgu bitkinin ylzeysel hiicreler arasi bosluklarindan olugsmaktadir ve genellikle kok
nodiilleri olusturmaktadir. Rizosferdeki mevcut olan baskin tiir, Azospirillum cinsi bir
mikroorganizmadir. Endofitik iligkiler, konukg¢u bitki i¢inde yasayan ve biiyliyen
rizobakterilerden olugsmaktadir (Vessy, 2003).

PGPR’ler genel olarak; Basillius, Pseudomonas, Azospirillum, Enterobacter,

Clostridium, Klebsiella, Azotobacter, Rhizobium cinslerini icermektedir. Bu bakteriler bitki



gelisimini, verimi ve besin elementlerinin topraktan alimini arttirmaktadir. Toprak
kaynakl1 hastaliklar1 kontrol etme, fitohormon salgilama, antibiyotik iiretme ve agir metal
toksisitesini azaltma suretiyle bitki gelisimini dogrudan tesvik ederlerken diger bazi
bakteriler de rizosfer ortamimnmn sartlarin1 degistirerek dogrudan ya da dolayl etki
gosterebilmektedir (Joshi vd., 2015).

Rizobakteriler (PGPR) bazi1 dogal ayirt edici 6zellikler ile karakterize edilir:
1. Kok yuzeyini kolonize etmek igin yetkin olmali,

2. Hayatta kalmali ve ¢ogalip diger mikrobiyotalar ile rekabet etmeli ve

3. Bitki biiyiimesini tesvik etmelidir.

Rizobakterilerin yaklasik %2-5’1 bir topraga bitki asilamasi ile yeniden
uygulandiginda rekabet¢i mikroflora igerir (Ahemad ve Kibret, 2014).

Rizobakteri ve konuk¢u bitki arasinda simbiyotik bir iliski s6z konusudur.
Rizobakterilerin bitkiler i¢cin sagladigi ek besinlerden faydalanabilmesi i¢in rizobakterilerin
yasayabilecegi bir ortamin ve uygun kosullarin meydana gelmesi gerekir. Rizobakteriler
icin kok yumrularmin olusturulmasi ve bakimi, bitkideki toplam fotosentez Uretiminin
%12-25'ine karsilik gelmektedir. Rizobakteriler bitki koklerini ¢evreleyen topragin yani
rizosferin besin agisindan daha zengin hale gelmesini saglamakta ve bu da bitkinin diger
bitkilerden daha iyi gelisim gOstermesini saglar. Kisacasi, simbiyotik bir iligki artan
rekabete neden olmaktadir (Cain vd., 2011).

Bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler, toprakta mevcut olmayan besin formlarmin
cozlinmesini ve koklere besinlerin taginmasmi kolaylastiran sideroforlarin iiretilmesiyle
birlikte rizosferdeki besinlerin kullanilabilirliginin artmasini saglamaktadir. Eksikligi bitki
buylmesi Uzerinde sinirlayict etkiye sahip olan fosfor toprakta bol bulunabilir fakat daha
cok ¢ozinmeyen formdadir. Bitki rizosferlerinde bulunan rizobakteriler tarafindan salinan
organik asitler ve fosfatazlar, ¢6ziinmeyen fosfor formlarmmn HoPO4 ™ gibi bitkide bulunan
formlara doniistiiriilmesini saglamaktadir. Rizobakteriler fosfor ¢oziicii 6zelligi yani sira
azot fiksasyonu da gerceklestirirler. Gaz halindeki nitrojenin amonyaga doniistiiriilmesi ile

bitki gelisimi i¢in kullanilabilir besin haline getirirler (Willey vd., 2011).



Bitkilerin kuraklia dayanikliligini arttrmaya yonelik uygulamalar géz Oniine
alindiginda rizobakterilerin toprakta bulunan ve bitkinin yararlanamadig1 fosforu ¢ozerek
bitkinin alabilecegi forma doniistiirdiigii ve PGPR agilamas: ile kuraklik stresinin olumsuz

etkilerini hafifletmede olumlu olabilecegi belirtilmektedir (Yavas vd., 2016).

Bu giine kadar yapilan ¢aligmalara bakildiginda rizobakterilerin bitki geligimini
tesvik etmesi iizerine olumlu yarar1 oldugu, bitkinin sistemik dayanikliligini sagladig: ve
hastalik-zararli kontroliindeki etkinligi tespit edilmistir. Yapilan ¢caligmalar zamanla artarak
bu konu iizerine ilginin artmasini saglamistir. Bu arastirmada da farkli sulama kosullarinda
ortii alt1 biber yetistiriciliginde bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin bitki gelisimi

ve verim Uzerine etkileri aragtirilmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Park vd. (2006) biberde hem bitki biylimenin tesvikini hem de bitki savunmasmi
saglayan iki endofit bakteri (Pseudomonas rhodesiae ve Pantoea ananatis) kullanarak
yaptiklar1 ¢caligmada bakterilerin sulama suyu ile agilanmasiyla biber fidelerinde blyumeyi
tesvik etmis ve kok taze agirliklarint swrasiyla %73-%41 oranlarinda arttirdigi tespit
etmiglerdir. Ayrica bakteri uygulanan fideler Xanthomonas axonopodis pv. Vesicatoria

kars1 sistemik bir direng saglamistir.

Mena-Violante ve Olalde-Portugal (2007) rizobakterilerin domates meyve kalitesi
ve verim iizerine etkilerini incelemistir. Domates koklerine rizobakteri (Bacillus subtilis
BEB-ISbs) uygulamasi sonucunda kontrol grubuna kiyasla bitki basma verim, meyve
agirhigi ve meyve uzunlugu artmistir. Ayrica bakteri uygulanan bitkilerde meyve rengi
degerlerinde olumlu etki meydana gelmistir. Rizobakterilerin 6zellikle meyve boyutu ve

tekstiir olmak tizere kalite 6zelliklerine olumlu etkileri oldugu gostermistir.

Herman vd. (2008) sera ortaminda yaptiklar1 ¢alismada dolmalik biberin biiyiime
ve gelisimi ile zararhilara kars1 rizobakterilerin etkilerini incelemistir. Rizobakteri
uygulanan bitkiler kontrol bitkilerine kiyasla seftali yaprak biti popiilasyonlarini azaltmig
ve verime olumlu etkisi oldugu goriilmistiir. Siirekli olarak yaprak biti basincina sahip

yerlerde yetistirilen biber bitkileri i¢in faydali olabilecegi tespit edilmistir.

Roussos vd. (2009) cilek meyve Kkalitesi (zerine bitki blylmesini uyaran
bakterilerin etkilerini inceledikleri ¢aliymada uygulama ile birlikte verim, meyve
biiylikliigii, ph ve titre edilebilir asitlik i¢in 6nemli bir etkisi olmamistir. Meyve suyunun
antioksidan aktivitesi kontrol meyvelerine gore daha yiliksek c¢ikmistir. Toplam

antosiyanini arttirmigtr.

Ordookhani vd. (2010) yaptiklar1 caligmada bitki biiylimesini tegvik eden
rizobakteri (PGPR) ve arbuskiler mikoriza mantarlari (AMF) domates koklerine asilayarak
etkilerini incelemistir. Kullanilan rizobakteri kombinasyonu Pseudomonas putida,

Azotobacter chroococcum ve Azosprillum lipoferum. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda



fitokimyasal faktorler, likopen igerigi, antioksidan aktivitesi, siirgiin ve meyve potasyum

icerigi rizobakteri ve arbuskiler mikoriza mantar uygulamalar ile artmistir.

Yu vd. (2010) serada yetistirdikleri bibere Bacillus subtilis Casl5 uygulayarak
verime ve fusarium solgunluguna etkilerini arastwrmislardir. Bakteri uygulamasi ile
cigeklenme siiresi kisalmig ve fusarium solgunluguna karsi direng saglayip bitkilerin
biliylimesini saglamistir. Ortalama meyve agirligin %36,9 artarken bitki basina ortalama
verimi %49,6 artmistir. B. subtilis Cas15’in bitki biiylimesini tesvik etmesi ve biyolojik

kontrolde kullanilabilmesi olarak blyik potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.

Datta vd. (2011) yapmis oldugu c¢alismada aci biberde rizobakteri uygulamasinin
biiyiime ve gelismeye etkilerini incelemistir. Ug farkl rizobakteri uygulamasi ile kombine
asilama yapilan bitkilerde tarla kosullarinda toplam meyve sayisi, meyve agirligi ve verim

gibi 6zelliklerde olumlu etkisi kaydedilmistir.

Ghim vd. (2012) serada yetistirdikleri biber fidelerinde bitki biiyiimesi ve bazi
hastalik etmelerine rizobakterilerin (Ochrobactrum lupini ve Novosphingobium
pentaromativorans) etkilerini inceledikleri ¢alismada bakteriyel leke hastaligina karsi
direng sagladig, bitki blylmesi tizerine etkileri ise bitki boyu, taze ve kuru agirliklarinda

artig olarak tespit edilmistir.

Raka vd. (2012) bisi-2 hibrit misirin biiylime ve gelisimi ile verimini arttirmak igin
yapmis oldugu ¢alismada bakteri olarak (P. agglomerans BS7a, P. agglomerans BS7b, P.
agglomerans BS2a ve P. agglomerans BS5a) uygulamiglardir. Bakteri uygulanan
bitkilerde iiriin biiyiime orani, yapraklarin klorofil igerigi, yas kok agirhigi, kocan
uzunlugu, kocan capi, bitki basma tohum agirligi ve bitki boyunun arttigini tespit

etmislerdir.

Sundaramoorthy (2012) c¢alismasinda Fusarium solani’nin neden oldugu biberde
solgunluk hastaligina kars1 endofit bakteri kombinasyonlar1 uygulayarak koruyucu
etkilerini incelemistir. Sera ve tarla kosullarinda endofit ve rizobakteri izolatlarinin tek
basimna ve kombinasyon seklinde uygulanmasinin sistemik direnci arttirarak biber fusarium
solgunluk hastaliginin kontroliinde etkili oldugu, bitki boyu (73,62 cm) ile tohum

cimlenmesi (%96) icin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.



Wang vd. (2012) domatesin (Lycopersicon esculentum) kuraklik stresine
dayaniklilig1 tzerine rizobakteri (PGPR) uygulamasini degerlendirdikleri ¢alismada
Bacillus cereus AR156 uygulanan bitkilerde yaprak oransal nem igerigi, kok aktivitesi ve
klorofil sayisi arttig1 goriilmistiir. Ayrica tekrar sulama olmadan bir giin sonra domatesin
hayatta kalma oraninin ve bitkinin fotosentetik etkinligi koruyarak kuraklik stresine

dayanimi artmstir.

Lim ve Kim (2013) kuralik stresinde yetistirdikleri bibere bir PGPR olan Bacillus
licheniformis k11 uygulayarak etkilerini arastirmistir. Bakteri uygulanan bitkilerde su
kisitindan 15 giin sonra hayatta kalma orant %80 iken bakteri uygulanmayan bitkiler
hayatta kalamamistir. 15 giinlik su kisit1 ile kok ve silirgiin uzunluguyla kuru madde
miktar1 azalirken bakteri uygulamasi kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve kuru madde
miktarim arttrmistir. Sonug olarak kuraklik stresinin olumsuz etkilerini azalttig1 ve bitki

gelisimini arttirdig: tespit edilmistir.

