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Serbest yaşayan rizosferik bakteriler, tohum çimlenmesini ve bitki gelişimini 

uyarabilir veya inhibe edebilir. Öte yandan rizosferik bakterilerce tohum çimlenmesinin 

uyarılması ve engellenmesi tarım alanlarındaki yabancı ot türlerinin etkili bir şekilde 

azaltılması için iyi bir seçim olabilir. Rizosferik bakterilerin tohum çimlenmesi veya bitki 

gelişimi üzerindeki uyarıcı veya inhibe edici etkisi, tarla bitkilerinde ve özellikle tahıllarda 

yabancı ot kontrol programlarının bir bileşeni olabilir. Büyüme ve çimlenmeyi engelleyen 

veya büyümeyi teşvik eden bakteriyel çalışmalar, önemli bir araştırma alanı olarak giderek 

önem kazanmaktadır. Bu araştırmanın amacı, Pseudomonas fluorescens (RCA7, RC13), 

Pseudomonas putida (RC84), Pseudomonas alcaligenes (RC271), Pseudomonas syringae 

(RC88), Lysobacter-enzymogenes-enzymogenes (RC92), Alcaligenes xylosoxidans (RC69), 

Achromobacter xylosoxidans denitrificans (17/3), Stenotrophomonas maltophilia (RC96), 

Bacillus licheniformis (RC291), Bacillus subtilis (RC172), Bacillus pumilus (RC5A2), 

Bacillus cereus (RC18), Bacillus megaterium (RC14), Bacillus mycoides (RC8), Bacillus sp. 

(RC11T), Enterobacter sp. (RC54) olmak üzere on yedi farklı serbest yaşayan rizosferik 

bakterinin, yabani yulaf (Avena fatua L.), darıcan  (Echinochloa crus-galli L.), delice 

(Lolium rigidum Guadin), kirpi darı (Setaria viridis L.) Beauv.), tarla sarmaşığı 

(Convolvulus arvensis L), semizotu (Portulaca oleracea), sirken (Chenopodium album L.), 

yabani hardal (Sinapis arvensis), ayrık otu (Agropyron repens), püsküllü brom (Bromus 

tectorum), horoz ibiği (Amaranthus retroflexus), köpek üzümü (Solanum nigrum) ve kültür 

arpa (Hordeum vulgare) bitkilerinin çimlenme ve gelişmesi üzerine etkisini 

değerlendirilmiştir. Tohumlar, farklı bakteri ortamlarına sahip solüsyonlar içeren petri 

kaplarında çimlendirilmiş ve değerlendirmeler yapılmıştır. Test edilen bakteri izolatlarının 
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çoğu (özellikle RC13, RC84, RC88, RC172, RC5A2, RC18, RC8, RC11T ve RC54) yabancı 

ot türlerinin tohum çimlenmesinde ve fide büyümesinde oldukça önemli azalmalara neden 

olurken, arpa bitkilerinin çimlenme ve fide büyüme oranlarında önemli değişikliklere neden 

olmamıştır. Bu engelleme test edilen bakteri ve yabancı otları doğasına bağlı olarak 

değişmiştir. On yedi bakteri izolatının dokuz suşunun aşılanması tohum çimlenme, fide ve 

kök gelişmesini sırasıyla yabani yulaf (%17-86, %39-60 ve %11-24), darıcan (%28-52, %21-

45 ve %23-53), delice (%19-78, %3-34 ve %10-37), kirpi darı (%8-72, %4-64 ve %8-64) 

tarla sarmaşığı (%16-86, %34-67 ve %14-59), semizotu (%3-65, %34-45 ve %18-25), sirken 

(%34-76, %5-36 ve %11-25) ve yabani hardal (%27-84, %34-70 ve %10-60) yabancı ot 

türlerinde önemli miktarda azaltmıştır. Seçilen bazı izolatlar çimlenmeyi ve gelişmeyi 

desteklerken, bu dokuz bakteri suşu, tohumların çimlenmesini ve yabani otların gelişmesini 

engelleyen biyoherbisidal ajanlar olarak kaydedilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Hordeum vulgare, Yabancı Ot, Büyümeyi Engelleyici Bakteri, 

Çimlenme, Çimlenmeyi Önleme Aktivitesi 
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ABSTRACT 

 

EFFECTS OF RHIZOBACTERIA ON SEED GERMINATION AND SEEDLING 

GROWTH OF SOME WEED SPECIES AND BARLEY CROPS 

Tuğba ŞAHİN 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis in Field Crops 

Advisor: Prof. Dr. Ramazan ÇAKMAKÇI 

24/11/2022, 81 

 

Free-living rhizospheric bacteria are able either to stimulate or inhibit seed 

germination and plant growth. On the other hand, seed germination inhibition or stimulation 

by rhizobacteria can be a good choice for effective reduction of weed species in the 

agricultural fields. Stimulative or inhibitory effect of rhizospheric bacteria on seed 

germination or plant growth can be a component of weed control programs in field crops and 

especially in cereals. In the future, bacterial studies that prevent growth and germination or 

promote growth will become increasingly important as an area of research. The objective of 

this study was to evaluate the effects of thirty different free-living rhizospheric bacteria 

including Pseudomonas fluorescens (RCA7, RC13), Pseudomonas putida (RC84), 

Pseudomonas alcaligenes (RC271), Pseudomonas syringae (RC88), Lysobacter- 

enzymogenes-enzymogenes (RC92), Alcaligenes xylosoxidans (RC69), Achromobacter 

xylosoxidans denitrificans (17/3), Stenotrophomonas maltophilia (RC96), Bacillus 

licheniformis (RC291), Bacillus subtilis (RC172), Bacillus pumilus (RC5A2), Bacillus 

cereus (RC18), Bacillus megaterium (RC14), Bacillus mycoides (RC8), Bacillus sp. 

(RC11T), Enterobacter sp. (RC54) on seed germination and seedlings growth of weed 

species wild oat (Avena fatua L.), barnyardgrass  (Echinochloa crus-galli L.), annual weed 

species wild oat (Avena fatua L.), barnyardgrass  (Echinochloa crus-galli L.), annual 

xryegrass (Lolium rigidum Guadin), green foxtail (Setaria viridis L.) Beauv., field bindweed 

(Convolvulus arvensis L.), common purslane (Portulaca oleracea), lamb's quarters 

(Chenopodium album L.), wild mustard (Sinapis arvensis), couch grass (Agropyron repens), 

downy brome (Bromus tectorum), pigweed (Amaranthus retroflexus), nightshade (Solanum 

nigrum)  and cultivated barley (Hordeum vulgare) have been tested in different media. Seeds 
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were germinated in petri dishes containing solutions with different bacterial media and 

evaluations were made. While most of the tested bacterial isolates (especially; RC13, RC84, 

RC88, RC172, RC5A2, RC18, RC8, RC11T and RC54) caused highly significant reductions 

in seed germination and seedling growth of weed species, they did not cause significant 

changes in the germination and seedling growth rates of barley plants. This inhibition varied 

depending on the nature of the bacteria and weeds tested. Inoculation of nine strains of 

seventeen bacterial isolates resulted in highly significant reductions in seed germination, 

seedling root and shoot growth of wild Oat (17%-86, 39%-60% ve 11%-24%), barnyardgrass 

(28%-52%, 21%-45% and 23%-53%), annual ryegrass (19%-78%, 3%-34% and 10%-37%), 

green foxtail (8%-72%, 4%-64% and 8%-64%), field bindweed (16%-86%, 34%-67% and 

14%-59%), common purslane (3%-65%, 34%-45% and 18%-25%), purslane  (34%-76%, 

5%-36% and 11%-25%) and wild mustard (27%-84%, 34%-70% and 10%-60%). While 

some selected isolates promoted germination and growth, these nine bacterial strains have 

been recorded as bioherbicidal agents that inhibit seed germination and the growth of weeds. 

 

Keywords: Hordeum vulgare, Weed, Growth Inhibiting Bacteria, Germination- 

Inhibiting Activity 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Beslenmenin büyük bir çoğunluğunu sağlayan tahıllar doğrudan veya dolaylı olarak 

kullanılan önemli bir gıda kaynağıdır. Ülkemizde ekim miktarı olarak ilk sıralarda bulunan 

tahılların gerek protein ve gerekse kalori olarak insan beslenmesinde önemi büyüktür 

(Kordali ve Zengin, 2009). Bireyler günlük kalori ihtiyaçlarının çoğunu tahıllardan 

sağlamaktadır (Sülü vd., 2016). Zararlı böcekler, iklim koşulları, toprak yapısı ve yabani 

otlar ürün kalitesi ve verimi üzerinde büyük öneme sahip faktörlerdir (Tursun vd., 2003). Bir 

çalışmada yabani otların tarım ürünlerinin verimliliği üzerinde önemli bir etkisinin olduğunu 

ve bu etkinin oranının %10-50 arasında değişiklik gösterdiğini belirtmiştir. Ülkemizde 

yaklaşık 2.000 civarı yabani ot bulunurken bu değerler dünya çapında 5.000’i geçmektedir. 

Yabani otlar oldukça fazla tohum üretebilmekte ve bulundukları ortama kolaylıkla adapte 

olup çoğalabilmektedir (Uygur ve Uygur 2010).  

 

Yabani otların kontrölünün geleneksel yolu elle yolmak ve farklı yöntemlerle 

çapalamaktır. Tarım teknolojisinin gelişmesi ile kimyasal içerikli tarım ilaçları kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Dünya çapında tarım ilacı kullanımı 3 milyon ton iken bu veriler Türkiye’de 

33.000 tondur (Mengüç, 2018). Bu kimyasallar yabani bitkilerin kontrolü üzerinde olumlu 

etkiye sahip olsa da bilinçsizce kullanılan tarım ilaçları sağlığa ve çevreye büyük zarar 

vermektedir. Yüksek oranda kimyasal içeren tarım ilaçlarının bazıları kullanımdan 

kaldırılmış ve kaldırılmaya da devam etmektedir (Sülü vd., 2016). Bu tarım ilaçlarının 

çevrede neden olduğu zarardan dolayı toksisiteye sahip olmayan, insana ve bitkiye zarar 

vermeyen, aynı zamanda yabani otlara karşı güçlü bir etkiye sahip araştırmaların yapılması 

gereği doğmuş ve yabancı otların biyolojik yollarla kontrol edilmesi gündeme gelmiştir. 

 

Toprakta bulunan bakteriler tohum çimlenmesini uyarabilir veya 

engelleyebilmektedir. Bakterilerin çimlenmeyi uyarması durumunda yabancı otların ve 

kültür bitkilerinin daha fazla çıkış ve gelişmesini teşvik ederken; yabancı ot çimlenmesini 

engelleyen bakteriler ot kontrolü amacıyla tarla bitkilerinde kullanılabilir. Bakteri, fungus 

ve virüslerin yabancı ot kontrolü amacıyla tarla bitkilerinde kullanımı son yıllarda önemli 

bir araştırma alanı olarak öne çıkmıştır. Bakterilerin tarla bitkilerinde kullanımı kimyasallara 
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kıyasla çevre üzerine olumsuz etki yapmamakta, kimyasallara kıyasla maliyetleri düşük 

olmakta ve ayrıca biyoherbisitlerde hedef özgünlüğü bulunmaktadır (Harding ve Raizada, 

2015). 

 

Tarımsal üretimde zararlı kontrolünde rasgele ve gelişi güzel sentetik kimyasal 

ilaçlar kullanılması neticesinde çevrenin kirlenmesi, zararlı populasyonların ortaya çıkması, 

biyotik ve abiyotik faktörlerde geri dönüşümü olmayan zararlara sebebiyet vermektedir. 

Kimyasal kullanımı ile artan hızlı üretim artışı sağlıksız tarım topraklarının giderek 

artmasına sebep olmaktadır. Kimyasalların uygunsuz ve aşırı kullanımı, kaliteli ve yeterli 

besin gerekliliğinin sürdürülebilir yöntemlerle sağlanmasını tehlikeye atmakla birlikte, önemi 

giderek artan organik tarımda sentetik kimyasal maddelerin kullanılamaması kültür bitkisi 

yetiştiriciliğinde ve yabancı ot mücadelesinde başka alternatiflerin aranmasını zorunlu 

kılmaktadır. Tarımda kullanılan sentetik kimyasalların önemli kısmı yabancı otların 

mücadelesinde kullanılan herbisitlerdir. Mikroorganizmaların, bitki besin maddelerinin 

kullanımını teşvik etmek, tarımda kimyasal kullanım ihtiyacını olabildiğince azaltabilmek 

ve tarımın sürdürülebilir olmasını sağlayabilmek amacıyla önemleri her geçen gün 

artmaktadır (Bøckman, 1997; Saber, 2001;; Çakmakçı, 2005).   

 

Yabancı otlar bitkisel üretimde ve tarla tarım sistemlerinde farklı oranlarda olmakla 

birlikte verim ve kalitede düşüşe neden olan önemli bir problemdir (Oerke, 2006; 

Gadermaier vd., 2014). Son yıllarda kullanılan herbisit ve pestisit kalıntılarının zararlı 

etkileri nedeni ile tarımda yabancı ot hastalık ve zararlıların kontrolünde alternatif 

yöntemlere olan talep giderek artmaya başlamıştır (Bailey vd., 2010; Belair vd., 2010). 

Biyoherbisitlerin geleneksel kimyasal girdiler yerine kullanımı uygulayıcılara bazı 

avantajlar sağlamaktadır. Biyolojik kontrol stratejilerinin en önemli faydasının çevresel 

etkilerinin az oluşudur (Auld ve Morin, 1995; Johnson vd., 1996; Li vd., 2003; Ghosheh, 

2005).  

 

Yabancı otların ve istilacı bitki türlerinin kontrol edilmesinde bakteri ve mantarların 

kullanımı yabancı otların kontrolünde bakteri, mantar ve aktinimisetler ve türevi ürünlerin 

biyoherbisit olarak kullanım ilkeleri, özellikleri, etki mekanizmaları ve uygulaması 
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konusunda araştırmalar yapılmaktadır (Li vd., 2003). Önceki araştırmalarda A. chroococcum 

bakteri uygulamasının Datura stramonium L., Onopordon acanthium L. ve Cuscuta 

campestris Yunck gibi ot türlerinin çimlenmesini etkilediği belirlenmiştir (Rodelas vd., 

1999; Vrbničanin vd., 2008a,b; Sarić and Božić, 2009; Abbas vd., 2017).   

 

Bugüne kadar potansiyel biyolojik ot kontrolü olarak bazı bakteriler araştırılmıştır. 

Bunlar arasında, Pseudomonas fluorescens ve Xanthomonas campestris en çok kullanılan 

türler olarak öne çıkmıştırlar (Hardingand ve Raizada, 2015). P. fluorescens türünün birçok 

suşunun bitkiler üzerine faydalı etki yaptığı (Gamalero vd., 2005) oysa bazı suşlarının bitki 

gelişmesini engelleyici etki gösterdiği belirlenmiştir (Banowetz vd., 2008). Bu bakteri 

üzerinde yapılan çalışmalarda, P. fluorescens suşlarının metabolit üretimi yolu ile çimlenme 

veya gelişmeyi inhibe ettiği ortaya konulmuştur (Kennedy vd., 1991; Quail vd., 2002; 

Banowetz vd., 2008).   

 

Bakterilerin tarla bitkilerine zarar veren yabancı otları kontrol mekanizmaları ve 

etkin tür ve suşların belirlenmesi konusunda bugüne kadar yapılan çalışmalar yeni ve 

yetersizdir. Özellikle faydalı ve ot kontrolünde kullanılabilecek yeni ve etkin türlerin 

kullanımı, etkinliğinin belirlenmesi, yanı sıra insan ve ekosistemlerin sağlığı üzerine 

potansiyel etkilerinin değerlendirilmesi önemli bir araştırma alanı olarak ortaya çıkmaktadır 

(Boyetchko vd., 2009).   

 

Bitkisel üretimde yabancı ot kontrolü zorunlu olduğu gibi gelecekteki sürdürülebilir 

tarımda biyoherbisit kullanımı yeni bir yöntem olarak önem kazanacaktır. Bu bakımdan bitki 

ekstraktları, allelokimyasallar ve bazı mikroorganizmalar tarla tarımında yabancı ot 

populasyonlarının kontrol edilmesi amacıyla biyoherbisit olarak kullanılmaktadır. 

Mikroorganizmalar tarafından salgılanan litik enzimler veya toksik maddeler tohum 

kabuğunu bozmakta, tohumun yaşaması için gerekli endosferi kullanmakta ve bu durum 

tohum çimlenmesini engelleyebilmektedir. Ayrıca mikroorganizmaların hücreler arası 

boşluklara girip hücrelerde toksinlerin birikmesine hücre bölünmesi ve hücre 

fonksiyonlarının etkilenmesine yol açtığı bilinmektedir (Radhakrishnan vd., 2018). Hatta 

bazı mikroorganizmaların bazı metabolitlerinin fotosentez ve giberallin aktivitesini 
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baskıladığı absisik asit ve etileni arttırdığı yabancı ot tohumlarının çimlenme ve fide 

gelişmesini engellediği bilinmektedir.  

 

Doğal olarak birçok zorluk ve kısıtlama olmakla birlikte; pestisitlere dayanıklı otların 

bulunması (Green ve Owen, 2011) ve pestisit kullanımının yol açtığı endişeler (McNeil vd., 

2010) tarım sistemlerinde özellikle yabancı ot çimlenmesini engelleyici, faydalı bakteri 

araştırmalarına ivme kazandırmıştır. Bakterilerin yabancı ot çimlenmesi üzerine teşvik edici 

ve engelleyici etkileri ve fide geliştirici teşvik edici özellikleri bakımından önemli etkilere 

sahip oldukları söylenebilir. Bu strateji özellikle organik ve sürdürülebilir tarım sistemleriyle 

kimyasalların yasak olduğu bölgelerde büyük önem taşımaktadır. Bu bakımdan ortaya çıkan 

yeni gelişmeler ışığında gerek herbisit direncini azaltmak ve gerekse tüketici endişelerini 

önlemek bakımından tarla tarım sistemlerini ve ekosistem yönetiminin çevresel etkilerini 

azaltmak için faydalı bakterilerin ot kontrolünde kullanımı önem kazanmaktadır. Tarımda 

biyoherbisit kullanımı ve yabancı ot fizyolojisi üzerine bakteri etkisinin ortaya konulması 

bakımından çok az sayıda araştırma olmasına rağmen bazı araştırmalarda fotosentez, 

antioksidan, besin maddeleri ve hormonlarla ilgili olarak bazı metabolik süreçlerin 

araştırıldığı görülmektedir. Gerek bitkilerin ve gerekirse mikroorganizmaların üretip, 

salgıladıkları bazı metabolitler hücresel fonksiyonları etkilemekte ve ot populasyonlarını 

baskılayabilmektedir. Bu bakımdan bölünme, sentez, besin alımı ve büyümeyi teşvik edici 

bitki büyüme düzenleyicilerinin engellenmesi; metabolitlerin düzensiz aktivasyonu ve strese 

yol açan hormonların yabancı ot tohumlarının çimlenme ve büyümesini kontrol 

mekanizmaları araştırılmalıdır. Ancak kullanılan bu organizmaların tarla bitkileri ve kültür 

çeşitlerinde benzer etkiyi göstermeleri istenmez. Bu araştırmada, toplam on yedi farklı 

bakteri suşunun 6 adet dar yapraklı ve 7 adet geniş yapraklı olmak üzere 13 adet yabancı ot 

türünün ve kültür bitkisi olarakta arpa çimlenme ve başlangıç dönemi fide gelişmesine etkisi 

test edilmiştir. Bu bakımdan bu araştırma tarla bitkilerinin zararlı yabancı otların 

kontrolünde kullanılabilecek faydalı bakteri tür ve suşlarının belirlenmesi ve biyoherbisit 

geliştirilmesi amacıyla planlanmıştır. Bu çalışmada kullanılan bakteriler tamamen doğal 

olup, Türkiye’de farklı kültür ve yabani bitki türleri rizosferinden izole edilmiştir. Ulusal ve 

uluslararası alanda benzer çalışmalar kısmen de olsa yapılmış ve yapılıyor olmakla birlikte 

çalışmada kullanılan izolatlar, kullanılan metot, araştırama kapsamı ve amaçlar bakımından 

araştırma konusu orjinaldir. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Önceki bazı araştırıcılar bitki gelişimesini teşvik edici bakteri (BGTB) 

uygulamalarının çimlenme üzerine uyarıcı veya engelleyici etki gösterdiğini bu nedenle 

BGTB uygulamalarının gerek çimlenmenin teşviki gerekse engellemesi bakımından bitki 

tesisi veya ot yönetimim bakımından değerlendirilebileceğini ancak bu konuda daha 

kapsamlı çalışmaların gerekli olduğunu belirtmişlerdir (Rodelas vd., 1999; Vrbničanin vd., 

2008a,b; Sarić ve Božić, 2009; Vrbničanin vd., 2011).   

 

Önceki araştırmalarda, nitekim kışlık buğday (Triticum aestivum) ve tüylü brom 

(Bromus tectorum) rizosferinden izole edilen Pseudomonas fluorescens D7 suşunun tüylü 

brom başta olmak üzere çok sayıda yabancı otun çimlenme ve gelişmesini selektif olarak 

engellediği görülmüştür (Kennedy vd., 1991, 2001; Gealy vd., 1996). Birçok araştırmada 

özellikle Bacillus türlerinin çimlenme ve bitki gelişmesini teşvik ettiği rapor edilmiştir (Ryu 

vd., 2003; Ahmad vd., 2006). Öte yandan bazı araştırmalarda Bacillus türlerinin Cuscuta 

campestris Yunck. gibi bazı ot türlerinin çimlenmesi üzerine engelleyici etki gösterdiği 

belirlenmiştir (Saric ve Bozic, 2009). P. fluorescens izolatının A. artemisiifolia çimlenmesini 

tamamen engellediği vurgulanmıştır (Božić vd., 2015). 

 

Araştırıcılar yabani ot kontrolü bakımından bu seçiciliğin bakteri ile ilgili aktivite, 

hücre dışı peptit ve liposakaritlerin kombinasyonuna bağlı olduğunu vurgulamışlardır 

(Gurusiddaiah vd., 1994). Daha sonraki araştırmalarda, P. fluorescens WH6 suşunun hibrit 

mısır hariç (Zea mays) 21 monokotil ve 8 dikotil bitki türünde çimlenmeyi önemli ölçüde 

engellediği, çimlenmeyi engelleme etkinliğini belli bir çimlenme önleme faktörü tarafından 

oluşturulduğu rapor edilmiştir (Banowetz vd., 2008). Daha sonra bu çimlenmeyi önleme 

faktörünün (GAF) as 4- formylaminooxy-L-vinylglycine olduğu ortaya konulmuştur 

(Halgren vd., 2013). Bu bileşiklerin azot metabolizmasında yer alan enzimleri ve etilen 

hormonunun biyosentezi ile ilgili olduğu vurgulanmıştır (Berkowitz vd., 2006; Halgren vd., 

2013). Öte yandan, P. fluorescens suşu tarafından hücre dışı metabolitlerin üretimi yeşil tilki 

kuyruğu (Setaria viridis) bitkisinde çimlenmeyi bastırıcı etki ettiği gözlenmiştir (Quail vd., 

2002; Caldwell vd., 2012). Ancak bu bileşiklerin üretiminde rol alan biyosentetik yolların 
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veya bu moleküllerin yeşil tilki kuyruğu üzerindeki biyokimyasal etkileri bugüne kadar açık 

olarak tanımlanamamıştır (Harding ve Raizada, 2015).  

 

Bazı bakterilerin bitki gelişmesini baskılayıcı çeşitli mekanizmalara sahip olduğu 

bilinmektedir. Nitekim hidrojen siyanit, indol asetik asit, dimetil, sülfür hidroksamik asit, 

toksik ucucu bileşikler ve bitki gelişmesini engelleyici metabolitler üreterek bitki çimlenme 

ve gelişmesini geciktirebilmektedir (Astrom ve Gerhardson, 1989; Egamberdieva, 2009; 

Kim ve Rhee, 2012; Popovic vd., 2013; Park vd., 2015). Bu organizmaların tarımda 

kullanımı tarla bitkilerinde ot populasyonunu önleyebildiği ve çevreyi koruyabildiği 

vurgulamıştır (Boyette ve Hoagland, 2015). Bugüne kadar yapılan araştırmalarda Alternaria, 

Bacillus, Enterobacter, Fusarium, Gloeocercospora, Phoma, Phomopsis, Plectosporium, 

Pseudolagarobasidium, Pseudomonas, Puccinia, Pyricularia, Pythium, Sclerotinia, 

Serratia, Stagonospora, Streptomycetes, Trichoderma, Verticillium ve Xanthomonas 

cinslerine bağlı tür ve bu türlere ait bazı suşların biyoherbisit olarak tohum çimlenmesini ve 

ot gelişmesini engellediği rapor edilmiştir (Radhakrishnan vd., 2018).  

 

Ot kontrolünde kullanılan Xanthomonas campestris suşunun tek yıllık salkım otu 

(Poa annua) kontrolü için tescil edildiği, ancak bu bakterinin sadece tek yıllık salkım otu 

(Poa annua) ve (Poa attenuata) türlerine özgün olduğu diğer türleri etkilemediği 

vurgulanmıştır (Imaizumi vd., 1997; Tateno, 2000). Ayrıca X. campestris (isolate LVA- 987) 

suşunun kanada şifa otu (Conyza canadensis) türüne karşı potansiyel bir koruyucu olduğu 

ifade edilmiştir (Boyette ve Hoagland, 2015). 

 

Bakteri üzerinde yürütülen araştırmaların çoğunluğu, bitki rizosferinden izole edilen  

PGPR suşlarının gerek doğrudan ve gerekse dolaylı olarak bitki büyümesini teşvik etme 

özelliklerinin araştırıldığı görülmektedir. Rhizosferik PGPR, biyolojik azot fiksasyonu, 

mineral fosfatların çözünmesi ve organik fosfatların mineralizasyonu, siderofor üretimi, 

çinko ve demir çözülmesi, oksinler,  sitokininler, giberellinler, etilen, bazı uçucu maddeler 

ve benzeri bitki gelişmesini teşvik edici metabolit salgıları, düşük moleküllü uçucu organik 

bileşik salgılama, besin alımını teşvik etmesi, organik madde mineralizasyonu, rhizosferin 

düzenlenmesi, 1- aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzim üretimi, uçucu 
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bileşiklerin üretimi, bitki dayanıklılığının uyarılması, yararlı bitki-mikroorganizma 

birlikteliğini teşvik etme; siderofor, 1,3-glukanaz kitin, antibiyotikler, patojenlerin toksin ve 

benzeri madde üretimini engelleme gibi birçok mekanizma ile bitki gelişmesini doğrudan 

veya dolaylı olarak teşvik edebilmektedir (Dobbelaere vd., 2003; Lucy vd., 2004; Şahin vd., 

2004; Çakmakçı vd., 2006; 2007a,b, 2017; Narula vd., 2006; Niranjan vd., 2006; Hayat vd., 

2010; Santoro vd., 2011; Bhattacharyya ve Jha, 2012; Pérez-Montaño vd., 2014; Chauhan 

vd., 2015; Çakmakçı 2014, 2015).  

 

Tranel vd. (1993) fitotoksin üretici Pseudomonas fluorescens D7 suşunun kışlık 

buğday test parsellerinde tüylü brom (Bromus tectorum) otunun gelişimini selektif olarak 

baskıladığını ve kök gelişmesini engellediğini ortaya koymuştur. Daha sonra aynı bakteri 

suşu kullanılarak yürütülen çalışmada bakteri kültüründen kaynaklanan fitotoksinlerin 

bromun tohum, bitki ve hücrelerini etkilediği, kök gelişmesini %80 oranında inhibe ettiği, 

brom protoplastlarına zarar verdiği, brom kuru ağırlığını %89-100 oranında azaltabildiği 

belirlenmiştir (Gealy vd., 1996). 

 

Flores-Vargas ve O’Hara (2006), Raphanus raphanistrum (yabani turp), Lolium 

rigidum (yıllık çim), Arctotheca calendula (kapavet) bitkilerinin rizosfer, rizoplan ve 

endorizosferinden izole edilen bakterilerin bitki gelişmesi ve çimlenmesi üzerine etkisini ele 

aldıkları çalışmada; 3 izolatın yabani turp gelişmesini engellediği, asmaya etki etmediğini 

ortaya koymuşlardır. P. fluorescens (WSM3455) suşunun hidrojen siyanit ürettiği ve kök 

gelişmesini teşvik ettiği belirlenmiştir. Araştırıcılar rizosferik bakterilerin yabani turp 

kontrolü üzerinde önemli bir potansiyel olduğunu vurgulamışlardır. 

 

Vrbničanin vd. (2011) tarafından arsız zaylan (Ambrosia artemisiifolia L.) 

tohumlarının çimlenmesi üzerine Pseudomonas fluorescens (B1), Bacillus licheniformis 

(B3) ve B. pumilus (B4) etkisini ele aldığı çalışmada sulu ortamda tohum çimlenmesinin 

bakteriye göre değiştiğini belirlemiştir. Araştırıcı; P. fluorescens (B1), Bacillus 

licheniformis uygulamasının tohum çimlenmesini engellediği, A. chroococcum (B2), B. 

pumilus (B4) bakterilerinin çimlenmeyi teşvik ettiği oysa B. Amyloliquefaciens 

uygulamasının kontrole benzer sonuç verdiğini ortaya koymuştur. 
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Martínez-Mendoza vd. (2012), üç farklı Bacillus subtilis suşunun yabancı ot 

tohumları çimlenmesi üzerine etkilerini test ettiği araştırmada, bakteri uygulamalarının 

Amaranthus hybridus ve Sorghum halepense tohum çimlenmesini önemli ölçüde azalttığı 

belirlenmiş ve test edilen izolatların yabancı ot kontrolünde kullanılabileceği vurgulanmıştır. 

 

Božić vd. (2014), farklı bakteri içeren petri kaplarında yürüttüğü araştırmada Datura 

stramonium L., Abutilon theophrasti Med., Onopordon acanthium L. ve Verbascum thapsus 

L. türlerinin çimlenmesi üzerine Bacillus licheniformis populasyon; B. subtilis, B. 

licheniformis populasyon; B. megatherium; B. humates uygulamalarının etkisini 

araştırmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre, test edilen uygulamaların tohum çimlenmesi 

üzerine engelleyici veya teşvik edici etki gösterdiği ortaya konulmuştur. 

 

Božić vd. (2015), Azotobacter chroococcum, Bacillus amyloliquefaciens, B. 

circulans, B. licheniformis, B. megatherium, B. pumilus, B. subtilis ve P. fluorescens 

türlerinin 8 farklı yabancı ot türünde (Abuthilon theophrasti, Amaranthus retroflexus, 

Ambrosia artemisiifolia, Datura stramonium, Iva xanthifolia, Onopordon acanthium, 

Sorghum halepense ve Verbascum thapsus çimlenme üzerinde etkisini test etmişlerdir. 