Tariq vd. (2014) PGPR’lerin dolmalik biberde verimi arttirici etkisini incelemek
icin yaptiklar1 ¢alismada bakteri olarak Klebsiella sp., Burkholderia sp., Panibacillus sp ve
Bacillus sp uygulamistir. 30 giinde bir bakteri formiilasyonu uygulanarak yapilan 6lgiim ve

analiz sonuglarinda doniim ve bitki bagina verimin arttig1 tespit edilmistir.

Vyas (2014) mikorizal mantarlar (Glomus deserticola) ve bitki buyimesini uyaran
rizobakterilerin (Azospirillum) birlikte ve ayri ayr1 uygulanmasmin biber bitkisi iizerine
etkilerini inceledigi ¢alismasinda ulastig1 sonuglar soyledir: bitki boyu ve kuru agirlik,
fosfor ve azot igerigi ile kuru meyve agirhgmda en yiiksek artigt Glomus deserticola +

Azospirillum uygulamasinda gézlemlenmistir.

Yildirim (2015) rizobakteri uygulamasmm brokoli (Brassica olaraceae L.)
fidesinde bitki gelisimi ve Kkalitesi {izerine etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda bakteri
uygulamasmin bitkilerde fide boyunu %7, gévde enini %42, yaprak alanini %18 ve yaprak
kuru madde miktarin1 %41 oranlarinda arttirdigini tespit etmistir. Ayrica fidelerde amino

asit, mineral madde ve hormon igeriklerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

Samancioglu vd. (2016) lahana (Sarma F1) fide gelisimini inceledikleri calismada 4
farkli sulama seviyesi (%100, %75, %50 ve %25) ve bitki gelisimini uyaran bakteri

uygulamas: ile bazi kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri arastirmuslardir. Strese maruz kalan



ancak rizobakteri uygulanan bitkilerin biiyiime ve gelisimini daha iyi arttirdigi, hormon ve

amino asit birikimini hizlandirdig1 fakat membran biitiinliigiinl azalttig1 gérilmustiir.

Tallapragada vd. (2016) kuraklik stresi altinda yiiriittiikkleri ¢alismada dolmalik
biber ve domateste rizobakteri (B. seminalis) uygulamasinin etkilerini incelemislerdir. Kok
agirligi biber igin kontrol grubunda 4,83 g ve B. seminalis uygulanan grupta 8,43g olarak
domateste ise kontrol grubunda 4,82 g ve B. seminalis uygulanan grupta 6,08 g

bulunmustur.

Duc vd. (2017) ¢alisgmasinda ii¢ farkli biber ¢esidine (Karpia, Karpex ve Kaptur)
rizobakteri uygulamasmin verim iizerine etkilerini incelemistir. Bakteri olarak Arbuscular
mycorrhizal, Trichoderma ve Pseudomonas fluorescens uygulamistir. Karpia ve Kaptur
cesidinde bakteri uygulamasi ile verim artarken en yiikksek verim Karpex c¢esidinde 3’li
kombinasyonda elde edilmistir. Arastirma {iclii uygulamanin bitki gelisimini daha cok

arttirdigini géstermistir.

Tuz stresi altinda yetistirilen biber bitkilerinin gelisimine bitki biiylimesini tesvik
eden rizobakterilerin etkilerini arastran Ghim vd. (2017), bakteri izolatlari
(Microbacterium oleivorans KNUC7074, Brevibacterium iodinum KNUC7183 ve
Rhizobium massiliae  KNUC7586) uygulanan bitkilerde tuz stresinin bitki gelisimi

tizerindeki olumsuz etkileri hafiflettigini tespit etmislerdir.

Yasin vd. (2018) tuz stresi altinda yetistirdikleri kirmizi bibere halotolerant bitki
gelisimini uyaran rizobakteri uygulamiglardir. Calismada bakteri olarak Bacillus fortis
SSB21 susu asilanmistir. Yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasi ile
bitkilerde siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, yas ve kuru agirlik iizerinde en yiiksek artis
gozlenirken bitkilerde su kullanim etkinligini arttirarak tuzluluk stresinin etkilerini

hafifletilmesini saglamistir. Ayrica prolin biyosentezini de arttirmistir.

Baharatlik kirmizi bibere rizobakteri uygulamasi ile verim ve bitki 6zelliklerini
inceleyen Akinci vd. (2019) 10 farkli rizobakteri izolat1 kullanmistir. Calisma sonucunda
elde ettikleri verilere gore rizobakteri uygulamasinin meyve verimi, yesil ve kirmizi meyve
sayisy, meyve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi ve yaprak alani

ozellikleri iizerinde olumlu sonuglari oldugunu bildirmislerdir.



Sera ortaminda yetistirilen domatese kimyasal giibre ve bakteri uygulamasi yaparak
bitki gelisimini inceleyen Donmez (2019) bakteri uygulamasinin meyve verimi, meyve
sayisi, meyve boyu ve titre edilebilir asit i¢in dnemli oldugunu (p<0,05), buna karsilik
meyve agirligi, meyve ¢api, suda ¢ozunir kuru madde (SCKM) ve pH gibi 6zellikler igin

onemli bir etkisi olmadigin1 tespit etmistir.

Kaushal vd. (2019) tarlada yetistirilen dolmalik biber fidelerinin verim ve hastalik
direncine  PGPR’lerin  etkilerini  arastirdiklar1  ¢alismada  bitkilere  Bacillus
subtilis ve Bacillus pumilus uygulanmustir. Bakteri uygulamasi antraknozu %1,75 azaltmus,
tohum c¢iirtikliigii ve fide yanikligina karsi diren¢ saglamig ve toplam meyve verimini

%379 arttirdig1 tespit edilmistir.

Ollo ve Kolondam (2019) biberin (Capsicum annuum L.) vejetatif gelisimi iizerine
bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin etkilerini incelemistir. Bakteri
uygulamasindan 28 sonra yapilan Olciimler sonucunda bitki boyu, yaprak sayisi, kok

hacmi, bitki yas agirligi ve bitik kuru agirlignin arttigi tespit edilmistir.

Acurio Vasconez vd. (2020) marul (Lactuca sativa) ve brokolide (Brassica
oleracea var. italica) rizobakterilerin bitki biiyiime ve gelisimi iizerine etkilerini
aragtirnuslardir. B. licheniformis uygulamasiyla marulda %26,7 ve brokolide %13,7'lik bir
boy artis1 saglamistir. B. megaterium uygulamasi, brokolinin yani sira marulda da kok kuru

madde i¢erigini, k6K uzunlugunu ve kok agirhgini 6nemli 6l¢iide artirdig tespit edilmistir.

Anggraini (2020) hiyar biiyliimesini tesvik etmek i¢in biyogiibre olarak 8 rizobakteri
izolat1 ile caligmistir. Bitki boyu, yaprak sayisi, kok uzunlugu, gévde capi, bitkinin taze
agirhigr ve kuru agrrhgr gozlemlenen parametrelerdir. Calismada sonug olarak 4 tane

rizobakteri izolatinin hiyar biliylimesini arttirdig1 goriilmiistiir.

Chowdhury vd. (2020) biberde (Capsicum annuum L.) bitki biiyiime ve gelisimi
uzerine Bacillus sp.’nin etkilerini inceledikleri ¢aligmada bakteri uygulamasmin kok yas
agirhgmi 2,28 kat, kok kuru agirhigmi 1,4 kat, kok uzunlugunu 2,6 kat ve meyve agirhigi
1,6 kat arttirdigini bildirmislerdir.

Donmez ve Uysal Sahin (2020) ¢alismasinda 25 PGPR streyninin M-7111 domates

(Solanum lycopersicum L.) ¢esidinin bitki gelisimi iizerine etkilerini incelemistir.



Calismada elde edilen sonuglara gore bakteri uygulamasi kok boyu, gévde boyu, gévde
kalinlig1 ve dal sayis1 gibi 6zellikler lizerinde olumlu etki yaptigi gézlemlenmistir. En

yuksek etkinin Bacillus spp. tiiriinde oldugu gorilmiistiir.

Erglin (2020) marul (Lactuca sativa L.) bitkisinin verimi uzerine bitki blyumesini
tesvik eden bakteri ve vermikompost uygulamalarinin etkilerini inceledigi caligmada,
marul fidelerinin saksilara dikimi ile birlikte bakteri ve vermikompost uygulanmistir. 10
hafta sonra hasatlar1 gergeklestirilerek dl¢iimler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore kok

uzunlugu ve kok yas agirhigi tizerine olumlu etkilerin oldugu goriilmiistiir.

Dere (2021) calismasinda kuraklik stresi altinda yetistirdigi domates bitkisine
rizobakterilerin etkilerini incelemistir. Cesit olarak Falcon ve Tom-29 kullanmistir. Falcon
cesidinde govde uzunlugu, bitki yas agirhigi, yaprak sayisi1 ve kok yas agirhgini
diistiriirken, yaprak alani, turgor ve spad degerlerini arttirdigi goriilmiistiir. Tom-29
cesidinde ise rizobakteri uygulamasi gévde boy-¢ap-agirlik, yaprak sayisi, yaprak oransal
su igerigi (YOSI) ve SPAD degerlerini arttirdigi, stres faktdriiniin olumsuz etkilerini

azaltabilecegi tespit edilmistir.

Sadak vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Mostar F1 biber ¢esidi kullanarak sera
ortaminda saksilarda farkli sulama seviyeleri ile rizobakteri uygulamasimnin (Bacillus sp.
(CA41/1) ve Ochrobactrum sp. (CB36/1)) etkilerini incelemislerdir. ilk rizobakteri
uygulamasi tohum ekildikten 20 giin sonra fide bagina 10 ml, ikincisi ise 40 giin sonra fide
basmna 15 ml olarak yapilmistir. BO-2 gin arayla, B1-4 gin ve B2-8 giin aralikla sulama
yapilmistir. B1 ve B2 stres uygulamalar1 bitki gelisimine genel olarak olumsuz etkisi
olurken rizobakteri uygulamasmin farkli kuraklik stresine karsi olumlu etkileri tespit

edilmistir.

Bitki biiylimesini destekleyen bakterilerin kuraklik stresini azaltmada etkilerini
arastiran Admassie vd. (2022) serada yetistirdikleri biber bitkisine dort farkli rizobakteri
uygulanmustir. Rizobakteri uygulanan bitkilerde kontrole kiyasla sirayla %23, %52, %41
ve %79 daha fazla kok ve siirgiin uzunlugu elde edilmistir. Caliymada biberde bakteri

uygulamasinin ile kuraklik stresinin etkilerini hafifletmede kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Cirka vd. (2022) farkli sulama diizeylerinde yetistirilen baklaya rizobakteri

uygulamalarinin bitki gelisimine etkilerini inceledigi ¢aliyjmada materyal olarak filiz-99
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kullanmis ve 3 farkli su kisit1 uygulanmistir. Su kisitinin klorofil igerigine etkisi dnemli
iken bakteri uygulamasi 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Rizobakteri uygulamalarinin yaprak
alan1 ve malondialdehit (MDA) igerigine bakildiginda istatiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir.