Araştırmada tohumlar petrilerde seçilen bakteri çözeltilerinde çimlendirilmiş, ayrıca her 

yabancı ot türü için kontrol (suda tohum çimlendirilmesi) araştırmaya dahil edilmiştir ve 

çimlenme testleri inkübatörde 25°C yürütülmüştür. 8 günlük çimlenme periyodunun 

sonunda bakterilerin yabancı ot çimlenmesi üzerine etkileri bakteri ve yabancı ot 

kombinasyonuna bağlı olarak değişmiştir. Örneğin B. licheniformis, Abuthilon theophrasti 

Medik. ve Datura stramonium L. tohumlarının çimlenmesini engellerken, Onopordon 

acanthium L. tohumlarının çimlenmesini teşvik etmiştir. Elde edilen sonuçlar test edilen 

bakterilerin tohum çimlenmesini uyarıcı veya engelleyici etki gösterdiği ve sonuç olarak 

BGTB ların yabancı ot kontrolü için önemli bir potansiyel olduğu ortaya konulmuştur. 

 

Abbas vd. (2017) tarafından bakterilerin yabancı ot gelişmesine karşı etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülen bir çalışmada tohum inokülasyonunun yabani yulaf, kanarya 

otu çimlenmesinin engellediği belirlenmiştir. 
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Radhakrishnan vd. (2016), iki farklı Enterobacter sp. izolatının bitki büyümesini 

geciktirici özelliklerini belirlemek amacıyla yürüttüğü araştırmada endojen fotosentetik 

pigmentler, bitki hormonları ve amino asitlerdeki değişiklikleri incelemişlerdir. Araştırıcılar 

Enterobacter sp. I-3 bakteri izolatının Echinochloa crus-galli L. ve Portulaca oleracea L. 

çimlenmesini önemli ölçüde engellediğini belirlemişlerdir. Araştırmada marul bitkisinde 

Enterobacter sp. I-3 suşunun engelleme mekanizmasını kimyasal herbisit trinexapac-ethyl 

(TE) ile karşılaştırarak ortaya koymuşlardır. Bakteri ve kimyasal herbisit uygulamasının 

marul fidelerinde sürgün uzunluğu, yaprak sayısı, yaprak uzunluğu, yaprak genişliği, sürgün 

ağırlığı, kök ağırlığı ve klorofil içeriği üzerinde önemli bir inhibitör etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Çalışmada kontrole kıyaslandığında, endojen giberellinler (GA'lar) ve absisik 

asit (ABA) analizleri, Enterobacter sp. I-3 ile inokule edilmiş bitkilerin daha düşük GA 

seviyelerine (GA12, GA19, GA20 and GA8) sahip olduğunu ve ABA düzeyi arrtığı için de 

GAs/ABA oranının da düşük olduğu görülmüştür. Çalışmada kimyasal herbisit TE ve 

Enterobacter sp. I-3 uygulanmış bitkilerde aspartik asit, glutamik asit, glisin, treonin, alanin, 

serin, lösin, izolösin ve tirozin gibi amino asitlerin azaldığı ortaya konulmuştur. Araştırıcılar, 

yabancı ot kontrolü için çok az bakteri suşunun herbisit olarak tanımlandığını, Enterobacter 

sp. I-3 suşunun, yabani otların büyümesini kontrol etmek için GA yolunu ve amino asit 

sentezini inhibe etmesi nedeniyle kimyasal herbisitlere bir alternatif olabileceğini 

vurgulamışlardır.  

 

Bacillus licheniformis suşunun farklı yabancı ot türlerinin tohum çimlenme ve fide 

gelişmesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırmada; Abuthilon theophrasti Medik., 

Ambrosia artemisiifolia L., Cuscuta campestris Yunck., Datura stramonium L. ve 

Onopordon acanthium L. test edilmiştir. Araştırmada, ot türlerinin tohumları Bacillus 

licheniformis içeren su solüsyonunda çimlendirilmiştir. Fide gelişmesine etki ise kökler 

ortaya çıktıktan sonra suda çimlenen tohumların transferi ile yapılmıştır. Çimlenme testleri 

karanlık ortamda 25°C ye ayarlanmış inkübatörde gerçekleştirilmiştir. Tohumlarda kökün 

ortaya çıkması çimlenme olarak değerlendirilmiş, çimlenen tohumlar sayılmış ve 7 gün sonra 

çimlenme yüzdesi hesaplanmıştır. Araştırma sonuçlarına göre Bacillus licheniformis izolatı 

A. theophrasti, A. artemisiifolia, C. campestris ve D. stramonium tohumlarının çimlenmesini 

engellerken, aksine olarak O. Acanthium tohumları üzerine ters etki yapmıştır. Çimlenmenin 

aksine bakteri bakteri solüsyonlarının teşvik ettiği ortaya konulmuştur (Matkovıć vd., 2017). 
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Sarić-Krsmanović vd. (2017), gübreden izole edilen Bacillus licheniformis, B. 

pumilus ve B. amyloliquefaciens; mısırın rizosferinden izole edilen B. megatherium, 

Azotobacter chroococcum ve Pseudomonas fluorescens izolatlarının tarla küskütü (Cuscuta 

campestris Yunk.) çimlenme ve gelişmesi üzerine etkisini araştırmışlardır. Küsküt çimlenme 

ve başlangıç gelişmesi üzerine etkisi karanlık ve beyaz ışık altında test edilmiş, konukçu 

bitki olarak karpuz, kırmızı üçgül, yonca ve şeker pancarı kullanılmıştır. Çimlenen tohumlar 

10 günlük süre boyunca günlük olarak sayılmış ve fide uzunlukları belirlenmiştir. Araştırma 

sonuçlarına göre; MO3, MO4 ve MO6 çimlenmeyi sırası ile %15, %65 ve %52 engellemiştir. 

Araştırmacılar bakterilerin parazit bitkilerin çimlenme ve gelişmesi üzerine etkileri 

konusunda daha kapsamlı çalışma gerektiğini ifade ederken, parazit çimlenme ve 

gelişmesini engelleyici BGTB’ların tarla koşullarında doğrudan yabancı ot kontrol yöntemi 

olarak değerlendirilebileceği sonucuna varmışlardır.  

 

Dahiya vd. (2019), buğday tarlalarında en yaygın olarak karşılaşılan ve verimde 

%17-62 oranında kayıplara neden olabilen yabani yulaf için herbisit kullanımının çevre ve 

insan sağlığı üzerine olumsuz etkilerini dikkate alarak, gıda talebinin karşılanabilmesi ve 

sürdürülebilirlik açısında önemli olabilecek yabancı otların biyolojik kontrolu için rizosferik 

toprak örneklerinden bakteri izolasyon çalışması yürütmüşlerdir. İzole edilen seksen sekiz 

izolatın otuzunun antagonistik ve herbisidal etki gösterdiği, bu otuz izolatın IAA ve ALA 

üretebildiği, bakterilerden ikişer izolatın yüksek indol asetik asit (IAA) ve d-aminolevulinik 

asit (ALA) üretebildiği ve 25 izolatın ACC kullanabildiği bunların beş adedinin yüksek ACC 

deaminaze aktivitesi gösterdiği, seçilen üç bakteri izolatının buğday kök ve gövde ağırlığını 

artırırken, yulafta kök ve gövde ağırlığını azaltabildiği belirlenmiştir. Çalışmada, yulafın 

biyolojik kontrolü bakımından en etkin izolatların Bacillus siamensis ve Bacillus 

endophyticus olduğu ve bu izolatların biyoherbisit olarak tarla koşullarında test edilmeden 

önce biyoherbisidal aktivite ve kültür bitki gelişmesini teşvik edici özellikler bakımından 

test edilmesi gerektiği vurgulanmıştır. 

 

Lawrance vd. (2019), yabani ot öldürücülerin düzenli olarak uygulanmasının insan 

sağlığı, çevre ve gıda üzerinde çok sayıda toksik etkiye yol açtığını ve yabancı otların ilaçlara 

karşı direnç kazandığını, mikroorganizma kullanılarak herbisit geliştirilmesinin önemli bir 

ilgi alanı olması nedeniyle Momordica charantia rizosferinden yabancı ot öldürücü etkiye 
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sahip rizosferik Pseudomonas aeruginosa bakteri izole etmişlerdir. Araştırıcılar bu izolatın 

yabancı ot öldürücü özellikleri ile birlikte, Pennisetum purpureum, Oryza sativa, Pisum 

sativa ve Amaranthus spinosum türlerinde herbisidal etkilerini test etmişlerdir. Araştırmada 

bu suşun GMS analiziyle Pseudomonas aeruginosa H6 tarafından üretilen metabolitlerinin 

seçilen otlara karşı engelleyici etki gösterdiği belirlenmiştir. Araştırıcılar, özellikle yabancı 

otlara karşı toksik etki gösteren kinolin türevlerinin Pseudomonas aeruginosa H6 suşu için 

ayırt edici metabolit olduğu ve bu bileşenin bu mikroorganizmayı yabancı ot büyümesine 

karşı potansiyel bir biyoherbisit haline getirdiğini ve bu izolatın yabani ot yönetimi için zirai 

kimyasallara uygun bir alternatif olabileceğini vurgulamışlardır. 

 

Dar vd. (2020), tarafından çevresel etkileri olan geleneksel ot kontrolü yöntemlerine 

biyolojik alternatif geliştirme amacı ile yürütülen araştırmada eş zamanlı olarak buğdayın 

gelişmesini teşvik ederken Phalaris minor ve Avena fatua yabancı otlarını kontrol amacıyla 

Pseudomonas suşları üzerinde seçim çalışmaları yürütülmüştür. Çalışmada dört 

Pseudomonas suşunun (B11, T19, T24 ve T75) in vitro olarak siyanür üretimi, siderofor 

üretimi, fosfor çözünürlüğü, oksidaz aktivitesi, katalaz aktivitesi ve ACC deaminaz aktivitesi 

bakımından pozitif etki gösterdiği belirlenmiştir. Bu suşların marul fidesi fitotoksik 

analizinde %73 oranında ölüm oranına neden olmuştur. Uyumlu Pseudomonas suşları 

konsorsiyumu, aşılanmamış kontrole kıyasla, A. fatua ve P. minör fide ölümlerini sırasıyla 

%50,0 ve %56,7'ye kadar arttırırken ve bitki kök uzunluğunu sırasıyla %73,8 ve %53,9'a 

varan oranlarda azaltmıştır. İlaveten bakteri konsorsiyumu kontrole kıyasla, buğday sürgün 

uzunluğunu, kök uzunluğunu, taze biyokütleyi, kuru biyokütleyi ve yaprak yeşilliğini 

sırasıyla %41,6, %100, %79,9, %81,5 ve %21,1'e kadar artırmıştır. Araştırıcılar test etmiş 

oldukları 11 Pseudomonas konsorsiyumundan dördünün yabani ot bastırma ve buğday 

büyümesini teşvik kapasitesi bakımından etkin olduğunu ilave çalışmalarla desteklenmesi 

durumunda insan ve çevre sağlığını iyileştirecek biyoherbisitlerin formülasyonunlarında 

kullanılabileceğini vurgulamışlardır. 

 

Pyke vd. (2020), tarafından toprak kaynaklı bakteri olan Pseudomonas fluorescens 

D7 suşunun brom yabancı otunun kontrolü amacıyla tarla koşullarında geniş alanlara 

uygulandığında (162 ha), üç yıllık sürede tohuma karıştırma veya püskürtme 

uygulamalarında B. tectorum'un yaprak örtüsü, biyokütlesi ve yoğunluğu bakımından 
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farklılıklar olmadığı, önceki çalışmaların aksine olarak tarla koşullarında biyoherbisidal 

uygulamalarının her durumda başarılı olmayabildiği görülmüştür. 

 

Li vd. (2021), buğday rizosferinden izole ettiği bakteri izolatlarının yabani yulaf 

tohumları çimlenme ve fide gelişmesi üzerine engelleyici etkilerine test ettikleri araştırmada, 

bakteri süspansiyonlarının yabani yulaf fidelerinin gelişmesini farklı oranlarda engellediği, 

bazı izolatların yüksek herbisidal etki gösterdiğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar özellikle 

Bacillus suşlarının yüksek derecede herbisit etkisi gösterdiğini vurgulamışlardır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Araştırma Materyali 

 

3.1.1. Test Edilen Bitkiler ve Özellikleri 

 

Deneme setlerinde kullanılan bitki türleri, inkübasyon sıcaklıkları ve bazı test 

koşulları Tablo 1’de verilmiştir. Ayrıca araştırmada test edilen bitkilere ait bazı özellikler 

aşağıda özetlenmiştir.  Bu araştırma 2020 ve 2021 yıllarında Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi ve Dardanos Yerleşkesi seralarında ve açık alanda olmak üzere 

3 farklı deneme seti olarak doğal ışık altında iki yıl süreyle yürütülmüştür.   

 

Darıcan (Echinochloa crus-galli L.): Poaceae familyasından darıcan olarak bilinen 

Echinochloa crus-galli L. yabani bir bitkidir. Türkiye’de önemli yabancı otlar arasında ilk 

10’a giren bu bitki tropik, subtropik ve ılıman iklim koşullarına sahip bölgelerde çoğalma 

göstermektedir (Kaya, 2008). Ortalama olarak 150 cm’ye kadar uzayabilen darıca yıllık bir 

bitkidir. Bir darıca bitkisinden yaklaşık olarak 40.000 tohum saçılmaktadır. Bu da yabani 

otun oldukça hızlı bir şekilde yayılıp bulunduğu ortamdaki bitkiler ile rekabete girmesi 

demektir. Sonuç olarak darıca, mahsul veriminde büyük kayıplara neden olmaktadır. Bu 

nedenle ürün kalitesinde verim elde etmek için yabani otlara karşı erkenden önlemlerin 

alınması gerekmektedir (Haghnama, 2016).  

 

Kirpi darı (Setaria Viridis L.): P. Beauv. Poaceae familyasının üyesi olan kirpi darı 

(Setaria Viridis L.) tek yıllık ve tohumla çoğalan bir yabani ottur. Kirpi darı açık yeşil 

renklidir ve salkımları vardır. Mor veya yeşil renkli olan salkımların etrafı kıllarla çevrilidir. 

Bu yabani otun çimlenmesi bitkiden bitkiye değişiklik gösterse de özellikle yaz aylarında 

gerçekleşmektedir ve çiçeklenmesi 1 ila 3 hafta sürmektedir (Güney Sarıtaş, 2019). 
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Tablo 1 

Çimlendirme denemelerinde kullanılan bitki türleri, inkübasyon sıcaklıkları ve bazı test 

koşulları 

 
 

Tarla sarmaşığı (Convolvulus Arvensis L.): Halk dilinde tarla sarmaşığı olarak 

adlandırılan Convolvulus Arvensis L. ilk kez 1753’te sınıflandırılmıştır (Karaman, 2020). 