Kiran vd. (2022) kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen patlican (Solanum
melongena L.) bitkisinin koklerine rizobakteri asilamasmin etkilerini incelemislerdir.
Bakteri olarak Azotobacter chroococum ve Azotobacter vinelandii uygulanmustir.
Rizobakteri asilamasi ile kokteki Mg, K ve Ca birikimleri 6nemli Olglide artmistir.
Asilanmis bitkilerde kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek fenolik bilesik ve prolin birikimi
oldugu tespit edilmistir. Rizobakteri uygulamasmin kuraklik stresinin olumsuz etkilerini

hafifletme potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki Materyali

Deneme materyali olarak ticari bir firmadan tedarik edilen biber (Capsicum
annuum L.) ¢esidi “BT (Bursa Tohum) ince sivri kil act” kullanilmistir. Bu ¢esit 60 cm’ye
kadar boylanabilir. Meyveleri 18-23 c¢m. uzunlugundadir. Ince meyvelerinin sap kismi
hafif korikludur. Hasada 60 gunde gelir. Hasat periyodu uzundur. Dekara ortalama verimi
3,5-4 tondur. Sofralik tiikketime uygundur (Anonim, 2021).

3.1.2 Rizobakteri Esash Biyoformiilasyon Materyali

Bu arastirmada kullanilan bakteri esasli biyolojik gubre formuilasyonundaki
bakteriler, iilkemizdeki gesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin kok rizosferinden izole edilerek,
bitki gelisme ozelligine sahip 2 bin bakteri izolat1 igerisinden se¢ilmistir. Calismada
kullanilan dortli biyolojik giibre kombinasyonunda, serbest azot fiske edici, fosfat ¢oziicii,
indol asetik asit dretici ve 1-aminosiklopropanl-karboksilat deaminaze aktivitesine sahip
Coruh vadisi, Firtina deresi ve Barhal deresi kaynakli, bugday, kekik ve ahududu rizosfer
topraklarindan izole edilerek saklanan Prof. Dr. Ramazan Cakmak¢i’nin koleksiyonuna ait
bakteriler kullanilmistir (Cakmakg1 vd., 2006, 2007, 2008, 2009, 2010; Cakmakgi, 2019).
Bu izolatlar klasik sistemler ve molekiiler sistemlerden MIS sistemi kullanilarak tanilanmis
olup Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’nde
Mikroorganizma Kultir Koleksiyonu’nda muhafaza edilmektedir. Arastirmada kullanilan
biyolojik gilibre formiilasyonu sivi tasityicida gelistirilen coklu 06zelliklere sahip
Pseudomonas fluorescens RCG77, Bacillus subtilis RCG11, Bacillus subtlis RC631 ve
Rhodococcus erythropolis RCG9 izolatlarmin esit karistmindan olusturulmustur. Bu
arastirmada azot baglayici, fosfor ¢ozlcu, indol asetik asit dretici ve yiksek 1-
aminosiklopropanl-karboksilat deaminaz aktivitesi gosteren bakteri suslarindan olusan
dortlii bakteri esasli biyoformiilasyon (konsorsiyum) kullanilmistir. Formiilasyonda

kullanilan bakteri suslarma ait bazi fizikokimyasal 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1

Bakteri formiilasyonunda kullanilan bakterilerin bazi biyokimyasal 6zellikleri

Sus No Bakteri MIS Tani Indol Azotsuz | NBRIP-BPB | ACC deaminaz
Sonucu asetik asit | ortamda Ortamda aktivitesi (nmol
Uretimi gelisme Gelisme a-ketobutirat
(ugmL? | (serbest (Fosfat Mg protein
0OD600 azot cozme) (ug | hh
unit ) baglama) | P mLd?)
(nmol
CoHg4, 107
cfu ht)
RCG77 | Pseudomonas 32,4 0,79 39,4 364,6
fluorescens
RCG11 | Bacillus subtilis 29,4 0,32 16,6 539,2
RCG9 | Rhodococcus 22,6 0,55 27,8 577,8
erythropolis
RC631 | Bacillus subtlis 29,7 0,74 34,6 972,0

Calismada kullanilan dondurulmus bakteri izolatlar1 NutrientAgar (NA) besi ortami
iceren petrilere ekilerek, 27 °C’de inkiibasyona birakilmis ve 24 saatlik taze kiiltiirleri elde
edilmistir. Gelisen taze kiiltiirlerin her birisinden ayr1 ayr1 6ze ile alinarak 250 ml’lik
NutrientBroth (NB) iceren besi ortamina aktarilarak yatay calkalayicili inkibatorde (150
rpm/dk) ayr1 ayr1 24 saat gelistirilen bu kiiltiirlerin biyolog tiirbidimetre ile absorbanslari

Olciilmiis ve absorbanslari steril su ile esitlenmistir (Cakmake1 vd., 2013).

Fermantor i¢in, besi ortami olarak yine NutrientBroth (NB) kullanilmistir. Calisma
hacmi 10 litre olan fermantérde otoklav edilerek steril edilen besi ortamina, daha Once
gelistirilen sivi bakteri kiiltiirlerinden esit hacimlerde karistirilarak olusturulan bakteri
kombinasyonlarindan 1/100 oraninda ilave edilmistir. Bu formiilasyonlar optimum
kosullarda fermantorlerde 72 saat siire ile inkiibasyona birakilarak bakterilerin ¢ogalmasi

saglanmistir (Cakmake1 vd., 2014).

Elde edilen sivi tasiyict prosesine uygun olarak hazirlanmig ve 1 tonluk
biyoreaktdre aktarilmistir. Biyoreaktdrde tamamen organik maddelerden olusan ve buharla
sterilizasyonu yapilan tasiyici stviya 1:10 oraninda karistirilarak asilama yapilmistir. Bu
tastyic1 formiilasyonun igerigi; su, ¢esitli organik maddeler ve igerigindeki bakteri izolatini

koruyucu ve homojenizasyonunu saglayict ¢esitli maddelerden olusmustur. Fermantorde
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iiretilen bakteriler yine 1/100 oraninda biyoreaktdre tam steril kosullarda transfer edilerek,

28°C sicaklik ve pH 7°de bir siire inkiibasyona birakilmistir (Cakmake1 vd., 2017).

Bakteri agilamasi yapilan organik sivi tastyici biyoreaktorde yine optimum gelisme
kosullarinda inkiibasyona birakilmistir. Mililitredeki canli bakteri sayimlari (kob) da
yapilarak bakteri konsantrasyonunun 1x108 hiicre/mI’yi gectigi siire olan 48 saatin sonunda
tamamen steril kosullarda paketleme yapilarak sicakligi 5°C olan soguk odada muhafaza

edilmistir ve kullanilmistir.

3.2 YOntem

3.2.1. Bitki Materyalinin Yetistirilme Ortami

Biber tohumlar1 viyollere !4 oraninda perlit-torf karisimina ekim derinligi 1-2 cm
olacak sekilde ekilmistir. Fideler 6-7 yaprakli oluncaya kadar Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolumii iklim odasinda yetistirilmistir. Iklim
odasi sartlar1 giindiiz sicakhigi 24°C, gece sicakligi 19°C, %65-70 nem, gundiiz 16 saat,
gece 8 saat fotoperiyot diizeni olacak sekilde ayarlanmustir (Vural vd., 2000; Teoman,
2013).

3.2.2. Biber Fidelerinin Serada Yetistirilmesi

Biber fideleri 6-7 yaprakli hale geldiklerinde hazirlanan saksi harc1 6 L kapasiteli
drenaj delikleri olan altlikli saksilara doldurulmus ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Dardanos Yerleskesi uygulama alaninda bulunan 108 m? alana sahip tam otomasyonlu
1sitmasiz sera igerisine Sekil 1°deki goriiliigii gibi yerlestirilen saksilara fideler dikilmistir
(27.10.2021). Saksi harcinin toprak analizi sonucuna gore (Tablo 2) ihtiya¢ duyulan
30kg/da amonyum siilfat giibresi fertigasyon yontemiyle sulama sayisma boliinerek

uygulanmigtir.
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Sekil 1. Biber fidelerinin dikimi ve denemenin kurulumu

Bahge topragi ve organik madde miktarini arttrmak amaciyla vermikompost
gibrelemesi ile saksi harci hazirlanmistir. Toprak verimliligini belirlemek icin toprak
ornegi alinmig ve saksi harci analizi Tekirdag Ticaret Borsasi Toprak-Yaprak Analiz

Laboratuvarinda yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 2 ve Sekil 2°de verilmistir.
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Tablo 2

Saksi harci analiz sonuglari

Parametre Sonug Birim Degerlendirme Metod

pH 7,59 Hafif alkali Saturasyon
% Tuzluluk

Tuz 0,05 tehlikesi yok Saturasyon
Kireg 6,96 % Orta kirecli Kalsimetrik
Isba 46,20 Tmh Saturasyon
Organik madde 2,41 % Orta Walkey-Black
Toplam Azot (N) | 0,12 % Noksan Kjeldahi
Fosfor (P) 79,47 ppm Cok Fazla Spektrofotometrik
Potasyum (K) 392,04 ppm Yeterli A.Asetat-1CP
Kalsiyum (Ca) 3856,92 ppm Yeterli A.Asetat-1CP
Magnezyum (Mg) | 966,85 ppm Fazla A.Asetat-1CP
Demir (Fe) 22,68 ppm Yeterli DTPA-ICP
Bakir ( Cu) 2,63 ppm Yeterli DTPA-ICP
Cinko (Zn) 4,10 ppm Fazla DTPA-ICP
Mangan (Mn) 12,14 ppm Yeterli DTPA-ICP

pH

Organik Madde
Toplam Azot (N)
Fosfar (P)
Kalsiyum (Ca)
Potasyum (K)
Magnezyum (Mg)
Sodyum (Na)
Bakir (Cu)
Demir (Fe)
Mangan (Mn)
Ginko (Zn)

Dosuk Yeterli

| |

Yiksek

Sekil 2. Saksi harci analiz sonuglari

3.2.3. Bakteri Esash Biyoformiilasyon (konsorsiyum) Uygulamasi

Dikim sonrasinda (20.11.2021) 1 L bakteri biyoformiilasyonuna 4 L su eklenip

seyreltilerek 5 L olan ¢ozelti saks1 bagina 50 ml olacak sekilde uygulanmustir.

3.2.4. Farkh Sulama Seviyeleri Uygulanmasi

Sulama uygulamalars; 1k sulama fide dikiminde uygulanmus, fideler topraga adapte

olana kadar (2 hafta) tum konulara esit miktarlarda sulama suyu uygulamasi (A smifi

buharlasma kabinda toplam 0Olgiilen miktarm %100°i kadar) yapilmistir. Daha sonra
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konulu sulama uygulamalarma gecilmis ve ilk hasat almana dek denemeye devam

edilmistir.
Konulu sulama uygulamalart:
Kpl: A sinifi buharlagma kabinda toplam 6l¢iilen miktarin %0°1,
Kp2: A smifi buharlagsma kabinda toplam 6l¢lilen miktarin %331,
Kp3: A smifi buharlasma kabinda toplam 6l¢iilen miktarin %66°’s1,
Kp4: A smifi buharlagsma kabinda toplam 6lglilen miktarm %100°1.