Latincede Convolvulus sarılıcı, sarılan anlamına gelirken Convolere dolaşan anlamına 

gelmektedir. Özellikle ılıman iklimlerde görülen tarla sarımsağı, Concolculaceae 

familyasına ait tohumla çoğalan yıllık bir yabani ottur. Bu ot dünya çapında yabani otlar 

arasında ilk 10’da yerini almaktadır (Kuleci, 2009). Sadece bir bitkisinden yaklaşık 500 tane 

tohum saçılabilmektedir. Boyu 3 metrenin üzerine çıkabilen tarla sarmaşığı tutunduğu 

bitkiyi sararak besin ve su maddesi için rekabete girmektedir (Güney Sarıtaş, 2019; Kuru, 

Bitki Türü 

İnkübasyon 

Sıcaklığı (°C) 
Gelişme Parametresi Ölçüm 

(gün) 

Dar 

Yapraklı 

Arpa (Hordeum vulgare L.) 20 7-10 

Yabani yulaf (Avena fatua L.) 20 10 

Darıcan (Echinochloa crus-galli L.) 25 14 

Delice (Lolium rigidum Guadin) 20 10 

Kirpi darı (Setaria viridis L.) Beauv.) 25 7 

Ayrık otu (Agropyron repens) 25 
Yeterli Çimlenme 

sağlanamadı 

Püsküllü brom (Bromus tectorum) 20 
Yeterli Çimlenme 

sağlanamadı 

Geniş 

Yapraklı 

Horoz ibiği (Amaranthus retroflexus) 25 20 

Tarla sarmaşığı (Convolvulus arvensis L) 25 7-10 

Semizotu (Portulaca oleracea), 30 10 

Kazayağı, sirken (Chenopodium album 

L.) 
25 10 

Yabani hardal (Sinapis arvensis) 25 10 

Köpek üzümü (Solanum nigrum) 25 
Yeterli Çimlenme 

sağlanamadı 

Boru çiçeği (Datura stramonium L.) 30 
Yeterli Çimlenme 

sağlanamadı 
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2019). Uzun kökleri toprakta 60 cm’ye kadar aşağı ulaşabilir ve topraktaki suyu azaltarak 

bitkiyi susuz bırakarak soldurabilir (Kuleci, 2009; Karaman, 2020). 

 

Semizotu (Portulaca Oleracea L.): Günlük yaşantımızda bahçelerde ve pazarlarda 

oldukça sık karşılaştığımız semizotu (Portulaca Oleracea L.) Portulaceae familyasındandır 

(Erkoç, 2021). Hem yemek olarak hem de salata olarak sofralarda kullanılan semizotu 

oldukça besleyicidir (Taş, 2021). Ancak bitki yetiştiriciliğinde yabancı ot olarak 

sınıflandırılmakta ve yaygınlık bakımından 8. sırada yerini almaktadır (Kocamanoğlu, 

2018). Ilıman iklimin olduğu kuşaklarda yetişen semizotu çeşitli toprak türlerinde 

yetişebilmektedir. Fakat en iyi killi ve kumlu topraklarda çoğalmaktadır (Kanca, 2020). 

Olumsuz iklim koşullarına dayanıklı olmasına rağmen kırağı ve soğuk bitkiye zarar 

vermektedir. 

 

Sirken (Chenopodium Album L.): 2 metreye kadar uzayabilen sirken (Chenopodium 

Album L.) yıllık bir bitkidir. Başlarda tozlu bir görünüme sahip olan sirken büyüdükçe dallı 

ve daha köşeli bir hal almaktadır. 3.000 ila 20.000 arasında tohum oluşturabilen bu bitki 

yabancı ot olarak bilinsede bazı bölgelerde ekmek yapımında veya sebze olarak 

tüketilmektedir. Humus bakımından zengin topraklarda yetişen sirken topraktaki besin 

maddelerini çekerek mahsul verimliliğini olumsuz etkilemektedir (Yentürk, 2021). 

 

Yabani hardal (Sinapis Arvensis L.): Yabani hardal yaklaşık olarak 27 farklı 

sinonime sahip olsa da bilimsel olarak en çok Sinapis arvensis L. ismi kullanılmaktadır (Şin, 

2021). Yabani hardal turpgiller olarak bilinen Brassicaceae familyasına aittir. Genellikle 

ılıman iklimlerde yetişen yabani hardal yüksek adaptasyon yeteneğine sahiptir (Deniz, 

2019). Bir bitkiden elde edilen tohum miktarı yaklaşık olarak 1.200’dür ve sadece toprak ile 

temas sonrası çimlenme gerçekleşebilmektedir (Şin, 2021). Yapılan çalışmalara göre tarım 

arazilerinde bitkinin besinine ve suyuna ortak olarak ürün verimliliği ve kalitesinde önemli 

düşüşe neden olduğu tespit edilmiştir (Erim, 2017; Bayram, 2018). 
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3.1.2. Test Edilen Bakteri Özellikleri 

 

Bu araştırmada test edilen bakteriler Erzurum ilinin Yusufeli-Barhal, İspir-Aksu ve 

Çamlıkaya Çayı vadisi yabani bitki popülasyonlarının kök rizosfer topraklarından izole 

edilerek karekterizasyonu yapılan ve indol asetik asit üretimi gibi bazı faydalı özellikleri 

belirlenerek saklanan; bitki yetiştiriciliğinde kullanılabilme potansiyeline sahip 

koleksiyonda bulunan 720 izolat arasından seçilen 17 farklı bakteri suşu kullanılmıştır. Bu 

bakterileri izolasyon kaynağı ve bazı suşu özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 2 

Bakteri suşları, izolasyon kaynağı ve bazı suş özellikleri 

 

Bakteri 

kodu 
Bakteri Suşu 

İzolasyon 

Kaynağı 
Azot 

Fiksasyonu 

İnorganik Fosfor 

Çözme 

RCA7 Pseudomonas fluorescens Semizotu Z+ K+ 

RC13 Pseudomonas fluorescens Kirpi Darı Z+ Z+ 

RC84 Pseudomonas putida Hardal + + 

RC271 Pseudomonas alcaligenes Yulaf + Z+ 

RC88 Pseudomonas syringae Boruçiçeği Z+ + 

RC92 
Lysobacter-enzymogenes- 

enzymogenes 
Darıcan 

 

- 

 

+ 

RC69 Alcaligenes xylosoxidans Hardal + - 

RC173 
Achromobacter xylosoxidans 

denitrificans 
Thymus 

 

+ 

 

+ 

RC96 
Stenotrophomonas 

maltophilia 
Origanum 

 

+ 

 

K+ 

RC291 Bacillus licheniformis Salvia + K+ 

RC172 Bacillus subtilis Origanum + - 

RC5A2 Bacillus pumilus Brom - + 

RC18 Bacillus cereus Brom + - 

RC14 Bacillus megaterium Delice + + 

RC8 Bacillus mycoides Satureja + Z+ 

RC11T Bacillus sp. Ayrıkotu + K+ 

RC54 Enterobacter sp. Satureja Z+  

*+: Pozitif, K+: Kuvvetli pozitif, Z+: Zayıf pozitif, -: Negatif 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Yabancı Ot Tohumlarının Toplanması 

 

Yabancı otların olgun tohumları Temmuz- Ekim ayları arasında toplanmıştır. 

Araştırma kapsamında dar yapraklı; yabani yulaf (Avena fatua L), darıcan (Echinochloa 

crus-galli (L) Beauv.), delice (Lolium rigidum Guadin), kirpi darı (Setaria viridis L.) 

Beauv.), ayrık otu (Agropyron repens) ve püsküllü brom (Bromus tectorum), arpa (Hordeum 

vulgare). Araştırmada geniş yapraklı; horoz ibiği (Amaranthus retroflexus), tarla sarmaşığı 

(Convolvulus arvensis L), semizotu (Portulaca oleracea), sirken (kazayağı, Chenopodium 

album L), yabani hardal (Sinapis arvensis) ve köpek üzümü (Solanum nigrum) tohumları 

Çanakkale ili Çan, Yenice, Ayvacık ilçeleri ile Manisa ili Turgutlu ve Salihli ilçelerinden 

toplanmıştır. Yabancı ot tohumları serada kurutulmuş, daha sonra boş tohumlar ve bitki 

artıklarını uzaklaştırmak için bir hava akımlı elek üzerinde ovalanarak temizlenmiştir. Kuru 

tohumlar çimlenme testleri başlangıcına kadar 10 °C'de %35 bağıl nemde saklanmıştır. 

 

3.2.2. Deneme Deseni ve Uygulamalar 

 

Araştırma tohumların deiyonize su içinde çimlenme oranının belirlenmesi için filtre 

kağıtlarında, tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekerrürlü ve her bir tekerrürde 20 

tohum olmak üzere kurulmuştur.  Her bir uygulama (her bir test edilecek tohum) başına üç 

tekerrür (üç petri) ve her bir petriye 20 tohum yerleştirilmiştir.   

 

İkinci ve araştırmanın sonuçlarının alındığı deneme setinde 9 cm’lik test kağıtları 

kullanılarak petri kaplarına yerleştirilen her bir tohumdan 3 tekerrür olmak üzere 20 tohum 

5 ml saf bakteri kültürü ve deiyonize su ile nemlendirilerek test edilmiştir. Kontrol 

tohumlarında aynı miktar deiyonize su kullanılarak inkübe edilmiştir.  Mekanik aşındırma 

uygulanmış ve sodyum hipoklorit kullanılarak 10 dakika sterilize edilip, sonra on kez 

damıtık su ile yıkanan tohumlar ayrı ayrı 90 mm x 10 mm otoklavlanmış, petri plaklarına 
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çift tabaklı filtre kâğıdı arasına pens yardımıyla ekilmiştir. Her bir uygulama başına üç 

tekerrür (üç petri) ve her bir petriye 20 tohum yerleştirilmiştir.   

 

3.2.3. Bakteri Süspansiyonlarının Hazırlığı ve Uygulanması 

 

Yabancı ot çimlenme denemelerinde kullanılan bakteriler, ülkemizdeki çeşitli kültür 

ve yabani bitkilerin kök rizosferinden izole edilerek bitki gelişme özelliğine sahip 720 

bakteri izolatı içerisinden önceden yürütülen çalışmalarda bazı bitkilerde ön çimlenme ve 

bitki gelişmesine etkileri dikkate alınarak seçilen, Çoruh vadisi, İspir –Aksu ve Çamlıkaya 

ve Yusufeli-Barhal deresi ve Fırtına deresi kaynaklı, semizotu, Kirpi darı, hardal, yulaf, boru 

çiçeği, darıca, kekik thymus, kekik origanum, brom, ayrıkotu, delice, satureja ve ahududu 

rizosfer topraklarından izole edilerek saklanan Prof. Dr. Ramazan Çakmakçı’nın 

koleksiyonuna ait bakteriler kullanılmıştır (Çakmakçı vd., 2006, 2007a,b, 2008, 2009, 2010; 

Çakmakçı, 2019). Bu izolatlar klasik sistemler ve moleküler sistemlerden MIS sistemi 

kullanılarak tanılanmış olup Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 

Bitkileri Bölümü’nde Mikroorganizma Kültür Kolleksiyonu’nda muhafaza edilmektedir. 

 

Çalışmalarda kullanılan bakteri suşlarının süspansiyonları hazırlanırken; daha 

önceden saflaştırılarak derin dondurucuda muhafaza edilen kültürler Nutrient Agar (NA) 

besi ortamı içeren petrilere ekilerek, 27 °C’de inkübasyona bırakılmış ve 24 saatlik taze 

kültürleri elde edilmiştir. Gelişen kolonilerden kültürün saf olup olmadığı da kontrol edilerek 

saflığında sorun yoksa, taze kültürlerin her birisinden ayrı ayrı öze ile alınarak 250 mL’lik 

Nutrient Broth (NB) içeren besi ortamına aktarılarak yatay çalkalayıcılı inkübatörde (150 

rpm/dk) ayrı ayrı 24 saat geliştirilen bu kültürlerin biyolog türbidimetre ile absorbansları 

ölçülerek ve absorbansları steril su ile eşitlenmiş ve bakteri konsantrasyonu 108 hücre/ml 

olacak şekilde ayarlanmıştır (Çakmakçı vd., 2013). 
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3.2.4. Tohumların Hazırlanması 

Mekanik aşındırma: Çimlenme testlerinde kullanılan yabancı ot tohumları 

öncelikle 0 numara zımpara ile 4 dk süreyle zımparalandıktan sonra petrilere 

yerleştirilmiştir.  

Sodyum hidroksit (NaOH) muamelesi: Tohumlar %50’lik NaOH çözeltisinde 10 

dk bekletilmiştir. Çözeltide bekletilen yabancı ot tohumları 10 defa saf su ile yıkanarak, 

kurutma kağıtlarında kurutulmuştur.  

 

3.2.5. Yabancı Ot Çimlenme Biyoanalizleri 

 

Çimlenme denemelerinde farklı bitki tohumları için inkübasyon sıcaklığı bu bitkiler 

için önceki araştırmacılar tarafından önerilen optimum çimlenme sıcaklıkları dikkate 

alınarak seçilmiştir. Optimum çimlenme sıcaklığı olarak: Arpa (Hordeum vulgare L.) 20 °C 

yabani yulaf (Dunwell, 1981); (Avena fatua L.) 15-21 °C (Friesen ve Shebeski, 1961); 

Darıcan (Echinocloa cruss- galli (L.) P. B.) 25 °C (Sadeghloo vd., 2013; Tünk, 2018; 

Šoštarčić vd., 2021); Delice (Lolium rigidum Guadin) 20-27 (Cook vd. 2005), kirpi darı 

(Setaria viridis L.) Beauv.) 25/15 °C ışık/karanlık (Amini vd. 2015), ayrık otu (Agropyron 

repens) 15-25°C (Batcher, 2002); kırmızı köklü tilki kuyruğu, horoz ibiği (Amaranthus 

retroflexus L) 25-30 C (Frost vd., 1971; Abacı, 2006; Tünk, 2018; Sid Brahim, 2021), semiz 

otu (Portulaca oleraceae L.) 30-35 °C; (Abacı, 2006; Tünk, 2018), sirken (Chenopodium 

album L.) 20-30 °C (Solak, 2007; Tünk, 2018; Sid Brahim, 2021), yabani hardal (Sinapis 

arvensis L.) 10-25 °C ( Tünk, 2018; Lotfifar vd., 2014) ve tarla sarmaşığı (Convolvulus 

arvensis L) 20-25 °C (Tanveer vd. 2013) dikkate alınarak çimlenme sıcaklıkları 

belirlenmiştir. 

 

İlk deney setinde bütün tohumların maksimum tohum çimlenme parametresini elde 

etmek için deiyonize su kullanılmıştır. Bu denemede yeterli çimlenme görülmeyen tohumlar 

bakterilerin test edildiği ikinci denemeye dahil edilmemiştir. İkinci ve araştırmanın 

sonuçlarının alındığı deneme setinde 9 cm’lik test kağıtları kullanılarak petri kaplarına 

yerleştirilen her bir tohumdan 3 tekerrür olmak üzere 20 tohum 5 ml saf bakteri kültürü ve 
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deiyonize su ile nemlendirilerek test edilmiştir. Kontrol tohumlarında aynı miktar deiyonize 

su kullanılarak inkübe edilmiştir.  Mekanik aşındırma uygulanmış ve sodyum hipoklorit 

kullanılarak 10 dakika sterilize edilip, sonra on kez damıtık su ile yıkanan tohumlar ayrı ayrı 

90 mm x 10 mm otoklavlanmış petri plaklarına çift tabaklı filtre kağıdı arasına pens 

yardımıyla ekilmiştir. Her bir uygulama başına üç tekerrür (üç petri) ve her bir petriye 20 

tohum yerleştirilmiştir.  Dolayısı ile denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre üç 

tekerrürlü ve her bir tekerrürde 20 tohum olmak üzere kurulmuştur.  

 

Farklı bakterilerin 108 hücre/ml konsantrasyondaki 5 ml solüsyonu uygulanarak 

çimlenme ve fide gelişme testi yapılmıştır. Denemede bütün tohumlar için steril su kontrol 

olarak kullanılmıştır. Tüm çift tabaklı filtre kağıtlar deiyonize su kullanılarak eşit olarak 

nemlendirilmiş, olası buharlaşmayı önlemek için petri kaplarının üzeri kapatılmış, parafilm 

ile sarılmış ve bakteri süspansiyonu ile inokule edilen ve kontrol petrileri karanlık koşullarda 

24 °C' de 16/8 saat aydınlık/karanlık aralığında inkübe edilmiştir. Buharlaşmayı azaltmak 

için petri kapakları kapatılmış ve testler sırasında daha fazla su gerekmemiştir. Tüm testler 

Uluslararası Tohum Testi Derneği kurallarına göre yürütülmüştür. 

 

Çimlendirme kapları Tablo 1’de verilen bilgilere göre çimlenmeye bırakılmıştır ve 

ölçümler yapılmıştır. Çimlenme süresinin her gününde çimlenen tohumlar ayrı ayrı sayılmış 

ve “Uluslararası Tohum Test Birliği” kriterlerine göre 2 mm kökçük uzunluğuna sahip olan 

tohum, çimlenmiş olarak değerlendirilmiştir (ISTA 1993). Dolayısı ile bu uzunluktan daha 

düşük kök uzunluğuna sahip olan tohumlar çimlenen tohum olarak değerlendirilmemiştir.  

Çimlenen tohumların sayısı, çimlenmeye bırakılan toplam tohum sayısına oranlanmış, 

çimlenme oranı (ÇO) aşağıdaki formüle göre yüzde olarak hesaplanmıştır. 

 

Çimlenme Oranı (%) = (ÇTS/ TTS/ x 100) 

ÇTS: Çimlenme sonunda toplam çimlenen tohum sayısı 

TTS: Çimlenmeye bırakılan toplam tohum sayısı 
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Bu çalışma kapsamında üçüncü deneme seti olarak, bakteri aşılamalarının tarla 

toprağı ve steril kumda kültür bitkisi ve yabancı ot çimlenme, çıkış ve gelişmesi üzerine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla, küçük pot ve pet bardaklarda tesadüf parsellerinde 4 

tekerrürlü denemeler kurulmuştur. Bu denemeler, 10 dakika boyunca sodyum hipoklorit 

(%5) ile yüzey sterilize edilen tohumlar steril su ile yıkandıktan sonra, toprak içeren potlara 

ekilerek 28 ± 2ºC de geliştirilmek üzere kurulmuş, steril kum denemesinde her bir pet 

bardağa ekilen 15 adet bakteri inoküle edilmiş tohum ekilmiş, tarla toprağı denemesinde ise 

her bir potta bulunan 6 adet on beş günlük fidelerin üzerine 5 ml bakteri kültürü sprey 

edilmiştir. Bu denemeler COVID sürecine denk geldiği için sağlıklı takip edilemediğinden 

yeterli veri alınamamış olduğundan, bu tez kapsamında sadece laboratuvar koşullarından 

yürütülen 2 deneme verileri kullanılmıştır.  

 

3.2.6. Kök Uzunluklarının Ölçülmesi 

 

Denemelerde çimlenmiş olan tohumların kök ve koleoptil ayırım yerinden başlanmak 

sureti ile en uzun saçak kökün ucuna kadar (Bozcuk, 1978) ve kökle hipokotil ayırım 

yerinden başlanarak kökün ucuna kadar milimetrik bir cetvel yardımıyla ölçüm yapılmıştır. 

Dolayısıyla çimlenen tohumlarda kök uzunluğu en uzun kök ölçümü yapılarak  cm cinsinden 

belirlenmiştir. 

 

3.2.7. Koleoptil (sürgün boyu veya Hipokotil) Uzunluklarının Ölçülmesi 

 

Denemelerde çimlenen fide koleoptilinin (veya hipokotil) ayırım yerinden 

başlayarak bu organların ucuna kadar milimetrik bir cetvel ile uzunlukları ölçülmüştür. 

Uzunluk ölçümleri, her petride çimlenen bütün yabancı ot ve arpa tohumlarından çıkan 

fidelerin tümü üzerinde yapılmıştır. Kök boğazı bölgesinden uç kısma kadar olan uzaklık 

milimetrik ölçülmüş ve cm olarak kaydedilmiştir. 
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3.2.8. İstatistik Analiz 

 

Denemeler tesadüf parsellerine göre üç tekerrürlü ve her bir tekerrürde 20 tohum 

olacak şekilde yürütülmüş ve varyans analizine tabi tutulmuştur ve ortalamalar arası 

farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testine göre karşılaştırılmıştır. Çimlendirme ve 

başlangıç gelişmesi denemelerinde belirlenen tüm veriler STATISTICA (StatSoft-2003) ve 

SPSS (IBM SPSS Statistics 20) programları kullanılarak varyans ve karşılaştırma testleri 

yapılarak, uygulamalar arasındaki farklılıklar istatistiki ortaya konulmuştur. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Test Edilen Bitkilere Ait Çimlenme ve Gelişme Parametreleri 

 

Arpa bitkisinde bakteri aşılamalarının çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçları, uygulamalara ait ortalama veriler 

Tablo 3, Tablo 4’ de verilmiştir. Arpa bitkisi çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu bakımından uygulamaların etkisi istatistikî bakımdan önemli (p<0,05) 

bulunmuştur. 

 

Arpa bitkisinde en yüksek kök uzunluğu Stenotrophomonas maltophilia RC96 

bakteri aşılaması ile ölçülürken, Bacillus cereus RC18 aşılaması kök uzunluğu kontrol 

uygulamasına kıyasla önemli miktarda azaltmış, ancak diğer uygulamaların tamamı 

kontrolle aynı gruba girmiştir. En yüksek arpa gövde uzunluğu Stenotrophomonas 

maltophilia RC96 (5,48 cm) ve kontrol (5,46 cm) uygulamalarında ölçülmüş, kontrol 

uygulamasına kıyasla Pseudomonas fluorescens RC13, Bacillus cereus RC18, Pseudomonas 

syringae RC88 ve Bacillus megaterium RC14 aşılamaları ile gövde uzunluğu azalmış, diğer 

uygulamalar kontrolle aynı gruba girmiştir (Tablo 4). Genel olarak araştırmada test edilen 

bakterilerin arpa başlangıç kök ve gövde gelişmesini olumsuz etkilemediği görülmüştür. 

 

Tablo 3 

Bakteri uygulamalarının arpa bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  18,55 1,55* 0,76 1,69* 0,94 1,99* 

Hata 36  11,99  0,45  0,47  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 
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Tablo 4 

Bakteri uygulamalarının arpa çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine etkisi 

*Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

4.1.2. Yabani Yulaf 

 

Bu araştırmada bakteri aşılamalarının yulaf çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuçları, uygulamalara ait ortalama 

veriler ve uygulamaların ölçülen parametreleri engelleme etkisi sırasıyla Tablo 5, Tablo 6 

ve Tablo 7’de verilmiştir. Yulaf bitkisi çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

bakımından uygulamaların etkisi istatistiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur 

(Tablo 5). 

 

Çimlenme testlerinde kullanılan bakteri izolatların bağlı olarak yulaf çimlenme 

parametrelerinde belli miktarda azalma ve artışlar belirlenmiştir. Yulaf çimlenme oranı 

bakımından test edilen toplam 17 bakteri izolatının 9 adedi çimlenme oranını kontrol 

uygulamasına kıyasla önemli oranda azaltırken, 7 bakteri aşılamasında belirlenen çimlenme 

oranların kontrol uygulaması ile benzer bulunmuş ve aynı gruba girmiştir. En düşük yulaf 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı  

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 82,00 ± 3,00 a 6,70 ± 0,55 ab 5,47 ± 0,24 a 

Pseudomonas fluorescens RCA7 80,00 ± 6,00 ab 6,51 ± 0,26 ab 5,09 ± 0,43 a-c 

Pseudomonas fluorescens RC13 74,33± 2,52 b 6,00 ± 0,82 a-c 4,00 ± 0,39 c 

Pseudomonas putida RC84 77,00 ± 3,00 ab 6,64 ± 0,56 ab 4,53 ± 0,92 a-c 

Pseudomonas alcaligenes RC271 76,90 ± 3,38 ab 6,46 ± 1,19 ab 4,40 ± 0,68 a-c 

Pseudomonas syringae RC88 81,63 ± 6,00 a 6,00 ± 0,82 a-c 4,06 ± 0,48 bc 

L.-enzymogenes-enzymogenes RC92 78,03 ± 4,14 ab 5,84 ± 0,57 a-c 5,35 ± 0,44 a-c 

Alcaligenes xylosoxidans RC69 79,78 ± 1,54 ab 6,33 ± 1,13 ab 4,23 ± 1,10 a-c 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 77,11 ± 2,71 ab 6,57 ± 0,29 ab 5,33 ± 0,40 a-c 

Stenotrophomonas maltophilia RC96 78,39 ± 2,33 ab 6,87 ± 0,64 a 5,58 ± 0,70 a 

Bacillus licheniformis RC291 80,71 ± 3,57 ab 5,85 ± 0,61 a-c 5,41 ± 1,10 ab 

Bacillus subtilis RC172 80,48 ± 1,00 ab 6,11 ± 0,45 ab 5,00 ± 0,42 a-c 

Bacillus pumilus RC5A2 72,46 ± 5,51 a 6,29 ± 0,24 ab 4,94 ± 0,81 a-c 

Bacillus cereus RC18 80,50 ± 3,91 ab 4,73 ± 0,63 c 4,05 ± 0,97 c 

Bacillus megaterium RC14 82,13 ± 2,43 a 5,51 ± 1,16 bc 4.10 ± 0,98 bc 

Bacillus mycoides RC8 80,03 ± 1,98 ab 6,48 ± 0,30 ab 5,21 ± 0,43 a-c 

Bacillus sp. RC11T 79,10 ± 1,61 ab 6,21 ± 0,31 ab 4,40 ± 0,43 a-c 
Enterobacter intermedius RC54 74,23 ± 3,48 b 5,92 ± 0,17 a-c 4,62 ± 0,42 a-c 

Ortalama 79,15 ± 3,75 6,16 ± 0,74 4,77 ± 0,79 
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çimlenme değeri Bacillus sp. RC11T bakteri aşılamalarında elde edilmiş ve bu uygulamayı 

sırasıyla P. putida RC84, B. cereus RC18, P. syringae RC88, B. subtilis RC172, B. pumilus 

RC5A2 ve P. fluorescens RC13 bakteri aşılamaları izlemiştir (Tablo 6 ve Tablo 7). 

 

Tablo 5 

Bakteri uygulamalarının yabani yulaf bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  1789,02 94,16** 4,99 20,91** 0,70 2,66** 

Hata 36  19,00  0,24  0,26  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Bakteri uygulanmış yabani yulaf bitkilerinde kök uzunluğu bakımından P. 

fluorescens RCA7, P. alcaligenes RC271, S. maltophilia RC96 ve B. licheniformis RC291 

bakteri aşılamaları ile belirlenen farklılıklar istatistiki bakımdan önemli bulunmamıştır; bu 

uygulamalar kontrolle aynı gruba girmiştir (Tablo 6). Diğer bakteri aşılamalarının tamamı 

kontrol uygulamasına kıyasla yabani yulaf kök uzunluğu değerini önemli miktarda 

azaltmıştır (Tablo 6). 

 

Kontrole kıyasla yabani yulaf kök uzunluğunu,  B. pumilus RC5A2, P. putida RC84, 

Bacillus sp. RC11T, P. syringae RC88, P. fluorescens RC13, B. cereus RC18 ve E. 

intermedius RC54 uygulamaları  sırasıyla %60, %57, %57, %54, %52, %52 ve %42 

oranında azaltmıştır (Tablo 7).   

 

Yabani yulaf gövde uzunluğu P. fluorescens RC13, B. subtilis RC172, B. pumilus 

RC5A2, B. mycoides RC8 ve Bacillus sp. RC11T aşılamaları ile azalmış ve azalma oranları 

kontrole kıyasla önemli bulunmuştur. Diğer bakteri aşılamalarında kontrole kıyasla yabani 

yulaf gövde uzunluğunda kısmı bazı artış ve azalmalar belirlenmiş olmakla birlikte, artış ve 

azalış oranları önemli bulunmamış ve bu uygulamalar kontrolle aynı gruba girmiştir.   
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Araştırmada test edilen bakteri uygulamalarında sadece L. enzymogenes 

enzymogenes RC92 aşılaması ile %2 oranında artan yulaf gövde uzunluğu; P. fluorescens 

RC13 aşılaması ile %16, P. putida RC84 aşılaması ile %12,  P. syringae RC88 aşılamasında 

%11, B. subtilis RC172 aşılamasında %20, B. pumilus RC5A2 aşılamasında %24, B. 

mycoides RC8 aşılamasında %15, Bacillus sp. RC11T aşılamasında %23 ve E. intermedius 

RC54 aşılamasında ise %12 oranında azalmıştır (Tablo 7).  

 

Tablo 6 

Bakteri uygulamalarının yabani yulaf çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

etkisi 

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı  

(%) 

Kök Uzunluğu  

(cm) 

Gövde Uzunluğu  

(cm) 

Kontrol 76,33 ± 7,37 a 6,29 ± 0,31 a 6,14 ± 0,82 ab 

P. fluorescens RCA7 77,33 ± 4,04 a 6,38 ± 0,07 a 6,16 ± 0,34 ab 

P. fluorescens RC13 30,67 ± 6,11 d 3,04 ± 0,29 c-e 5,18 ± 0,57 b-d 

P. putida RC84 22,33 ± 4,04 e 2,71 ± 0,16 e 5,42 ± 0,66 a-d 

P. alcaligenes RC271 72,33 ± 3,51 a 5,64 ± 0,65 a 5,66 ± 0,50 a-d 

P. syringae RC88 27,00 ± 4,58 de 2,90 ± 0,46 de 5,47 ± 0,71 a-d 

L.enzymogenes-enzymogenes RC92 69,50 ± 3,50 ab 4,45 ± 0,67 b 6,25 ± 0,65 a 

A. xylosoxidans RC69 69,67 ± 2,08 ab 4,25 ± 0,64 b 6,12 ± 0,59 ab 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 72,00 ± 3,61 a 4,43 ± 0,47 b 5,82 ± 0,56 a-c 

S. maltophilia RC96 74,67 ± 2,52 a 5,51 ± 0,30 a 5,61 ± 0,32 a-d 

B. licheniformis RC291 77,47 ± 1,97 a 5,59 ± 0,34 a 5,58 ± 0,24 a-d 

B. subtilis RC172 27,67 ± 5,03 de 3,14 ± 0,99 c-e 4,88 ± 0,44 cd 

B. pumilus RC5A2 28,70 ± 5,56 de 2,54 ± 0,34 e 4,66 ± 0,57 d 

B. cereus RC18 23,33 ± 4,04 de 3,00 ± 0,65 c-e 5,44 ± 0,13 a-d 

B. megaterium RC14 75,33 ± 3,06 a 4,41 ± 0,26 b 5,85 ± 0,31 a-c 

B. mycoides RC8 63,00 ± 4,00 b 3,82 ± 0,64 bc 5,23 ± 0,63 b-c 

Bacillus sp. RC11T 10,33 ± 3,79 f 2,69 ± 0,15 e 4,71 ± 0,31 d 

E. intermedius RC54 54,33 ± 5,69 c 3,65 ± 0,41 b-d 5,39 ± 0,26 a-d 

Ortalama 52,8 ± 24,22 4,14 ± 1,33 5,53 ± 0,63 
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Tablo 7 

Bakteri uygulamalarının yulaf çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök  Uzunluğu 

(cm) 

Gövde  Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 -1 -1 0 

P. fluorescens RC13 60 52 16 

P. putida RC84 71 57 12 

P. alcaligenes RC271 5 10 8 

P. syringae RC88 65 54 11 
L. enzymogenes enzymogenes RC92 9 29 -2 

A. xylosoxidans RC69 9 33 0 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 6 30 5 

S. maltophilia RC96 2 12 9 

B. licheniformis RC291 -1 11 9 

B. subtilis RC172 64 50 20 

B. pumilus RC5A2 62 60 24 

B. cereus RC18 69 52 11 

B. megaterium RC14 1 30 5 

B. mycoides RC8 17 39 15 

Bacillus sp. RC11T 86 57 23 
E. intermedius RC54 29 42 12 

Ortalama    

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

Yabani yulaf üzerine aşılanan bakterilerden herbisidal aktivite ile çimlenmenin 

engellenmesi ve başlangıç dönemi kök ve gövde gelişmesinin baskılanması bakımından en 

etkin izolatlar sırası ile RC11T, RC88, RC84, RC13, RC172, RC5A2 ve RC18 bakteri suşları 

olmuşturr. Araştırmada yulaf çimlenme oranı değerleri %10,3 ile %77,5 on günlük 

inkübasyon sonunda kök uzunluğu 2,54 cm ve 6,38 cm, gövde uzunluğu ise 4,66 cm ile 6,25 

cm arasında değişmiştir. Bu araştırma kapsamında yulaf bitkisine bakteri aşılamaları ile 

sadece distile su uygulanmış kontrole kıyasla, çimlenme oranı %1-86, kök uzunluğu %10- 

60 ve gövde uzunluğunun ise %5-24 arasında azaltılmıştır. 