Sulama suyu miktar1 belirlenirken sera igerisine yerlestirilen {i¢ adet 100 ml’lik
beherden gerceklesen buharlagmalarin ortalamasi almarak A smifi buharlasma kabinda
olabilecek buharlasmaya goére dlzeltme yapilarak hesaplanmistir (Cemek vd., 2004;
Akcaman ve Tas, 2020). Sulama suyu miktar1 i¢in kullanilan esitlik;

| = Epan x kp x Dk

I: Sulama suyu miktar1 (ml)

Epan: Agik su yiizeyi buharlagmasi (ml)
kp: Pan katsayis1 (1.0)

Dk: Duzeltme katsayis1 (1.16)

Sulama suyu damlama sulama sistemi ile uygulanmistir. Sulama araligi 4 giin

olarak belirlenmistir.

Verilen sulama suyunun takibinde Eylen vd., (1986)’nin Onerdigi esitlikten

yararlanilmistir.
T=IXA/gxn

Esitlikte; T: sulama suyu uygulama zamani (dakika), I: uygulanacak sulama suyu
miktar1 (mm), A: parsel alan1 (m? ), q: isletme basincindaki damlatic1 debisi (L/saat), n:

parseldeki damlatici sayisi (saksi basma 1 adet).

Sulama sistemi saksi basma bir damlatici olacak sekilde kurulmustur. Sulama kisit1

uygulamalar1 25. 12. 2021 tarihinde baslamis olup 02.04.2022°de kisitlama uygulamasi
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tamamlanmigtir. Meydana gelen buharlasma miktar1 ve yapilan kisitli sulama uygulama

miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir. 04. 04. 2022°de hasat yapilmistir.

Tablo 3
Deneme sirasinda meydana gelen buharlasma miktar1 ve yapilan kisitli sulama uygulama
miktarlar1
rﬁi}tlzrrllifnnﬁ) Kp2 (mm) Kp3 (mm) Kp4 (mm)
7 2,31 4,62 7
13 4,29 8,58 13
7 2,31 4,62 7
7,5 2,48 4,95 7,5
5 1,65 3,3 5
2 0,66 1,32 2
3 0,99 1,98 3
4 1,32 2,64 4
7 2,31 4,62 7
7 2,31 4,62 7
7 2,31 4,62 7
9 2,97 5,94 9
7 2,31 4,62 7
10 3,3 6,6 10
16 5,28 10,56 16
14 4,62 9,24 14
10 3,3 6,6 10
7 2,31 4,62 7
13 4,29 8,58 13
5 1,65 3,3 5
10 3,3 6,6 10
7 2,31 4,62 7
7 2,31 4,62 7
8 2,64 5,28 8
7 2,31 4,62 7
10 3,3 6,6 10
10 3,3 6,6 10
10 3,3 6,6 10
8 2,64 5,28 8
18 5,94 11,88 18
Toplam 84,315 168,63 255,5

*Kpl konusunda kisit uygulamasi basladigi tarihten itibaren sulama yapilmamustir, bu

nedenle tabloda belirtilmemistir.
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Deneme boyunca yabanci ot kontrolii, toprak havalandirilmasi, gerekli
goriildiigiinde bitki koruma uygulamalari (2 kez yaprak bitine karst %20 asetamiprid etken
maddeli ilaglama) ve harcin toprak analizi sonucuna gore ihtiyag¢ duyulan 30kg/da
amonyum siilfat giibresi sulama sayisia boliinerek uygulanmistir. Deneme boyunca sera
ici nem %32-93 arasinda, sicaklik 8.6-49 °C arasinda degismistir (Tablo 4).

Tablo 4
Sera icinde deneme boyunca kaydedilen iklim verileri

Tarih Nem(%) Sicaklik(C)
25.12.2021 70 17,7
28.12.2021 32 26,4
01.01.2022 40 22,1
04.01.2022 61 16,7
07.01.2022 51 27,9
10.01.2022 91 12,1
13.01.2022 74 34
16.01.2022 68 26
19.01.2022 93 11,8
22.01.2022 90 11,9
25.01.2022 87 27,2
28.01.2022 43 29
31.01.2022 70 9,1
03.02.2022 81 23,6
06.02.2022 32 27
09.02.2022 35 33,1
12.02.2022 39 28
15.02.2022 34 33,2
18.02.2022 71 11,4
21.02.2022 38 37,6
24.02.2022 73 32,4
27.02.2022 66 19
30.02.2022 40 36,7
03.03.2022 27 33,8
06.03.2022 86 8,6
09.03.2022 30 35,8
12.03.2022 33 26,4
15.03.2022 55 25,1
18.03.2022 42 26,6
21.03.2022 35 20
24.03.2022 16,3 36
27.03.2022 33,3 39
30.03.2022 36 39,1
02.04.2022 34 35
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3.3. Analiz Parametreleri
3.3.1. Meyve Agirhg (gr/bitki)

Her konuya ait bitkilerin bitki basmna verimleri, meyve agirliklar1 hassas terazi

yardimiyla (Sartorius GM 2202) tespit edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Hassas terazi ile toplam meyve agirlig1 dl¢timii
3.3.2. Meyve Boyu (mm)

Her tekerriirden alinan meyvelerin boyu dijital kumpas (StainlessHardened) ile
belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Dijital kumpas ile meyve boyu élgimi
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3.3.3. Meyve Eni (mm)

Her tekerriirden alinan meyvelerin eni dijital kumpas (StainlessHardened) ile
belirlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Dijital kumpas ile meyve eni 6lcimu

3.3.4. pH ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik (TETA, sitrik asit cinsinden)

(gr/2100ml)

Her konuya ait (¢ adet bitkinin tim meyvelerinden elde edilen meyve suyu ile pH
ve TETA 6lciimii yapilmustir (Sekil 6). pH &lgiimii pH metre (Inolab WTW pH720)
yardimiyla tespit edilmistir. TETA 6l¢iimii i¢in 10 mL meyve suyu, saf su ile 50 mL’ye
tamamlanmistir. Titrasyon yontemi ile 0,1 N NaOH ¢6zeltisi kullanilarak harcanan baz
miktar1 tizerinden TETA sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 1968).

Sekil 6. pH ve TETA &lgumi
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3.3.5. Suda Cozunebilir Kuru Madde (SCKM) Miktar (°Brix)

Her konuya ait t¢ adet bitkinin meyve drneklerinden, SCKM dijital refraktometre
(Hanna HI 96801) ile tespit edilmistir.

3.3.6. Meyve Rengi (L*, Kroma, Hue®)

Meyve rengi igin her konudan alt1 adet meyvenin chromametre (KonicaMinolta
CR-400) ile L*, a*, b* degerleri belirlenmistir (Sekil 7). Asagidaki esitlikler yardimiyla
kroma ve hue agisi tespit edilmistir (McGuire, 1992).

Hue acis1 (°h) = tan* (b/a)

Kroma (C*) = [(a®+b?)]1/2

Sekil 7. Kromametre ile meyve rengi 6l¢timii
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3.3.7. Yaprak Alani (cm?)

Her konudan alinan ii¢ adet 6rnek bitkinin tiim yapraklarinin alanlari tarayici ile

taranmig ve Leaf Area Measurament 1.3 programinda hesaplanmistir (Sekil 8).

Select Source...

& Scan..

Measure

4298.959

I1'II'I'I2

' i . B Exit

T S EE MICasurc T

Sekil 8. Tarayici ile taranan biber yapraklarinin alaninin hesaplanmasi

3.3.8. Membran Sizintis1 Oram (%0)

Her konuya ait {i¢ adet bitkinin yapraklarindan 5 gr yaprak 6rnegi disk seklinde
alinmustir. 60 ml saf su ile hazirlanan 6rnekler galkalandiktan sonra C1 degeri EC metre ile
dlciilmiistiir. 1 saat sonra C60 degeri dlgiilmiistiir. Ornekler 121 °C’ de 25 dakika streyle
otoklava (ALP CL-32L) alinmistir. Daha sonra CT degeri Olgiilmiistiir. Asagida verilen
denklemle hesaplanmistir (Fan ve Sokorai, 2005).

E= (C60 — C1)/(CTx100)
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Sekil 9. Membran sizintis1 degeri 6l¢timii
3.3.9. Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI) (%)

Her konuya ait U¢ adet bitkinin yaprak orneklerinin taze agirliklari, saf su i¢erisinde
4 saat bekletilmesi sonucunda turgor agiliklar1 alinmistir. Ardindan 65 C’de kurutulduktan
sonra kuru agirlhiklar1 belirlenmistir (Sekil 10). Yaprak oransal su igerikleri asagidaki

denklem ile hesaplanmistir (Kusvuran, 2010).
YOSI= (TA-KA)/(TuA-KA)x100

TA: taze agirlik, KA: kuru agirlik, TuA: turgor agirhigi

Sekil 10. Yaprak turgor ve kuru agirliklart 6l¢timii
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3.3.10. Kok Agirhg (g)

Deneme parsellerinden alinan 6rnek bitkilerde kok agirlig: bitkinin kok bogazindan
kesilmesi, kokiin yikanmasi ve kurutma kagidina alinarak fazla suyunu birakmasinin
ardindan 65°C (%¥2) kurutulmasi ve agihgmin belirlenmesi (Sekil 11) ile

gerceklestirilmistir (Kagar ve Inal, 2008).

Sekil 11. Hassas terazi ile kok agirligmin 6l¢iimii

3.3.11. Kok Boyu (mm)

K6k boyu en uzun kék dlgiilerek tespit edilmistir (Kagar ve Inal 2008).

3.4. Deneme Plam ve Istatistik Analizi
Deneme acik yiizey buharlagsmasi yontemi dikkate alinarak belirlenen dort farklh

sulama suyu diizeyi ile bakteri uygulamasi yapilmis ve bakteri uygulamasi yapilmamis

olmak tizere iki faktorlii olarak planlanmistir (Tablo 5).
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Tablo 5

Deneme plani

Sulama Uygulamasi

Rizobakteri Uygulamasi

% 100 (kontrol)

+ (yapildi)

Kp4 % 100 (kontrol) | - (yapilmadu)
T ——
K62 s g
0 5 -+

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gdre 4 sulama konusu (Kpl, Kp2, Kp3
ve Kp4) ve bakteri uygulamalar1 (uygulanmis ve uygulanmamis seklinde iki grup) olmak
Uzere planlanmistir. Her bir grupta 3 tekerrtr ve her tekerriirde de 2 bitki yer almstir.

Denemede sulama ve bakteri uygulamalar1 arasinda farklilik olup olmadig1 varyans
analizi ile belirlenmis ve Tukey t-testi yardimu ile tespit edilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin tartisilmasinda ANOM analiz sonuglarindan yararlanilmistir. Deneme

sonucunda elde edilen verilerin tiim istatistik hesaplamalar1 Minitab (ver. 16) istatistik

analiz programi kullanilarak yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Canakkale bdlgesinde farkli sulama kosullarinda yetistirilen “Bursa Tohum kil ac1”
bibere rizobakteri uygulamasinin etkilerinin degerlendirilmistir. Calismada su Kisit1 ile
bakteri uygulamalarinin meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, pH, TETA, SCKM,
meyve rengi, yaprak alani, membran sizintis;, YOSI, kok agirhgi ve kok boyu iizerine
etkileri yapilan 6l¢tim ve analizlerle belirlenmistir (Tablo 6). Meyve agirligi, meyve boyu,
SCKM, L, kroma, hue, yaprak alani, membran sizintisi, YOSI ve kok boyu 6zelliklerinde
sulama x bakteri uygulamasi 6nemli bulunmustur. Meyve eni, kok yas agirhigi ve kok kuru
agirhgr ozellikleri i¢in sulama uygulamast O6nemli, pH ve TETA ozellikleri i¢in

uygulamalar 6nemsiz bulunmustur.