 

Bu araştırmada P. putida RC84 izolatında belirlendiği gibi özellikle B. subtilis 

RC172, B. pumilus RC5A2, Bacillus sp. RC11T, B. cereus RC18 gibi Bacillus suşlarının 

yüksek herbisidal etki göstererek yabani yulaf çimlenme, kök ve gövde gelişmesini önemli 

ölçüde azaltmıştır. Benzer olarak önceki araştırmalarda tohumlara bakteri aşılamsının yabani 

yulaf, kanarya otu çimlenmesinin engellediği (Abbas vd. 2017), bakteri süspansiyonlarının 
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yabani yulaf fidelerinin gelişmesini farklı oranlarda etki gösterdiği ve özellikle test edilen 

bazı Bacillus suşlarının yüksek herbisidal etki gösterdiği (Li vd. 2021) belirlenmiştir. Öte 

yandan yabani yulafın buğday tarlalarında yaygın olarak görüldüğü ve verimde %17-62 

oranında kayıplara neden olabildiği, buğday gelişmesini teşvik edici özelliklere sahip 

Bacillus siamensis ve Bacillus endophyticus suşlarının buğday kök ve gövde ağırlığını 

artırırken, yulafta kök ve gövde ağırlığını azaltabildiği ve biyoherbisidal aktivite gösteren bu 

izolatların yulaf kontrolünde kullanılabileceği vurgulanmıştır (Dahiya vd. 2019). 

 

4.1.3. Darıcan 

 

Darıcan bitkisinde bakteri aşılamalarının çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçları, uygulamalara ait ortalama veriler ve 

uygulamaların ölçülen parametreleri engelleme etkisi Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10’ da 

verilmiştir. Bitki çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu bakımından 

uygulamaların etkisi istatistikî bakımdan çok önemli (p<0,01) bulunmuştur (Tablo 8). 

 

Deneme bulgularımıza göre darıcan bitkisinde en düşük çimlenme oranı P. syringae 

RC88 (%27,7) aşılamasıyla elde edilmiş, bunu sırasıyla B. subtilis RC172 (%28,3), E. 

intermedius RC54 (%28,9), B. pumilus RC5A2 (%29,0), P. putida RC84 (%29,0), P. 

fluorescens RC13 (%34,1), Bacillus sp. RC11T (%36,6), B. cereus RC18 (%41,4), B. 

mycoides RC8 (%41,6) ve B. megaterium RC14 (%49,4) aşılamaları takip etmiştir. Bu 

bakterilerle elde edilen sonuçlar kontrol grubuna göre (%57,6) istatistiki bakımdan önemli 

(p<0,05) azalış gösterirken; diğer bakteri aşılamaları darıcan çimlenme oranı bakımından 

kontrolle aynı gruba girmiştir (Tablo 9). 
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Tablo 8 

Bakteri uygulamalarının darıcan bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  475,48 25,55** 0,87 18,36** 1,78 28,86** 

Hata 36  18,61  0,05  0,06  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Tablo 9 

Bakteri uygulamalarının darıcan çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine etkisi 

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

Darıcan bitkisinde P. fluorescens RCA7 aşılaması kontrole kıyasla 14 günlük 

inkübasyon sonunda ölçülmüş olan kök uzunluğunu artırırken, test edilen bakterilerden on 

adedi kontrole kıyasla kök uzunluğunu istatistiki bakımdan önemli oranda azaltmış, diğer 

bakteri aşılamalarında ölçülmüş olan kök uzunluğu artış ve azalışları önemli bulunmamış ve 

kontrolle aynı gruba girmiştir. Darıcan bitkisinde en düşük kök uzunluğu RC84 ve RC5A2 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 57,60 ± 5,60 ab 2,63 ± 0,26 b 3,43 ± 0,31 a 

P. fluorescens RCA7 57,63 ± 2,05 ab 3,05 ± 0,08 a 3,82 ± 0,43 a 

P. fluorescens RC13 34,13 ± 3,33 c-e 1,59 ± 0,33 de 1,96 ± 0,45 de 

P. putida RC84 29,00 ± 5,05 de 1,45 ± 0,10 e 1,64 ± 0,16 e 

P. alcaligenes RC271 52,77 ± 4,15 ab 2,51 ± 0,22 b 3,49 ± 0,18 a 

P. syringae RC88 27,70 ± 3,99 e 1,48 ± 0,14 e 2,28 ± 0,21 cd 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 57,63 ± 5,90 ab 2,80 ± 0,25 ab 3,44 ± 0,25 a 

A. xylosoxidans RC69 57,83 ± 2,93 a 2,84 ± 0,27 ab 3,58 ± 0,19 a 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 57,40 ± 6,66 ab 2,56 ± 0,34 b 2,86 ± 0,26 b 

S. maltophilia RC96 55,40 ± 3,80 ab 2,03 ± 0,20 c 2,54 ± 0,19 bc 

B. licheniformis RC291 57,30 ± 4,03 ab 2,54 ± 0,26 b 3,59 ± 0,22 a 

B. subtilis RC172 28,27 ± 5,42 e 1,68 ± 0,06 c-e 2,34 ± 0,09 cd 

B. pumilus RC5A2 28,97 ± 4,01 de 1,44 ± 0,07 e 1,96 ± 0,17 de 

B. cereus RC18 41,37 ± 2,60 c 2,08 ± 0,20 c 2,60 ± 0,26 bc 

B. megaterium RC14 49,43 ± 1,27 b 2,59 ± 0,07 b 3,54 ± 0,19 a 

B. mycoides RC8 41,57 ± 3,55 c 1,96 ± 0,10 cd 2,63 ± 0,13 bc 

Bacillus sp. RC11T 36,63 ± 5,29 c-d 1,90 ± 0,36 cd 1,60 ± 0,18 e 
E. intermedius RC54 28,90 ± 4,10 de 1,68 ± 0,20 c-e 1,67 ± 0,31 e 

Ortalama 44,42 ± 12,85 2,16 ± 0,56 2,72 ± 0,78 
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bakteri aşılamalarında ölçülmüş ve bunu sırasıyla RC88, RC13, RC172, RC54, RC11T, 

RC8, RC96 ve RC18 bakterileri izlemiştir (Tablo 10). 

 

Tablo 10 

Bakteri uygulamalarının darıcan çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 0 -16 -11 

P. fluorescens RC13 41 40 43 

P. putida RC84 50 45 52 

P. alcaligenes RC271 8 4 -2 

P. syringae RC88 52 44 33 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 0 -7 0 

A. xylosoxidans RC69 0 -8 -4 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 0 2 17 

S. maltophilia RC96 4 23 26 

B. licheniformis RC291 1 3 -5 

B. subtilis RC172 51 36 32 

B. pumilus RC5A2 50 45 43 

B. cereus RC18 28 21 24 

B. megaterium RC14 14 1 -3 

B. mycoides RC8 28 25 23 

Bacillus sp. RC11T 36 28 53 
E. intermedius RC54 50 36 51 

Ortalama    

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

4.1.4. Delice 

 

Delice yabancı otu değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçları, uygulamalara ait 

ortalama verileri ve uygulamaların çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

ölçülen parametreleri engelleme etkisi Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13’ de verilmiştir. Delice 

bitkisi çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu bakımından uygulamaların etkisi 

istatistikî bakımdan çok önemli (p<0,01) bulunmuştur (Tablo 11).  
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Tablo 11 

Bakteri uygulamalarının delice bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  297,31 70,11** 0,85 45,51** 0,96 19,38** 

Hata 36  4,24  0,02  0,05  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Deneme sonuçlarına göre delice bitkisinde en düşük çimlenme oranı Bacillus sp. 

RC11T (%17,4), B. subtilis RC172 (%8,6) bakteri aşılaması ile elde edilmiştir. Bu bitkide 

en düşük kök uzunluğu P. putida RC84 (% 2,5), B. pumilus RC5A2 (% 2,5), Bacillus sp. 

RC11T (2,4), E. intermedius RC54 (% 2,3), P. putida RC84 (% 2,2), B. subtilis RC172 (% 

2,2) ve B. cereus RC18 (%2,2) aşılamaları sonucu alınmıştır. Gövde uzunluğu bakımında en 

düşük değerler P. putida RC84 (%2,5), B. pumilus RC5A2 (2,5), Bacillus sp. RC11T (%2,5), 

B. subtilis RC172 (%2,4), P. fluorescens RC13 (%2,3), B. cereus RC18 (%2,3) ve E. 

intermedius RC54 (%2,2) bakteri aşılamalarında elde edilmiştir (Tablo 12). Diğer bakteri 

uygulamalarında çimlenme oranı, kök ve gövde uzunluğu kontrol uygulamasına benzer 

bulunmuştur (Tablo 12).  

 

Delice bitkisinde aşılanan bakteriler bitki çimlenme ve büyümesini engellemesi 

bakımından B. subtilis RC172, Bacillus sp. RC11T, B. cereus RC18, E. intermedius RC54, 

P. syringae RC88 ve  P. putida RC84 izolatları etkili olmuştur (Tablo 13). 
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Tablo 12 

Bakteri uygulamalarının delice çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 39,57 ± 2,96 b 3,36 ± 0,10 ab 3,54 ± 0,16 a-c 

P. fluorescens RCA7 44,57 ± 1,95 a 3,33 ± 0,09 ab 3,70 ± 0,44 ab 

P. fluorescens RC13 32,13 ± 2,12 c 2,22 ± 0,12 d 2,30 ± 0,18 e 

P. putida RC84 30,10 ± 2,33 c 2,46 ± 0,20 cd 2,55 ± 0,18 de 

P. alcaligenes RC271 38,40 ± 2,80 b 3,43 ± 0,12 ab 3,73 ± 0,44 a 

P. syringae RC88 26,03 ± 2,35 d 2,57 ± 0,17 c 2,75 ± 0,34 d 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 44,40 ± 1,73 a 3,30 ± 0,13 ab 3,33 ± 0,10 a-c 

A. xylosoxidans RC69 41,23 ± 2,25 ab 3,28 ± 0,04 b 3,38 ± 0,10 a-c 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 40,84 ± 2,57 ab 3,39 ± 0,14 ab 3,42 ± 0,06 a-c 

S. maltophilia RC96 41,63 ± 2,24 ab 3,54 ± 0,15 a 3,74 ± 0,35 a 

B. licheniformis RC291 39,85 ± 2,65 b 3,47 ± 0,05 ab 3,60 ± 1,20 a-c 

B. subtilis RC172 8,65 ± 0,65 f 2,20 ± 0,30 d 2,24 ± 0,12 e 

B. pumilus RC5A2 29,93 ± 2,20 c 2,46 ± 0,12 cd 2,51 ± 0,12 de 

B. cereus RC18 24,40 ± 0,56 d 2,20 ± 0,09 d 2,28 ± 0,17 e 

B. megaterium RC14 41,69 ± 1,40 ab 3,39 ± 0,12 ab 3,30 ± 0,17 bc 

B. mycoides RC8 32,08 ± 1,77 c 3,25 ± 0,08 b 3,20 ± 0,10 c 

Bacillus sp. RC11T 17,41 ± 1,30 e 2,39 ± 0,09 cd 2,50 ± 0,14 de 
E. intermedius RC54 26,23 ± 1,21 d 2,32 ± 0,15 cd 2,42 ± 0,10 de 

Ortalama 33,29 ± 9,91 2,92 ± 0,54 3,03 ± 0,58 

 Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 
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Tablo 13 

Bakteri uygulamalarının delice çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

Uygulamalar Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 -13 1 -5 

P. fluorescens RC13 19 34 35 

P. putida RC84 24 27 28 

P. alcaligenes RC271 3 -2 -5 

P. syringae RC88 34 24 22 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 -12 2 6 

A. xylosoxidans RC69 -4 3 5 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 -3 -1 4 

S. maltophilia RC96 -5 -5 -5 

B. licheniformis RC291 -1 -3 -2 

B. subtilis RC172 78 35 37 

B. pumilus RC5A2 24 27 29 

B. cereus RC18 38 34 36 

B. megaterium RC14 -5 -1 7 

B. mycoides RC8 19 3 10 

Bacillus sp. RC11T 56 29 29 

E. intermedius RC54 34 31 32 

Ortalama    

 Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

4.1.5. Kirpi Darı 

 

Araştırmanın kirpi darı bitkisi ile yapılan bakteri aşılamalarının çimlenme oranı, kök 

ve gövde uzunluğu sonuçlarına ait varyans analiz sonuçları, uygulamalara ait ortalama 

veriler ve uygulamaların ölçülen parametreleri engelleme etkisi Tablo 14, Tablo 15 ve Tablo 

16’da verilmiştir. Kirpi darı çimlenme oranı önemsiz, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

bakımından uygulamaların etkisi ise istatistikî bakımdan önemli (p<0,05) bulunmuştur 

(Tablo 14). 
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Tablo 14 

Bakteri uygulamalarının kirpi darı bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  263,51 26,31 öd 3,06 15,32* 0,85 8,36* 

Hata 36  10,01  0,20  0,10  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Kirpi darı bitkisi üzerinde yapılan bakteri aşılama denemelerinin sonuçları 

incelendiğinde kontrol grubuna göre en düşük çimlenme oranı gösteren bakteri suşları sırası 

ile Bacillus sp. RC11T (%10,60), P. syringae RC88 (%19,70), B. licheniformis RC291 

(%21,02), B. mycoides RC8 (%21,30), P. putida RC84 (%23,67) ve E. intermedius RC54 

(%25,27) olarak belirlenmiştir. Bakteri aşılamasının kök uzunluğu üzerine etkisi 

incelendiğinde, kontrol grubuna göre kirpi darı bitki kök büyümesini en çok engelleyen 

bakteri suşları sırasıyla, P. syringae RC88 (1,46 cm), Bacillus sp. RC11T (1,47 cm), B. 

mycoides RC8 (1,54 cm), E. intermedius RC54 (1,60 cm) ve B. subtilis RC172 (1,94 cm) 

olarak belirlenmiştir. Kirpi darı bitkisi gövde uzunluğu deneme sonuçlarına göre ise B. 

mycoides RC8 (0,87 cm), Bacillus sp. RC11T (0,89 cm), P. syringae RC88 (0,91 cm) ve E. 

intermedius RC54 (1,14 cm) bakteri suşlarının gövde uzunluğunu kontrol grubuna göre 

engelleyici etki gösterdiği görülmüştür (Tablo 15).  