Meyve agirhigi 6zelliginde bakteri varligi Kp4 konusunda &lgiilen ortalama meyve
agirhiginda onemli etki gostererek yaklasik iki katina ¢ikmasmi saglamistir. Meyve
boyunda bakteri varligi Kp3 konusunda meyve boyunu 48,57 mm’ den 60,7 mm
cikarmigtir. Meyve eninde su kisiti uygulamasi ile azalma meydana gelmis, Kp4
konusunda 10,72 mm iken Kpl konusunda ise 5,86 mm Ol¢iilmiistiir. SCKM’ de bakteri
varligi en ¢ok Kpl konusunda etkili olmustur. Meyve renginde bakteri varligi L i¢in Kp1
konusunda, kroma icin Kp4 konusunda, hue i¢in Kpl konusunda daha etkili olmustur.
Yaprak alani 6zelliginde bakteri varligi en yiliksek etkiyi Kp2 konusunda gostermistir.
Membran sizintis1 orani i¢in Kpl konusunda daha etkili olmustur. YOSI i¢in bakteri varlig:
Kpl ve Kp4 konularinda en iyi etkiyi gostermistir. Kok yas agirligi ve kok kuru agirhiginda
sulama uygulamasi etkili olmus azalan sulama miktar1 ile birlikte kok agirliklarida
azalmistir. Kok boyunda bakteri uygulamasma bakildiginda en yiiksek etki Kp3 konusunda

goriilmiis olup kok boyunun 141 mm’ den 237 mm’ ye artmasmi saglamistir (Tablo 6).
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Tablo 6

ANOVA analiz sonuglar1
Meyve Agirligi (g) SCKM (°Brix)

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 41,54 Aa** 21,31 Ab 31,43 Kp4 4,99 Ca** 4,48 Ca 4,74
Kp3 22,83 Ba 13,49 Cb 18,16 Kp3 4,62 Ca 4,13 Ca 4,38
Kp2 19,16 Ca 15,35 Bb 17,26 Kp2 5,85 Ba 5,18 Bb 5,562
Kpl 2,15 Da 1,96 Da 2,06 Kpl 26,22 Aa 22,93 Ab 24,58
Ortalama 21,42 13,03 Ortalama 10,42 9,18

Meyve Boyu (mm) L*

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 59,43 Aa* 60,24 Aa 59,84 Kp4 40,51 Aa** 37,87 Bb 39,19
Kp3 60,7 Aa 48,57 Bb 54,64 Kp3 40,27 Aa 41,17 Aa 40,72
Kp2 51,39 Ba 49,81 Ba 50,6 Kp2 32,01 Ca 36,07 Cb 34,04
Kpl 45,44 Ca 51,28 Bb 48,36 Kpl 36,28 Ba 29,96 Db 33,12
Ortalama 54,24 52,48 Ortalama 37,27 36,27

Meyve Eni (mm) Kroma

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 10,76 10,68 10,72 A** Kp4 27,01 Aa** 23,01 Cb 25,01
Kp3 8,82 9,64 9,23 B Kp3 26,13 Aa 27,75 Ba 26,94
Kp2 9,54 8,62 9,08 B Kp2 17,40 Ca 22,40 Cb 19,90
Kpl 5,28 6,43 5,86 C Kpl 22,11 Ba 34,57 Ab 28,34
Ortalama 8,6 8,84 Ortalama 23,17 26,93

pH Hue

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 5,70 5,66 5,68 Kp4 123,51 Ba** 124,33 Aa 123,92
Kp3 5,80 5,61 5,70 Kp3 123,24 Ba 124,46 Aa 123,85
Kp2 5,81 5,81 5,81 Kp2 123,17 Ba 120,40 Ba 121,79
Kpl - - - Kpl 130,69 Aa 26,33 Cb 78,51
Ortalama 5,77 5,69 Ortalama 125,15 98,88

TETA (sitrik asit) (g/100ml) Yaprak Alami (cm?)

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 0,28 0,29 0,28 Kp4 75,02 Aa** 62,32 Ab 68,67
Kp3 0,37 0,18 0,27 Kp3 60,97 Ba 57,42 Ba 59,19
Kp2 0,28 0,28 0,28 Kp2 49,22 Ca 22,64 Cb 35,93
Kpl - - - Kpl 19,24 Da 14,31 Db 16,77
Ortalama 0,31 0,25 Ortalama 51,11 39,17
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Tablo 6’nin devami

Kok Yas Agirhign (g) Membran Sizintist (%)

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 25,77 18,9 22,34 AB** Kp4 9,09 BCa* 9,20 BCa 9,14
Kp3 21,18 24,09 22,64 A Kp3 9,02 Ca 10,25 Ba 9,64
Kp2 15,8 18,76 17,28 B Kp2 10,18 Ba 8,73 Cb 9,46
Kpl 1,99 3,8 29C Kpl 28,88 Aa 25,29 Ab 27,08
Ortalama 16,19 16,39 Ortalama 14,29 13,37

Kok Kuru Agirligi (g) YOSI (%)

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 6,57 4,19 5,38 A** Kp4 51,35 Ba** 45,40 Cb 48,37
Kp3 6,71 5,04 5,87 A Kp3 45,69 Ca 47,55 Bb 46,62
Kp2 5,39 4,55 497 A Kp2 45,20 Ca 56,81 Ab 51,01
Kpl 1,14 1,64 1,39B Kpl 56,88 Aa 43,43 Db 50,15
Ortalama 4,95 3,86 Ortalama 49,78 48,30

Kk Boyu (mm)

Bakteri Var Bakteri Yok Ortalama
Kp4 309 Aa** 272 Ab 290,50
Kp3 237 Ba 141,58 Cb 189,29
Kp2 211,17 Ca 162 Bb 186,58
Kpl 106,33 Da 113,33 Da 109,83
Ortalama 215,88 172,23

*: p<0,05, **: p<0,01; her bir bakteri uygulamasinda farkl: biiyiik harflerle gdsterilen sulama konular1 arasindaki farklar 6nemlidir. Her bir sulama konusunda farkl

kiiciik harflerle gosterilen bakteri uygulamalar1 arasindaki farklar énemlidir.
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ANOM analizi sonu¢larina gore;
4.1. Meyve Agirhg: (gr/bitki)

Varyans analizi sonuglarina gore meyve agirliginda sulama ortalamalar1 sirayla
31,43 g, 18,16 g, 17,26 g ve 2,06 g olarak, rizobakteri uygulanan bitkiler igin meyve
agirhigl ortalamasi 21,42 g olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki meyve agirlig

ortalamas1 13,03 g oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede bitki basma ortalama meyve agirhgi {izerine bakteri ve sulama
uygulamalarinin etkilerini gosterir ANOM sonuglar1 Sekil 12°de verilmistir. Analiz
sonuclarma gore sulama x bakteri interaksiyonu icin ortalamalar arasindaki fark 0,01
dizeyinde o6nemli bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri
uygulamalarinda Kpl, Kp2 ve Kp4 konulu uygulamalarda anlamli bir farklilik olurken,
Kp3 konulu uygulamada ise anlamli bir farklilik olmamustir. Sulama igin ana etkilere
bakildiginda Kp4 konulu sulama uygulamasinda ortalamanin tizerinde meyve agirlhig: elde
edilirken, Kpl sulama uygulamasinda ortalamanin altinda meyve agirhigi elde edilmistir.
Bakteri uygulamasi i¢in ana etkilere bakildiginda meyve agirli§i uygulama yapilan
bitkilerde ortalamanin Tlizerinde, uygulama yapilmayanlarda ortalamanin altinda

Olclilmiistiir.
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Meyve Agirhigi (g)
Alpha = 0,05
interaksiyon Etkileri
N I
= T " 1,34
% 04 | I (3 * I . 0
w [ 4 -1,34
_5_
Bakteri  Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
30 I 21

[} (o]

£ 18,53 £ 17,81
5 200 . * ° I 17,2 s 18 | |72
£ 15,92 £ 16,64
o 10 ! o 15 !

0 12
Kpl Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 12. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lgiilen meyve

agirhgi (g) iki yonli ANOM grafigi.

Narayanan ve Madhavan (2020) bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler ile
yaptiklar1 ¢alismada aci bibere bakteri (Pseudomonas sp. ve Bacillus sp.) uygulamasi
sonucunda verimi arttirdigmi tespit etmislerdir. Duc vd. (2017) kontrollii sera ortaminda
yetistirilen bibere Arbuscular mycorrhizal, Trichoderma ve Pseudomonas fluorescens
uygulanmasi sonucunda meyve veriminin arttigmi bildirmistir. Kaushal vd., (2019)
Bacillus subtilis ve Bacillus pumilus konsorsiyumunu uygulayarak yaptigi c¢alismada
rizobakterilerin dolmalik biberde toplam meyve verimini %379 arttwrdigin1 ifade
etmektedir. Kumari vd. (2019) tarlada yaptiklar1 denemede rizobakteri kullanimmin aci
biberde meyve verimini énemli dl¢iide arttirdigini bildirmistir. Biberde yapilan baska bir
calismada (Yu vd., 2010) rizobakteri olarak Bacillus subtilis kullanimi ile ortalama meyve
agirhigmi %36 ve bitki basma ortalama verimi %49 oraninda arttigi tespit edilmistir.
Caliymamizda su kisitinin artmasiyla ortalama meyve agirliklarinda diisiis meydana
gelmistir. Ancak rizobakteri uygulanan bitkiler uygulanmayanlara kiyasla daha yiiksek
meyve agirligma sahip olmustur. Elde ettigimiz sonuglar ile literatiir calismalari

uyumludur.
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4.2. Meyve boyu (mm)

Varyans analizi sonuglaria gére meyve boyu i¢in sulama ortalamalar sirayla 59,54
mm, 54,64 mm, 50,6 mm ve 48,36 mm Olglilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler icin
meyve boyu ortalamasi 54,24 mm olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki meyve

boyu ortalamasi 52,48 mm oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Su kisit1 ve rizobakteri uygulamalarinin biberde meyve boyuna etkisini gosteren
ANOM sonuglar1 Sekil 13’te verilmistir. Analiz sonuglarmma gore sulama x bakteri
interaksiyonu icin ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ANOM
grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamalarinda Kp3 konulu uygulamada anlamli
bir farklililk olurken, Kpl, Kp2 ve Kp4 uygulamalarinda anlamli bir farklilhik
goriilmemistir. Bakteri i¢in ana etkilere baktigimizda 6nemli bir fark goriilmezken, sulama
uygulamalarinda Kp4 konusunda meyve boyu ortalamanin iizerinde, Kpl konusunda ise

artan su kisit1 ile ortalamanin altinda meyve boyu dlciilmiistiir.

Meyve Boyu (mm)
Alpha = 0,05
interaksiyon Etkileri
51 T 4,36
£ 04 T . . t o
i l | ¢
5 & -4,36
Bakteri  Var Yok var Yok var Yok var Yok
Sulama Kp1 Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
56
®0 T 55,262
E 57,62 E
5 55 * ‘ 5% 1
© 50 | 4910 © 5
] 1 51,457
Kp1l Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 13. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla dlgiilen meyve

boyu (mm) iki yonliit ANOM grafigi

Akdemir (2018) dolmalik biberde yaptig1 ¢alismada rizobakteri (Bacillus

megaterium, Bacillus pumilus, Paenibacillus polymyxa ve Pantoea agglomerans)
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soliisyonunu fidelere uygulamasiyla meyve boyunun arttigini bildirmistir. Violante ve
Portugal (2007) domates koklerine Bacillus subtilis BEB-ISbs uygulamasi sonucunda
meyve boyunda artis oldugunu tespit etmistir. Bhattrai vd. (2011) bibere Azotobacter
uygulayarak meyve boyunda artis meydana geldigini belirtmislerdir. Yu vd. (2010) 1sitmalt
serada yetistirdikleri bibere Bacillus subtilis agilamasi ile meyve boyunda énemli derecede
artig oldugunu ifade etmektedirler. Su kisit1 ve rizobakteri uygulamalari ile meyve boyunun

artmastyla, onceki ¢alismalardan elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir.
4.3. Meyve Eni (mm)

Varyans analizi sonuglaria gore meyve eni i¢in sulama ortalamalar1 sirayla 10,72
mm, 9,23 mm, 9,08 mm ve 5,86 mm Ol¢iilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler igin
meyve eni ortalamasi 54,24 mm olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki meyve eni

ortalamas1 52,48 mm oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Biberde bakteri ve farkli sulama uygulamalarinin meyve enine etkisini gosteren
anom sonuglar1 Sekil 14’te verilmistir. Analiz sonuglarina gore sulama x bakteri
interaksiyonu 6nemsiz, sulama uygulamasi i¢in ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sadece sulama uygulamasinda Kpl ve
Kp4 sulama duzeylerinde anlamli bir fark goriilmistiir. Sulama uygulamalarinda Kp4
konusunda meyve eni ortalamanin lstiinde iken artan su kisit1 ile Kpl konusunda

ortalamanin altinda meyve eni 6l¢iilmiistiir.
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Meyve Eni (mm)
Alpha = 0,05
interaksiyon Etkileri
4 0,816
~ 04 T T ? 4 0
io l l ¢ ¢
_1_ T T T T T T T T -0,816
Bakteri  Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
12 9,2
9,0768
g 10 ] £
T ol * ' gt 8 88 T |s70s
£ 8 7,924 g | g
o l o
6 8,4 8,3648
Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 14. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6l¢lilen meyve

eni (mm) iki yonlit ANOM grafigi.

Pitir (2015) biber yetistiriciliginde su kisitinin etkilerini inceledigi ¢alismasinda
sulama suyu miktarindaki azalma ile birlikte meyve eni degerlerinin paralel olarak
azaldigmi tespit etmistir. Sharma vd. (2017) vyaptiklar1i ¢alismada rizobakteri
uygulamasiyla biberde meyve ¢apinda artis meydana geldigini tespit etmislerdir. Akdemir
(2018) kandil dolmalik biber ¢esidine 3 farkli rizobakteri (Bacillus megaterium, Bacillus
pumilus, Paenibacillus polymyxa ve Pantoea agglomerans) soliisyonu uyguladigi
calismada meyve eninin arttigini belirtmektedir. Calismamizdaki sonuclar1 destekler
nitelikte Donmez (2019) domates {iizerinde yaptigi calismada bakteri I (Bacillus
licheniformis HK13, Pseudomonas putida NK12, Stenotrophomonas maltophilia BY44) ve
bakteri Il (Bacillus subtilis SK26, Rhizobium radiobacter SK63, Pseudomonas fluorescens
FC42) uygulamas1 sonucunda meyve eni igin istatistiki onemli bir etkisi olmadigini
bildirmistir. Literatiirde ve ¢alismamizda elde edilen farkli sonuglarin bakterilerin ¢aligma
icin istedigi sicaklik, uygulama yontemi veya formilasyonda kullanilan bakteri suslarinin

farkli olmasmdan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.4. pH ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik (TETA, sitrik asit) (g/100ml)

Varyans analizi sonuglarina gére pH igin sulama ortalamalar1 sirayla (5,68), (5,7)
ve (5,81) olarak, TETA i¢in (0,28), (0,27) ve (0,28) olarak belirlenmistir. Rizobakteri
uygulanan bitkiler i¢cin pH ve TETA ortalamasi sirayla 5,77 ve 0,31 olurken, rizobakteri
uygulanmayan bitkilerdeki pH ve TETA ortalamast swrayla 5,69 ve 0,25 oldugu

bulunmustur (Tablo 6).

Denemede pH degerleri ve TETA {lizerine bakteri ve sulama uygulamalarinin
etkilerini gosterir anom sonuglar1 Sekil 15 ile 16’da verilmistir. Analiz sonuglarina gore
sulama x bakteri interaksiyonu icin ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri, sulama ve bakteri uygulamalarinda pH ve

TETA ozellikleri i¢in anlamli bir fark meydana gelmemistir.

pH
Alpha = 0,05
interaksiyon Etkileri
0,2
0,1312
= ® *
= 004 ¢ y . ®* 10
-0,1312
-02-L . . . . .
Bakteri Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama  Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
5,9
5,8566 5,80+ 5,8030
] (]
g 5,81 T E 575 T 573
B 5,73 © i
g 571 ¢ ' £ ¢l
5 l S 570 l
561 5,6034 5,65 5,6570
Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 15. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla l¢iilen pH i¢in

iki yonlii ANOM grafigi
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TETA (sitrik asit (g/100ml))
Alpha = 0,05
interaksiyon Etkileri
0,1 . 0,1261
~ | * ®
g 007 4 1 ‘ 0
-0,1- -0,1261
Bakteri  Var Yok Var Yok var Yok
Sulama Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
0,41 0,4021 0,351 0,3506
£ £
5 03] o o e |0,2805 5 0303 ! 0,2805
8 £ 0,251 I
@ 0,1588 ° "
o1l ) 0,20 0,2103
" kp2 kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 16. Farkli Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6l¢iilen

TETA (g/100ml) iki yonli ANOM grafigi

Yagmur ve Giines (2021) rizobakterilerin domateste verim ve kalite Ozellikleri
tizerine etkileri arastirmiglardir. Rizobakteri olarak Bacillus megaterium M-3,
Paenibacillus polymxa, Burkholderia cepacia, Azospirillum sp-245 bakteri suslari
kullanilmistir. Rizobakteri uygulamasmin meyvede pH ve titre edilebilir asitlik oranini
arttirdigini tespit etmislerdir. Gou vd. (2020) ac1 biberde yaptiklar: ¢alismada rizobakteri
olarak  Bacillus  amyloliquefaciens GBO03, Bacillus sp. WM13-24  ve Pseudomonas
sp. M30-35 asilamasi yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarma gore titre edilebilir toplam
asitlik (sitrik asit) degerinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli olgiide arttigi belirtilmistir.
Calismamizda pH ve sitrik asit i¢cin degerler anlamli bir fark gdstermemistir. Buna sebep
olarak rizobakteriler i¢in uygun toprak, sicaklik ve nem gibi kosullarin optimum seviyede

olmamasindan olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.5. SCKM (°Brix)

Varyans analizi sonuglarma gore SCKM i¢in sulama ortalamalar1 siwrayla (4,74),

(4,38), (5,52) ve (24,58) olclilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler icin SCKM miktar1
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ortalamast 26,22 olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki SCKM miktarinin

ortalamasi 22,93 oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede sulama ve bakteri uygulamalarmm SCKM Uzerine etkilerini gosterir
anom sonuglar1 Sekil 17’de verilmistir. Analiz sonuglarma goére sulama X bakteri
interaksiyonu igin ortalamalar arasidaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ANOM
grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamalarmda Kpl uygulamasinda anlamli
farklilik olurken, Kp2, Kp3 ve Kp4 uygulamalarinda anlamli farklilik goriilmemistir.
ANOM grafiginde sulama uygulamalarina baktigimizda SCKM Kpl konusunda
ortalamanm {stiinde Kp2, Kp3 ve Kp4 konularinda ortalamanin altinda Ol¢iilmiistiir.
Bakteri etkileri incelendiginde rizobakteri uygulamasi ile SCKM ortalamanin istiinde,

rizobakteri uygulanmayanlarda SCKM ortalamanin altinda oldugu gériilmektedir.

SCKM (Briks)
Alpha = 0,05
interaksiyon Etkileri
11
— 0,502
= 0 I : hd t ? 0
“ | . . -0,502
1 .
Bakteri Var Yok Var Yok var Yok var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
30 10,51
© o T
£ 20 g 10,0 | 10,020
& = 9,801
£ 10 1’.3’82(? g 9,54 l 9,582
5 1 1|3 !
0 9,0
Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 17. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lgiilen SCKM
(Briks) iki yonlit ANOM grafigi
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Biberde sulama orami artttkca SCKM degerlerinin azaldigmi tespit eden Demirel
vd. (2012) SCKM ile sulama miktarinm ters orantili oldugunu bildirmislerdir. Domates
iizerinde ¢alisgan Donmez (2019) rizobakteri uygulamas: ve kimyasal giibre uygulamasi
sonucunda SCKM degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadigmni belirtmektedir. Akdemir
(2018) dolmalik biberde yaptigi calismada ise kullandigi rizobakteri formulasyonun
(Paenibacillus polymyxa, Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans) SCKM
degerlerinde artis meydana getirdigini tespit etmistir. Calismamizda rizobakteri uygulanan
grubun uygulanmayan guruba kiyasla ortalama daha yiiksek degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Elde ettigimiz sonugclar literatiir ile uyumludur. Bazi ¢alismalarda farkli sonuglar
olmasinin nedeni uygun bakteri kombinasyonu, sicaklik istegi ve bakteri asilama yontemi

gibi etkenlerin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

4.6. Meyve Rengi (L, Kroma, Hue)

Varyans analizi sonuglarma gore L (parlaklik) icin sulama ortalamalar1 sirayla
(39,19), (40,72), (34,04) ve (33,12) Olgiilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler i¢in L
(parlaklik) ortalamasi1 37,27 olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki L ortalamasi

36,27 oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede su kisit1 ve rizobakteri uygulamalarinin meyve rengi (L: parlaklik)
Uzerine etkisini gosterir anom sonuglar1 Sekil 18°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore
sulama x bakteri interaksiyonu icin ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamalari i¢in Kpl ve
Kp2 uygulamalarinda anlamli bir fark bulunurken, Kp3 ve Kp4 uygulamalarinda anlamli
bir fark bulunamamistir. Sulama etkileri incelendiginde Kp4 ve Kp3 konularinda meyve
rengi degerleri ortalamanin {istiinde degerlere sahipken, Kpl ve Kp2 konularinda
ortalamanin altinda degerlere sahiptir. Su kisitinin artmasiyla meyve rengi parlakliginda
azalma meydana gelmistir. Bakteri uygulamasmin tek basina oOnemli bir etkisi

goriilmemistir.
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L (parlakhk)
Alpha = 0,05

interaksiyon Etkileri

~ 2 T T ; ; 1,691
= 4
S ] : h
2 1 ) -1,691
Bakteri Var Yok var Yok var Yok var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
2 T 37,51 37,506
] (]
£ 3 T 13842 E 370 T
& | | (- 36,768
£ 367 | | w1 E 365 l
J [ 5 e c
33 36,0 36,030
Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 18. Biberde farkl sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6l¢iilen meyve

rengi (parlaklik) iki yonli ANOM grafigi.