 

Kirpi darı bitkisinde bakteri aşılama denemelerinin sonuçlarına göre, bitki 

çimlenmesini en çok baskılayan bakteri suşunun %72 ile Bacillus sp. RC11T olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca, kirpi bitki çimlenmesinin baskılanma oranlarının ise %32 ile 49 arasında 

değişim gösterdiği görülmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, bitki çimlenmesi üzerinde 

engelleyici etkiye sahip bakteri suşları sırasıyla, %49 ile B. subtilis RC172, %48 ile P. 

syringae RC88, %44 ile B. licheniformis RC291, %43 ile B. mycoides RC8, %37 ile P. 

putida RC84, %33 ile B. pumilus RC5A2 ve E. intermedius RC54, %32 ile B. cereus RC18 

bakteri suşları olduğu görülmüştür (Tablo 16). Çalışmada, kirpi darı bitkisinin kök 

uzunluğunu kontrol grubuna göre en fazla engelleyen bakteri suşları sırasıyla, P. syringae 

RC88 (%64), Bacillus sp. RC11T (%63), B. mycoides RC8 (%61), E. intermedius RC54 

(%60) ve B. subtilis RC172 (%51) olarak tespit edilmiştir.  Benzer şekilde kirpi darı 
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bitkisinin gövde uzunluğunu %40 ve üzerinde engelleyen bakteri suşlarının ise, B. mycoides 

RC8 (%64), Bacillus sp. RC11T (%63), P. syringae RC88 (%62), E. intermedius RC54 

(%53) ve P. putida RC84 (%41) olduğu tespit edilmiştir (Tablo 16). Elde edilen bu sonuçlara 

göre, Bacillus sp. RC11T, P. syringae RC88, E. intermedius RC54, B. mycoides RC8 ve B. 

subtilis RC172 bakteri suşlarının kirpi darı bitkisinin gelişimesini baskıladığı ve biyoherbisit 

uygulamalarında kullanımının uygun olabileceği öngörülebilir. 

 

Tablo 15 

Bakteri uygulamalarının kirpi darı çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 37,67 ± 4,51 ab 4,00 ± 0,59 ab 2,42 ± 0,55 a 

P. fluorescens RCA7 43,00 ± 5,57 a 4,07 ± 0,75 a 2,04 ± 0,44 ab 

P. fluorescens RC13 34,79 ± 3,51 ab 3,85 ± 0,35 ab 2,22 ± 0,42 ab 

P. putida RC84 23,67 ± 2,52 cd 2,26 ± 0,12 de 1,42 ± 0,35 c-e 

P. alcaligenes RC271 35,97 ± 4,17 b 3,73 ± 0,42 ab 2,42 ± 0,23 a 

P. syringae RC88 19,70 ± 1,23 cd 1,46 ± 0,35 e 0,91 ± 0,38 e 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 39,44 ± 2,91 ab 4,01 ± 0,17 a 2,42 ± 0,23 a 

A. xylosoxidans RC69 34,78 ± 2,27 b 3,39 ± 0,40 a-c 1,90 ± 0,21 a-c 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 34,43 ± 3,03 b 3,28 ± 0,12 a-c 2,02 ± 0,15 a-c 

S. maltophilia RC96 40,33 ± 3,51 ab 4,03 ± 0,71 a 1,96 ± 0,56 a-c 

B. licheniformis RC291 21,02 ± 2,70 cd 3,16 ± 0,30 bc 1,92 ± 0,22 a-c 

B. subtilis RC172 19,34 ± 2,48 d 1,94 ± 0,52 de 1,61 ± 0,25 b-d 

B. pumilus RC5A2 25,09 ± 3,03 cd 2,74 ± 0,53 cd 1,98 ± 0,03 a-c 

B. cereus RC18 25,44 ± 2,78 c 2,69 ± 0,22 cd 1,66 ± 0,31 b-d 

B. megaterium RC14 38,67 ± 3,06 ab 3,98 ± 0,77 ab 2,20 ± 0,21 ab 

B. mycoides RC8 21,30 ± 2,82 cd 1,54 ± 0,38 e 0,87 ± 0,18 e 

Bacillus sp. RC11T 10,60 ± 1,87 e 1,47 ± 0,19 e 0,89 ± 0,09 e 

E. intermedius RC54 25,27 ± 2,25 cd 1,60 ± 0,31 e 1,14 ± 0,31 de 

Ortalama 29,63 ± 9,56 2,96 ± 1,06 1,78 ± 0,58 

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 
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Tablo 16 

Bakteri uygulamalarının kirpi darı çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu engelleme 

üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 -14 -2 15 
P. fluorescens RC13 8 4 8 

P. putida RC84 37 43 41 
P. alcaligenes RC271 5 7 0 
P. syringae RC88 48 64 62 
L.-enzymogenes-enzymogenes RC92 -5 0 0 
A. xylosoxidans RC69 8 15 22 
A. xylosoxidans denitrificans RC173 9 18 16 
S. maltophilia RC96 -7 0 19 

B. licheniformis RC291 44 21 21 
B. subtilis RC172 49 51 33 
B. pumilus RC5A2 33 31 18 

B. cereus RC18 32 33 31 
B. megaterium RC14 -3 0 9 
B. mycoides RC8 43 61 64 

Bacillus sp. RC11T 72 63 63 
E. intermedius RC54 33 60 53 

Ortalama    

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

4.1.6. Tarla Sarmaşığı 

 

Tarla sarmaşığı denemesindeki bakteri aşılamalarının çimlenme oranı, kök uzunluğu 

ve gövde uzunluğu değerlerine göre yapılan varyans analizi, uygulamalara ait ortalama 

veriler, uygulamaların ölçülen parametreleri engelleme etkisi sonuçları Tablo 17, Tablo 18 

ve Tablo 19’da verilmiştir. Tarla sarmaşığı çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu bakımından uygulamaların etkisi istatistikî bakımdan çok önemli (p<0,01) 

bulunmuştur (Tablo 17). 
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Tablo 17 

Bakteri uygulamalarının tarla sarmaşığı bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  691,96 79,43** 3,73 29,62** 4,16 17,84** 

Hata 36  8,71  0,13  0,23  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Çalışmada bakteri aşılamasının tarla sarmaşığı bitkisinin çimlenmesi üzerine etkisi 

incelendiğinde 6 bakteri suşunun kontrol grubuna göre çimlenmeyi anlamlı bir şekilde 

baskıladığı görülmüştür. Elde edilen sonuçlara göre çimlenmeyi engelleyen bakteri suşları 

sırasıyla Bacillus sp. RC11T (%7,08), P. putida RC84 (%16,32), B. subtilis RC172 

(%17,32), P. syringae RC88 (%19,07), B. cereus RC18 (%19,19) ve P. fluorescens RC13 

(%20,67) olarak tespit edilmiştir. Bakteri aşılama denemelerinde tarla sarmaşığı bitkisinin 

kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde Bacillus sp. RC11T (1,67 cm), P. putida RC84 

(1,99 cm), P. fluorescens RC13 (2,14 cm), P. syringae RC88 (2,19 cm), B. subtilis RC172 

(2,18 cm) ve B. cereus RC18 (2,27 cm) bakteri suşlarının kontrole kıyasla istatiki olarak 

anlamlı bir şekilde kök büyümesini engellediği görülmüştür. Benzer şekilde bakteri 

aşılamasının gövde uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde ise Bacillus sp. RC11T (2,13 cm), 

B. subtilis RC172 (2,56 cm), B. cereus RC18 (3,15 cm) ve P. syringae RC88 (3,01 cm) 

bakteri suşlarının gövde büyümesinde kontrole kıyasla istatistiki önemli ölçüde azalmaya 

neden olduğu tespit edilmiştir (Tablo 18).  
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Tablo 18 

Bakteri uygulamalarının tarla sarmaşığı çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 49,83 ± 4,25 a 5,06 ± 0,09 a 5,70 ± 0,37 ab 

P. fluorescens RCA7 51,33 ± 2,52 a 5,05 ± 0,16 a 6,09 ± 0,52 a 

P. fluorescens RC13 20,67 ± 3,51 d 2,14 ± 0,21 d 4,25 ± 0,34 c 

P. putida RC84 16,32 ± 1,52 d 1,99 ± 0,22 d 4,95 ± 0,25 cb 

P. alcaligenes RC271 51,33 ± 1,75 a 4,10 ± 0,20 b 6,03 ± 0,23 a 

P. syringae RC88 19,07 ± 1,56 d 2,19 ± 0,15 d 3,01 ± 1,16 d 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 47,94 ± 1,56 a 3,27 ± 0,40 c 5,66 ± 0,08 ab 

A. xylosoxidans RC69 48,13 ± 2,98 a 3,42 ± 0,33 c 5,22 ± 0,29 ab 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 38,52 ± 2,42 b 3,25 ± 0,30 c 4,30 ± 0,91 c 

S. maltophilia RC96 48,10 ± 2,40 a 4,22 ± 0,43 b 4,94 ± 0,50 cb 

B. licheniformis RC291 48,08 ± 4,70 a 4,95 ± 0,33 a 5,67 ± 0,18 ab 

B. subtilis RC172 17,32 ± 2,96 d 2,18 ± 0,21 d 2,56 ± 0,25 d 

B. pumilus RC5A2 32,48 ± 4,40 c 3,35 ± 0,78 c 4,07 ± 0,71 c 

B. cereus RC18 19,19 ± 2,96 d 2,27 ± 0,45 d 3,15 ± 0,50 d 

B. megaterium RC14 51,24 ± 3,15 a 4,55 ± 0,40 ab 5,30 ± 0,27 ab 

B. mycoides RC8 41,62 ± 3,51 b 3,31 ± 0,42 c 4,15 ± 0,26 c 

Bacillus sp. RC11T 7,08 ± 1,49 e 1,67 ± 0,43 d 2,33 ± 0,10 d 

E. intermedius RC54 40,30 ± 2,44 b 3,32 ± 0,21 c 4,92 ± 0,25 cb 

Ortalama 36,03 ± 15,10 3,35 ± 1,13 4,57 ± 1,22 

 Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

Araştırma sonuçlarına göre tarla sarmaşığı bitkisine bakteri aşılama deneme 

sonuçları incelendiğinde, tüm denemelerde kontrol grubuna göre %50 ve üzerinde 

çimlenmeyi baskılayan bakteri suşları sırasıyla Bacillus sp. RC11T (%86), P. putida RC84 

(%67), B. subtilis RC172 (%65), P. syringae RC88 (%62), B. cereus RC18 (%61) ve P. 

fluorescens RC13 (%51) olarak tespit edilmiştir. Aynı şekilde bakteri aşılama denemelerinin 

tarla sarmaşığı bitkisinin kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde Bacillus sp. RC11T 

bakteri suşunun bitki kök uzunluğunu kontrole kıyasla en fazla (%67) engelleyen  suş olduğu 

görülmüştür (Tablo 19). Çalışmada kontrole göre %50 ve üzerinde kök uzunluğunu 

engelleyen diğer bakteri suşları ise sırasıyla P. putida RC84 (%61), P. fluorescens RC13 

(%58), B. subtilis RC172 ve P. syringae RC88 (%57) ve B. cereus RC18 (%55) olarak 

belirlenmiştir. Araştırma test sonuçlarına göre tarla sarmaşığının gövde uzunluğunu kontrole 

göre %40 ve üzeri engelleyen bakteri suşları Bacillus sp. RC11T (%59), B. subtilis RC172 

(%55), P. syringae RC88 (%47) ve B. cereus RC18 (%45) olduğu belirlenmiştir (Tablo 19). 
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Tablo 19 

Bakteri uygulamalarının tarla sarmaşığı çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

 Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

  

Araştırma sonuçlarına göre, tarla sarmaşığının gelişimini engelleme çalışmalarında 

sırasıyla Bacillus sp. RC11T, P. putida RC84, B. subtilis RC172, P. syringae RC88, B. 

cereus RC18 ve P. fluorescens RC13 bakteri suşlarının biyoherbisit olarak kullanımının 

uygun olabileceği söylenebilir. 

 

4.1.7. Semizotu 

 

Yapılan çalışmada bakteri aşılamalarının semizotunda çimlenme oranı, kök uzunluğu 

ve gövde uzunluğu değerlerine ait varyans analiz sonuçları, uygulamalara ait ortalama veriler 

ve uygulamaların ölçülen parametreleri engelleme etkisi Tablo 20, Tablo 21 ve Tablo 22’ de 

verilmiştir. Semizotu çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu bakımından 

uygulamaların etkisi istatistikî bakımdan önemli (p<0,05) bulunmuştur (Tablo 20). 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı  

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 -3 0 -7 

P. fluorescens RC13 59 58 25  

P. putida RC84 67 61 13 

P. alcaligenes RC271 -3 19 -6 

P. syringae RC88 62 57 47 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 4 35 1 

A. xylosoxidans RC69 3 32 8 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 23 36 25 

S. maltophilia RC96 3 17 13 

B. licheniformis RC291 4 2 1 

B. subtilis RC172 65 57 55 

B. pumilus RC5A2 35 34 29 

B. cereus RC18 61 55 45 

B. megaterium RC14 -3 10 7 

B. mycoides RC8 16 34 27 

Bacillus sp. RC11T 86 67 59 

E. intermedius RC54 19 34 14 

Ortalama    
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Tablo 20 

Bakteri uygulamalarının semizotu bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  368,79 52,19* 1,06 7,20* 0,38 3,77* 

Hata 36  7,07  0,15  0,10  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Çalışmada, semizotu bitkisine bakteri aşılama denemeleri sonuçlarına göre en düşük 

çimlenme oranına neden olan E. intermedius RC54 (%15,33), P. syringae RC88 (%21,77), 

P. fluorescens RC13 (%22,00), P. putida RC84 (21,83), Bacillus sp. RC11T (%23,33) ve B. 

pumilus RC5A2 (%26) bakteri suşlarının kontrol grubuna kıyasla bitki çimlenmesini 

engellediği gözlenmiştir. Benzer şekilde, kök uzunluğu üzerine etkileri incelendiğinde B. 

cereus RC18 (1,70 cm), E. intermedius RC54 (1,81 cm), B. pumilus RC5A2 (1,77 cm), ), P. 

syringae RC88 (1,70 cm), B. licheniformis RC291 (2,28 cm), B. subtilis RC172 (1,83 cm), 

Bacillus sp RC11T (1,92 cm) ve P. fluorescens RC13 (1,94 cm) bakteri aşılamalarında 

kontrole kıyasla istatistiksel olarak anlamlı azalmalar gözlenmiştir. Bitkinin gövde uzunluğu 

ölçümlerinde kontrol grubunun gövde uzunluğu 4,15 cm olarak ölçülürken, bakteri aşılaması 

yapılan semizotu bitkisinin gövde uzunlukları 3,10 ile 4,20 cm arasında değişim gösterdiği 

görülmüştür (Tablo 21). 
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Tablo 21 

Bakteri uygulamalarının semizotu çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 43,67 ± 1,53 b 3,09 ± 0,60 ab 4,15 ± 0,31 a 