Varyans analizi sonuglarina gore kroma (canlilik) i¢in sulama ortalamalar1 sirayla
25,01, 26,94, 19,9 ve 28,34 ol¢iilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler i¢in kroma
degerinin ortalamas1 23,17 olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki ortalamasi

26,93 oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede su kisit1 ve rizobakteri uygulamalarinin biberde meyve rengi (chroma:
canlilik) tlizerine etkisini gosterir anom sonuglar1 Sekil 19°da verilmistir. Analiz
sonuc¢larina gore sulama x bakteri interaksiyonu i¢in ortalamalar arasindaki fark 0,01
dizeyinde o6nemli bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri
uygulamalar1 i¢in Kpl ve Kp4 konulu uygulamalarda anlamli bir fark belirlenmistir. Kp2
ve Kp3 konulu uygulamalarda anlamli bir fark bulunmamistir. Sulama etkileri
incelendiginde Kpl ve Kp2 konusunda onemli farklilik goriiliirken, bakteri etkileri
incelendiginde uygulama yapilanlar ortalamanmn altinda degere sahipken uygulama

yapilmayanlar ortalamanin iistiinde degere sahip olmustur.
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Kroma (canlilik)
Alpha = 0,05

interaksiyon Etkileri

W 1 T 2,34
< 0- | - ® ¢ | 0
T | ¢ | |24
. .|
-5_ T T T T T T T T
Bakteri  Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
27,5
o 75T 27,34 1
£ | T g 26,0; 26,070
s 250 ® | 25,05 £ |
= | = 25,048
s 2,76 8 a5 |
o l 1S l 24,026
20,0 23,01
Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 19. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lgiilen meyve

rengi (canlilik) iki yonlii ANOM grafigi.

Varyans analizi sonuglarina gore hue (renk 6zii) i¢in sulama ortalamalar1 sirayla
123,92, 123,85, 121,79 ve 78,51 ol¢iilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkilerde hue
degerinin ortalamas1 125,15 olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki hue degerinin

ortalamas1 98,88 oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede su kisit1 ve rizobakteri uygulamalarmin meyve rengi (hue: renk 0zi)
Uzerine etkisini gosterir anom sonuglar1 Sekil 20’de verilmistir. ANOM sonuglarina goére
sulama x bakteri interaksiyonu igin ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama X bakteri uygulamalari igin tiim
sulama konularinda (Kpl, Kp2, Kp3 ve Kp4) anlamli farklilik tespit edilmistir. Sulama
etkileri incelendiginde Kpl konusu ortalamanin altinda Kp4, Kp3 ve Kp2 konularinda
ortalamanin Uistiinde degerler goriilmektedir. Bakteri etkileri incelendiginde olumlu etkiye

sahip olmustur.

40



Hue (renk 0zii)
Alpha = 0,05

interaksiyon Etkileri

50

= T [] n |47
K o4 ! ! t
] ' % ' ' 0
l [ [ 47
=501 : : : : : : :
Bakteri  Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
130
120 T T T 116,58
] (]
£ [ 112,02 g 120
3 107,46 5 . 114,05
s 100 ' ] ] 112,02
° S 109,98
80 100
Kpl Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 20. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lglilen meyve

rengi (renk 6zu) iki yonlit ANOM grafigi.

Kuraklik kosullar1 altinda yetistirilen chile ancho biber cesidi iizerine {i¢ tiir
arbuskiiler mikorizal mantar uygulandig1 ¢alismada biberde meyve rengi (L ve chroma)
degerleri i¢in olumlu etki gosterdigi Mena-Violante vd. (2006) tarafindan tespit edilmistir.
Albion ve Portola ¢ilek c¢esitleri ile yapilan bir ¢alismada Stenotrophomonas
acidaminiphila RC 251 ve Lysobacterenz. enzymogenes RC 697 rizobakteri uygulamasmin
meyve rengi (L) tizerine etkisi Albion ¢esidinde L (parlaklik) daha yiiksek degere sahip
olmus, Portola ¢esidi i¢in L (parlaklik) degeri 6nemsiz bulundugunu rapor etmektedirler
Balci vd., (2021). Calismamizda elde ettigimiz sonuglardan bakteri x sulama
uygulamalarinin meyve rengi lizerine olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Nitekim

yapilan diger ¢aligmalar da buldugumuz sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

4.7. Yaprak Alani (cm?)

Varyans analizi sonuglarma gore yaprak alani i¢in sulama ortalamalar1 sirayla

68,67, 59,19, 35,93 ve 16,77 cm? Slciilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkilerde yaprak
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alam1 ortalamasi 51,11 cm? olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerde yaprak alani

ortalamas1 39,17 cm? oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Biberde rizobakteri ve su kisiti uygulamalarinin yaprak alani iizerine etkisini
gosteren anom sonuglar1 Sekil 21°de verilmistir. Analiz sonuglarina gére sulama x bakteri
interaksiyonu i¢in ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ANOM
grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamalarinda Kp2 uygulamasinda anlamli bir
fark olurken Kpl, Kp3 ve Kp4 uygulamalarinda anlamli bir fark goriilmemistir. ANOM
grafiginde sulama ve bakteri uygulamalarini incelendiginde artan su kisit1 ile yaprak alanin

azaldig1 ve bakteri uygulamasmin olumlu etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Yaprak Alani (cm2)
Alpha = 0,05
Interaksiyon Etkileri
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Sekil 21. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lgiilen yaprak

alan1 (cm?) iki yonli ANOM grafigi.
Vavrina (1999) Aladdin biber ¢esidi ile yaptigi c¢alismada Bacillus subtilis
uygulamasi ile yaprak alaninda artis meydana geldigini bildirmistir. Act biberde yapilan bir

caligmada Bacillus amyloliquefaciens GB03, Bacillus sp. WM13-24 ve Pseudomonas
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sp. M30-35 uygulamasi ile yaprak uzunluklari ve yaprak genisliginde Onemli artig
goriildiigini ifade etmektedirler (Guo vd., 2020). Rizobakterilerin bitki gelisimi {izerine
etkisinin arastirildig1 ¢alismada Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-
91C, Pantoea agglomerans RK- 92 ve Bacillus megaterium KBA-10 rizobakteri tirlerini
kullanmis ve brokoli fidelerinde yaprak alaninin kontrol grubuna kiyasla %18 arttigini
tespit etmislerdir. Calismamizda da bakteri uygulanan tiim sulama konularindaki bitkilerde
yaprak alani degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Elde ettigimiz sonuglar ile dnceki ¢aligmalar

benzerlik gostermektedir (Yildirim vd., 2015).

4.8. Membran Sizintis1 (%)

Varyans analizi sonuglarma gére membran sizintis1 miktari i¢in sulama ortalamalar1
sirayla 9,14, 9,64, 9,46 ve 27,08 olcililmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkilerde membran
sizintist ortalamasi 14,29 olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki membran sizintis1

ortalamasi1 13,37 oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede bibere uygulanan su kisit1 ve rizobakterinin bitkide membran sizintisi
Uzerine etkisinin ANOM sonuglar1 Sekil 22°de ve verilmistir. Analiz sonuglarma gore
sulama x bakteri interaksiyonu icin ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamalarinda anlamli bir
fark goriilmemistir. ANOM grafiginde sulama etkilerine bakildiginda Kpl konusunun
ortalamanin {istiinde degere sahip oldugu Kp2, Kp3 ve Kp4 konular1 ortalamanin altinda

degerlere sahiptir.
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Membran Sizintisi1 (%)
Alpha = 0,05
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Sekil 22. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6l¢iilen membran

sizintist orani (%) iki yonli ANOM grafigi.

Pitir (2015) biberde farkl: su sikit1 uygulamalar1 sonrasinda kuraklik siddeti arttikca
membran zararlanma indeksinde artis oldugunu belirtmektedir. Jodeh vd. (2015)
rizobakteri uygulamasimin su stresine bagli olusan membran zararlanmasini iyilestirdigini
ifade etmektedirler. Diger bir calismada rizobakteri uygulamasiyla membran biitiinliigiiniin
korudugu ve bitkilerde elektrolit sizmtisinin azaldigmni belirlenmistir (Vardharajula vd.,
2011). Calismamizda Kp3 ve Kp4 sulama konularinda bakteri uygulanan bitkilerin
uygulanmayan bitkilere kiyasla membran sizintis1 daha diisiikk degerlere sahip oldugu ve
membran biitiinliigiinii koruyabilmede olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Literatiir

calismalari ile sonuglarimiz benzerlik gostermektedir.

4.9. Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI) (%)

Varyans analizi sonuglarma gore yaprak oransal su igerigi i¢in sulama ortalamalar1
sirayla 48,37, 46,62, 51,01 ve 50,15 (%) olclilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler i¢in
yaprak oransal su igerigi ortalamasi 49,78 (%) olurken, rizobakteri uygulanmayan

bitkilerde ortalamas1 48,30 (%) oldugu bulunmustur (Tablo 6).
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Denemede bibere uygulanan su kisit1 ve bakteri uygulamasinin yaprak oransal su
icerigine etkisini gosteren anom sonuglart Sekil 23’te verilmistir. Analiz sonuglarina gore
sulama x bakteri interaksiyonu igin ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamasinda Kpl, Kp2,
Kp3 ve Kp4 uygulamalarinda anlamli bir fark meydana gelmistir. ANOM grafiginde
sulama etkileri incelendiginde Kp2 konusu ortalamanin iistiinde Kp3 konusu ortalamanin
altinda, Kpl ve Kp4 konularinda ise 6nemli bir fark yoktur. Bakteri uygulanan bitkilerde

deger ortalamanin {istiinde iken bakteri uygulanmayan bitkilerde deger ortalamanin

altindadir.
YOSIi (%)
Alpha = 0,05
Interaksiyon Etkileri
10
g 0_ T 1 1 T 1 - ! 1 1’026
o l l - " 11,26
-10 T T T T T T T T
Bakteri  Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama Kp1 Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
52 50,0
© T o g 49,51 1 49,587
EXT | ’ 5
T 49,038 = ]
8 | ) 506 S 49,0 49,038
© l ’ O 485] 1 | 48488
Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 23. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla dlgiilen YOSI
(%) iki yonli ANOM grafigi.

Pitir (2015) Jalepeno biber cesidinde yaptigi ¢caligmada artan sulama suyu miktari
ile yaprak oransal su iceriginin de dogru orantida arttigini belirtmistir. Kuraklik stresi
altinda yiiriitiilen bir calismada soya fasulyesine (Glycine max L.) rizobakteri (Azospirillum

lipoferum ve Bacillus megaterium) uygulanmasiyla yaprak oransal su iceriginin artmasini
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sagladig1 tespit edilmistir (Tunctlrk vd., 2021). Calismamizda su kisit1 uyguladigimiz Kpl
(%0) sulama konusunda bakteri uygulanan bitkilerin, bakteri uygulanmayanlara kiyasla
daha yiiksek yaprak oransal su igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar

literatur ile benzerlik gostermektedir.

4.10. Kok Agirhig (g)

Varyans analizi sonucglarina gore kok yas agirligi icin sulama ortalamalar: sirayla
22,34 g, 22,64 g, 17,28 g ve 2,9 g olclilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkilerde kok yas
agirlik ortalamasi 16,19 g olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerde kok yas agirhik
ortalamas1 16,39 oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede bibere uygulanan su kisit1 ve bakteri uygulamasinin kok yas agirligina
etkisini gosteren ANOM sonuglar1 Sekil 24°de verilmistir. Analiz sonuglarina gére sulama
uygulamasi i¢in ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ANOM
grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamasinda Kp4 konusunda onemli farklilik
olurken Kp3, Kp2 ve Kpl konularinda 6nemli fark meydana gelmemistir. Sulama etkileri
incelendiginde Kp1 konusunda kok yas agirhigi azalmis, Kp4 ve Kp3 konularinda artmis ve

Kp2 konusunda énemli bir fark olmamustir.
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Etki

Ortalama

Kok Yas Agirhdi (g)
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interaksiyon Etkileri

y 2,29
¢ * * |
04 0
¢ ¢ ¢ | -2,29
* r
-S54 T T T T T T T
Bakteri  Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Sulama Kp1l Kp2 Kp3 Kp4
Sulama icin Ana Etkiler Bakteri icin Ana Etkiler
17,289
20 | Tless o
L2 ' I 16,29 £
| 14,05 - * | 16288
10 I ‘E 16 [ 2 /
o
15,287
0 15
Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Var Yok
Sulama Bakteri

Sekil 24. Biberde farkl sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lgiilen

Varyans analizi sonuglarina gore kok kuru agirligi i¢in sulama ortalamalar1 sirayla

Denemede bibere uygulanan su kisit1 ve bakteri uygulamasmm kok kuru agirliga

gelmemigtir.

kok yas agirligi (g) iki yonli ANOM grafigi.

ortalamasi 3,86 g oldugu bulunmustur (Tablo 6).
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5,38 g, 5,87 g, 4,97 g ve 1,39 g ol¢iilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkilerde kdk kuru

agirhik ortalamasi 4,95 g olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerde kok kuru agirhik

etkisini gosteren ANOM sonuglar1 Sekil 25°te verilmistir. Analiz sonuglarina gére sulama
uygulamalari i¢in ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ANOM
grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamasinda Onemli bir fark meydana
gelmemistir. Sulama etkileri incelendiginde Kpl konusu ortalamanin altinda degere sahip

olmustur. Bakteri uygulamasi i¢in ana etkilere bakildiginda 6nemli bir fark meydana



Kok Kuru Agirhgi (g)
Alpha = 0,05
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Sekil 25. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6lgtilen kok kuru

agirhigi (g) iki yonliit ANOM grafigi.

Kulkarni ve Phalke (2009) farkli sulama kosullarinda yetistirilen ac1 biberde su
kisitinin kok gelisimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada su stresi altindaki bitkilerin %21
daha diisiik kok kuru agirhigma sahip oldugunu belirtmektedirler. Chowdhury vd. (2020)
biberde (Capsicum annuum L.) bitki biiyiime ve gelisimi iizerine Bacillus sp.’nin etkilerini
inceledikleri ¢alismada bakteri uygulamasinin kok yas agirhigini 2,28 kat ve kok kuru
agirhigini 1,4 kat arttirdigimi bildirmislerdir. Tallapragada vd. (2016) kuraklik stresi altinda
yuriittiikleri ¢alismada dolmalik biber ve domateste rizobakteri (B. seminalis)
uygulamasinin etkilerini incelemislerdir. Kok agirligi biber i¢in kontrol grubunda 4,83 g ve
B. seminalis uygulanan grupta 8,43g olarak domateste ise kontrol grubunda 4,82 g ve B.
seminalis uygulanan grupta 6,08 g bulunmustur. Mena-Violante ve Olalde-Portekiz (2007)
domates (Lycopersicon esculentum Mill.) bitkisinin koklerine rizobakteri (Bacillus subtilis
BEB-ISbs) asilamasinm etkisini degerlendirmislerdir. Olgiim ve analizlerin sonucunda kok
kuru agirlig1 kontrol grubunda 6,8 g ve bakteri uygulanan grupta 8,6 g olarak bulunmustur.
Rizobakteri uygulamasinin kok kuru agirhigini arttirmada olumlu etkisinin oldugunu tespit

etmislerdir. Calismamizda kok yas agirliginda sulama x bakteri interaksiyonunun onemli
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etkisi olmustur. Kok kuru agirligi i¢in sadece sulamanm 6nemli etkisi olmasinin sebebi
formiilasyonda kullanilan bakteri suslarmin farkli olmasi veya sicaklik isteginden

olabilecegi diisiinilmektedir.

4.11. Kok Boyu (mm)

Varyans analizi sonuglarina gore kdk boyu i¢in sulama ortalamalar1 sirayla 290,5
mm, 189,29 mm, 186,58 mm ve 109,83 mm Ol¢iilmiistiir. Rizobakteri uygulanan bitkiler
icin kok boyu ortalamasi 215,88 mm olurken, rizobakteri uygulanmayan bitkilerdeki

meyve boyu ortalamasi 172,23 mm oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Denemede bibere uygulanan su kisit1 ve rizobakteri uygulamasinin kék boyu
Uzerine etkilerini gosteren anom sonuglar1 Sekil 26’da verilmistir. Analiz sonuglarma gore
sulama x bakteri interaksiyonu icin ortalamalar arasindaki fark 0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ANOM grafigi incelendiginde sulama x bakteri uygulamalarinda Kpl ve
Kp3 uygulamalari anlamli bir fark goriilirken, Kp2 ve Kp4 uygulamalarinda anlamli bir
fark tespit edilmemistir. Bakteri ana etkileri incelendiginde olumlu etkisi oldugu
goriilmektedir. Sulama etkileri incelendiginde ise Kp4 konusunda kok boyu ortalamanin

iistiinde iken Kp1 konusu ortalamanin altinda degere sahiptir.
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Sekil 26. Biberde farkli sulama seviyeleri ve rizobakteri uygulamalariyla 6l¢iilen kok boyu

(mm) iki yonli ANOM grafigi.

Sadak vd. (2021) kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen Mostar F1 ¢esit bibere
rizobakteri (Bacillus sp. (CA41/1) ve Ochrobactrum sp. (CB36/1)) asilamasi ile kok
uzunlugunun arttigini1 belirtmislerdir. Rizobakterilerin biber fide gelisimine etkilerini
inceleyen Kidoglu (2009) Pseudomonas fluorescens ve Pseudomonas putida
uygulamasinin fide kdk boyunun kontrol grubuna oranla artis sagladigini bildirmistir.
Anggraini (2020) calismasinda hiyar bitkisinde 8 farkli rizobakteri kullanmis ve bu
bakterilerden RBPRS6 bakterisi kontrol grubuna kiyasla %73 oraninda ve RBPRS4
bakterisi kontrol grubuna kiyasla %90 oraninda bitki kok boyunda artis sagladigini tespit
etmistir. Biberde yapilan bir ¢alismada ACC deaminaz akvitesine sahip B. licheniformis
K11 uygulamasi sonrasinda biberde bitki kok boyunda artis sagladigi bildirilmistir (Lim ve
Kim, 2013). Admassie vd. (2022) kuraklik stresi altinda yetistirilen bibere Bacillus spp. ve
Pseudomonas spp. cinsi rizobakteri asilamasi ile yaptiklari ¢aligmada biberde bitki kok
boyunu kontrol gurubuna kiyasla dnemli derece artig meydana getirdigini belirtmektedirler.
Calismamizda da bu iki bakteri suslarmi iceren formiilasyonu kullanmig olup biber kok
boyunda artis oldugunu gozlemledik. Literatiir calismalar1 ile elde ettigimiz sonuglar

paralellik gostermektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calismamizda aci kil biber c¢esidinde farkli sulama kosullarinda rizobakteri
uygulamasinin bitki gelisimi ve verim {izerine etkileri arastirilmig, kurulan denemede 4
farkli sulama diizeyi (Kpl, %0; Kp2, %33; Kp3, %66 ve Kp4, %100) ve her sulama

konusunda bir gruba rizobakteri uygulanmustir.

Rizobakteri uygulamasi ve su kisitlamasi sonucunda bitki bagina meyve agirligi,
meyve boyu, meyve eni, pH, TETA (sitrik asit), suda ¢6zunir kuru madde, meyve rengi(L,
chroma, hue), yaprak alani, yaprak hiicresi membran sizintisi, yaprak oransal su igerigi,

kok agirhigi ve kok boyu Ol¢iilmiistiir.

Su kisit1 uygulanmasi sonucunda, %100 ve %66 sulama konularindaki bitkilerde
biiylime ve gelisme sikintisiz sekilde devam etmistir. %33 sulama diizeyinde ise ilerleyen
siire iginde kuraklik siddetinin giderek artmasiyla yapraklarda solgunluk gorilmiistiir. %0
su kisitinda ise tam kuraklik siddeti sonucunda ilk once rizobakteri uygulanmayan grupta
yapraklarm kurumaya baslamasi ile ilerleyen siirede bitkilerin 6liimii ile sonuglanmistir.
Fakat bu durum rizobakteri uygulanan gruptaki bitkilerde biraz daha ge¢ goriilmiistiir.
Kuraklik siddetinin olumsuz etkilerini rizobakteri uygulamalarinin azaltabilecegi

gbozlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda; meyve boyu, meyve agirlifi, suda ¢oziiniir kuru
madde, meyve rengi, yaprak oransal su igerigi, yaprak alani, membran sizintisi, kok boyu
ozellikleri istatiksel olarak onemli bulunmustur. Meyve eni ve kok kuru madde orani i¢in

istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Sonu¢ olarak uygulanan rizobakteri izolatlarinin (Pseudomonas fluorescens
RCG77, Bacillu ssubtilis RCG11, Rhodococcus erythropolis RCG9, Bacillus subtlis
RC631) kok boyu ve yaprak alani gibi fizyolojik 6zellikler iizerinde olumlu etki ederek,
bitkinin gelisimini arttirdig1 ve kuraklik stresine karsi direng saglayarak biber

yetistiriciliginde faydali olacagi gortilmektedir.
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Bitkisel Gretimde daha ¢ok sebze yetistiriciliginde yogun sekilde kimyasal giibre ve
pestisit kullanimi s6z konusudur. Son yillarda kimyasal girdilerin insan saglig1 ve yer alt1
sularina karigmasi gibi ¢cevreye olan zararlari lizerinde durulmaktadir. Ayrica kiiresel iklim
degisikligine bagl giderek artan kuraklik siddeti tarimda sulama suyuna olan ihtiyacin
Onemini gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar bu dogrultuda ¢evre ve insan sagiligina zararlt
girdi kullanimi ile kuraklikla bitki gelisiminde ve verimdeki olumsuz etkileri azaltma

Uzerine surddrilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda rizobakteriler ile ilgili bir¢ok ¢alisma oldugu
gorulmektedir. Bunlarin arasinda bitki bliylimesini tesvik etmede ve bitki hastaliklar1 ile
zararhlarma kars1 biyolojik miicadelede kullanilmasi gibi caligmalar mevcut olup biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Ancak bu bakterilerin uygulanmasinda farkli sonucglar oldugu
gorilmekte, daha iyi sonuglar alinabilmesi i¢in en etkili bakteri kombinasyonlarmin
belirlenmesi, toprak 6zelliklerine ve ¢evre kosullarina bakilarak farkli biber cesitleri ile

sebze tirlerinde de daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.
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