P. fluorescens RCA7 55,33 ± 3,06 a 3,22 ± 0,59 ab 4,20 ± 0,72 a 

P. fluorescens RC13 22,00 ± 3,00 e 1,94 ± 0,13 de 3,15 ± 0,36 e 

P. putida RC84 21,83 ± 3,75 e 2,03 ± 0,20 de 3,39 ± 0,12 b-e 

P. alcaligenes RC271 37,30 ± 3,69 d 3,30 ± 0,54 a 3,65 ± 0,18 a-e 

P. syringae RC88 21,77 ± 1,65 e 1,70 ± 0,31 e 3,30 ± 0,24 c-e 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 44,47 ± 3,85 b 2,83 ± 0,52 a-c 3,79 ± 0,50 a-d 

A. xylosoxidans RC69 45,10 ± 2,50 b 3,29 ± 0,66 a 3,52 ± 0,25 b-e 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 42,03 ± 1,42 bc 2,78 ± 0,54 a-c 3,86 ± 0,45 a-c 

S. maltophilia RC96 42,47 ± 2,06 b 2,55 ±0,25 b-d 3,96 ± 0,18 ab 

B. licheniformis RC291 45,97 ± 0,36 b 2,28 ± 0,34 c-e 3,70 ± 0,35 a-e 

B. subtilis RC172 35,67 ± 2,52 d 1,83 ± 0,05 de 3,10 ± 0,16 e 

B. pumilus RC5A2 26,00 ± 1,00 e 1,77 ± 0,08 e 3,10 ± 0,13 e 

B. cereus RC18 35,23 ± 1,65 d 1,70 ± 0,12 e 3,13 ± 0,27 e 

B. megaterium RC14 37,67 ± 3,79 cd 2,80 ± 0,48 a-c 3,60 ± 0,33 a-e 

B. mycoides RC8 42,27 ± 2,15 bc 2,05 ± 0,23 de 3,35 ± 0,21 b-e 

Bacillus sp. RC11T 23,33 ± 3,21 e 1,92 ± 0,05 de 3,36 ± 0,05 b-e 

E. intermedius RC54 15,33 ± 3,06 f 1,81 ± 0,15 e 3,20 ± 0,19 de 

Ortalama 35,41 ± 11,09 2,38 ± 0,66 3,53 ± 0,44 

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

Çalışmada elde edilen sonuçlar incelendiğinde, 17 bakteri suşundan sadece 4 

tanesinin semizotu çimlenmesini %50 ve üzerinde engellediği tespit edilmiştir. Elde edilen 

sonuçlara göre semizotu çimlenmesini kontrole kıyasla %65 oranla en fazla engelleyen 

bakteri suşunun E. intermedius RC54 olduğu, P. fluorescens RC13, P. putida RC8 ve P. 

syringae RC88 bakteri suşlarının ise semizotu çimlenmesini %50 oranında engellediği 

görülmüştür (Tablo 21). Bakteri aşılama denemelerinin semizotunun kök uzunluğu üzerine 

etkisi incelendiğinde, kök uzamasını kontrole kıyasla %40 ve üzerinde engelleyen bakteri 

suşlarının sırasıyla P. syringae RC88 (%45), B. cereus RC18 (%45), B. pumilus RC5A2 

(%43), B. subtilis RC172 (%41) ve E. intermedius RC54 (%41) olduğu belirlenmiştir. 

Semizotu bitkisinin gövde uzamasını %20 ve üzerinde engelleyen 6 bakteri suşunun 

bulunduğu belirlenmiştir. Buna göre %25 oranında gövde uzamasını engelleyen B. subtilis 

RC172, B. pumilus RC5A2 ve B. cereus RC18 bakteri suşları, %24 oranında gövde 

uzamasını engelleyen P. fluorescens RC13 bakteri suşu, %23 oranında gövde uzamasını 
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engelleyen E. intermedius RC54 ve %21 oranında gövde uzamasını engelleyen P. syringae 

RC88 bakteri suşu olarak belirlenmiştir (Tablo 22). 

 

Araştırma sonuçlarına göre genellikle semizotuna uygulanan bakteri aşılamasının 

gövde uzaması üzerinde anlamlı bir etkisinin olmadığı görülmüştür. Buna karşılık P. 

fluorescens RC13, P. syringae RC88 ve E. intermedius RC54 bakteri suşlarının çimlenmeyi 

ve kök uzamasını engelleyici etkiye sahip olduğu belirlenmiştir.  

 

Tablo 22 

Bakteri uygulamalarının semizotu çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 -27 -4 -1 

P. fluorescens RC13 50 37 24 

P. putida RC84 50 34 18 

P. alcaligenes RC271 15 -7 12 

P. syringae RC88 50 45 21 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 -2 8 9 

A. xylosoxidans RC69 -3 -7 15 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 4 10 7 

S. maltophilia RC96 3 17 5 

B. licheniformis RC291 -5 26 11 

B. subtilis RC172 18 41 25 

B. pumilus RC5A2 40 43 25 

B. cereus RC18 19 45 25 

B. megaterium RC14 14 9 13 

B. mycoides RC8 3 34 19 

Bacillus sp. RC11T 47 38 19 

E. intermedius RC54 65 41 23 

Ortalama    

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 
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4.1.8. Sirken 

 

Sirken bitkisinde bakteri aşılamalarının çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerine ilişkin varyans analiz sonuçları, uygulamalara ait ortalama veriler ve 

uygulamaların ölçülmüş olan parametreleri engelleme etkisi Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo 

25’de verilmiştir. Sirken bitkisi çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

bakımından uygulamaların etkisi istatistikî bakımdan çok önemli (p<0,01) bulunmuştur 

(Tablo 23). 

 

Tablo 23 

Bakteri uygulamalarının sirken bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  1301,8 125,05** 0,52 15,87** 0,40 11,65** 

Hata 36  10,41  0,03  0,03  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Sirken bitkisinde çimlenme oranını B. pumilus RC5A2, Bacillus sp. RC11T, B. 

subtilis RC172, E. intermedius RC54, P. fluorescens RC13, P. syringae RC88 ve B. cereus 

RC18 uygulanan bakteri aşılamalarında düşüş göstermiştir. Kök uzunluğu ölçümlerinde ise 

P. fluorescens RC13, B. subtilis RC172, B. pumilus RC5A2, B. mycoides RC8 Bacillus sp. 

RC11T bakteri izolatlarının kök uzamasını olumsuz etkilediği gözlenmiştir. Gövde 

uzunluğunda ise P. putida RC84, B. subtilis RC172 ve B. pumilus RC5A2 bakteri 

aşılamalarının sirken bitkisinin büyümesini engellediği ölçülmüştür. Sirkende çimlenme 

oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu değerlendirildiğinde B. subtilis RC172 ve B. pumilus 

RC5A2 bakteri izolatları diğer izolatlara göre bitki büyümesini baskılamıştır (Tablo 24).  
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Tablo 24 

Bakteri uygulamalarının sirken çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 69,40 ± 1,14 a 2,71 ± 0,10 ab 3,50 ± 0,35 a 

P. fluorescens RCA7 69,83 ± 5,68 a 2,74 ± 0,32 ab 3,54 ± 0,20 a 

P. fluorescens RC13 24,92 ± 3,19 e 1,73 ± 0,27 d 3,13 ± 0,20 b 

P. putida RC84 31,33 ± 3,59 d 2,52 ± 0,21 b 2,51 ± 0,17 d 

P. alcaligenes RC271 59,30 ± 6,16 b 2,96 ± 0,11 a 3,62 ± 0,20 a 

P. syringae RC88 24,43 ± 2,87 e 2,59 ± 0,20 b 3,59 ± 0,13 a 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 69,57 ± 1,75 a 2,98 ± 0,16 a 3,58 ± 0,28 a 

A. xylosoxidans RC69 67,90 ± 4,47 a 2,57 ± 0,22 b 3,65 ± 0,11 a 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 64,13 ± 2,32 ab 2,54 ± 0,16 b 3,14 ± 0,20 b 

S. maltophilia RC96 64,30 ± 2,01 ab 2,66 ± 0,15 ab 3,03 ± 0,15 b 

B. licheniformis RC291 68,27 ± 3,50 a 2,67 ± 0,16 ab 3,64 ± 0,13 a 

B. subtilis RC172 24,07 ± 1,46 e 1,76 ± 0,11 d 2,81 ± 0,12 b-d 

B. pumilus RC5A2 16,93 ± 2,03 f 1,75 ± 0,09 d 2,64 ± 0,16 c-d 
B. cereus RC18 27,57 ± 2,35 de 2,10 ± 0,11 c 2,98 ± 0,16 b-c 

B. megaterium RC14 59,50 ± 2,67 b 2,56 ± 0,29 b 2,96 ± 0,14 b-c 

B. mycoides RC8 45,50 ± 2,85 c 1,95 ± 0,15 cd 3,13 ± 0,17 b 

Bacillus sp. RC11T 23,78 ± 2,99 e 1,99 ± 0,10 cd 2,93 ± 0,14 b-c 

E. intermedius RC54 25,33 ± 1,99 e 2,10 ± 0,11 c 2,98 ± 0,16 b-c 

Ortalama 46,45 ± 20,61 2,38 ± 0,43 3,19 ± 0,39 

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

Bakteri uygulamalarının sirken bitkisi çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğunu engelleme etkisi B. pumilus RC5A2, B. subtilis RC172, Bacillus sp. RC11T, E. 

intermedius RC54 ve P. putida RC84 bakteri aşılamalarında gözlenmiştir (Tablo 25). 
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Tablo 25 

Bakteri uygulamalarının sirken çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 -1 -1 -1 

P. fluorescens RC13 64 36 11 

P. putida RC84 55 7 28 

P. alcaligenes RC271 15 -9 -3 

P. syringae RC88 65 5 -2 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 0 -10 -2 

A. xylosoxidans RC69 2 5 -4 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 8 7 10 

S. maltophilia RC96 7 2 14 

B. licheniformis RC291 2 1 -4 

B. subtilis RC172 65 35 20 

B. pumilus RC5A2 76 35 25 

B. cereus RC18 60 23 15 

B. megaterium RC14 14 6 16 

B. mycoides RC8 34 28 11 

Bacillus sp. RC11T 66 27 16 

E. intermedius RC54 63 23 15 

Ortalama    

 Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

4.1.9 Yabani Hardal 

 

Yabani hardalda bakteri aşılamalarının çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerinin varyans analiz sonuçları, uygulamalara ait ortalama veriler ve 

uygulamaların ölçülen parametreleri engelleme etkisi Tablo 26, Tablo 27 ve Tablo 28’de 

verilmiştir. Yabani hardal bitkisi çimlenme oranı, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu 

bakımından uygulamaların etkisi istatistikî bakımdan çok önemli (p<0,01) bulunmuştur 

(Tablo 26). 
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Tablo 26 

Bakteri uygulamalarının yabani hardal bitkisinde çimlenme, kök uzunluğu ve gövde 

uzunluğu değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
 SD Çimlenme Oranı (%) Kök Uzunluğu (cm)     Gövde Uzunluğu (cm) 

   KO F KO F KO F 

Uygulamalar 17  440,75 31,51** 4,24 13,15** 3,78 6,96** 

Hata 36  13,99  0,32  0,54  

*:p<0,05 , **: p<0,01, öd:, Önemli değil 

 

Bakteri aşılamasının yabani hardalda çimlenme üzerine etkisi incelendiğinde, 

çimlenme oranı bakımından 17 bakteri suşundan 5 tanesinin yabani hardal çimlenmesini 

kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde engellediği tespit edilmiştir. 

Araştırmada belirlenen en düşük çimlenme oranları sırasıyla B. subtilis RC172 (%6,90), P. 

fluorescens RC13 (%10,57), Bacillus sp. RC11T (%11,37), B. pumilus RC5A2 (%17,40) ve 

P. syringae RC88 (%17,43) bakteri aşılamaları ile blirlenmiştir. Diğer bakteri suşlarından 6 

tanesinin (RCA7, RC271, RC173, RC96, RC291 ve RC14) ise yabani hardal çimlenme oranı 

bakımından kontrol grubu ile benzer olduğu ve aynı gruba girdiği tespit edilmiştir (Tablo 27). 

Bakteri aşılamasının yabani hardal kök uzunluğu üzerine etkisine bakıldığında ise en düşük 

kök uzunluğunun sırasıyla B. subtilis P. fluorescens RC13 (1,57 cm), Bacillus sp. RC11T 

(1,69 cm), E. intermedius RC54 (1,73 cm) ve RC172 (1,93 cm) aşılamasıyla ortaya çıkmıştır. 

Benzer şekilde gövde uzamasını yüksek oranda baskılayan bakteri suşları ise B. subtilis 

RC172 (1,89 cm) ve Bacillus sp. RC11T (1,96 cm) olduğu belirlenmiştir (Tablo 27). Kontrol 

uygulamasına kıyasla 8 bakteri aşılamasının (RC13, RC84, RC88, RC172, RC5A2, RC8, 

RC11T ve RC54) gövde uzunluğunu azalttığı diğer bakteri aşılamalaının ise kontrolle benzer 

sonuç verdiği ve aynı gruba girdiği belirlenmiştir (Tablo 28). 
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Tablo 27 

Bakteri uygulamalarının yabani hardal çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

etkisi 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol 42,33 ± 4,51 a 5,23 ± 0,46 a 4,76 ± 0,24 a 

P. fluorescens RCA7 42,33 ± 6,51 a 4,93 ± 0,49 a 4,67 ± 0,44 a 

P. fluorescens RC13 10,57 ± 1,80 f 1,57 ± 0,35 e 2,03 ± 0,57 de 

P. putida RC84 22,33 ± 3,04 cd 2,96 ± 0,14 d 2,26 ± 0,39 c-e 

P. alcaligenes RC271 41,33 ± 3,04 a 4,43 ± 0,55 a-c 4,80 ± 1,47 a 

P. syringae RC88 17,43 ± 3,09 de 3,07 ± 0,47 d 2,80 ± 0,36 b-e 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 25,97 ± 1,89 bc 3,54 ± 1,00 c-d 3,74 ± 0,83 ab 

A. xylosoxidans RC69 31,23 ± 1,72 b 3,06 ± 0,26 d 3,41 ± 0,69 a-d 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 37,70 ± 5,24 a 3,63 ±0,31 b-d 3,55 ± 1,09 a-c 

S. maltophilia RC96 42,77 ± 3,40 a 4,33 ± 0,99 a-c 4,60 ± 0,96 a 

B. licheniformis RC291 38,07 ± 8,50 a 5,17 ± 1,10 a 3,97 ± 1,11 ab 

B. subtilis RC172 6,90 ± 1,73 f 1,93 ± 0,32 e 1,89 ± 0,18 e 

B. pumilus RC5A2 17,40 ± 1,78 de 3,11 ± 0,46 d 2,81 ± 0,65 b-e 

B. cereus RC18 27,50 ± 2,35 bc 3,27 ± 0,21 d 4,27 ± 0,90 a 

B. megaterium RC14 42,00 ± 1,73 a 4,60 ± 0,35 ab 4,83 ± 0,71 a 

B. mycoides RC8 30,63 ± 2,97 b 3,45 ± 0,87 cd 2,15 ± 0,61 de 

Bacillus sp. RC11T 11,37 ± 1,46 ef 1,69 ± 0,22 e 1,96 ± 0,30 e 

E. intermedius RC54 30,77 ± 3,79 b 1,73 ± 0,23 e 2,15 ± 0,08 de 

Ortalama 28,81 ± 12,28 3,43 ± 1,26 3,37 ± 1,26 

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortamı 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 
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Tablo 28 

Bakteri uygulamalarının yabani hardal çimlenme, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu üzerine 

engelleme etkisi 

 

Uygulamalar 
Çimlenme Oranı 

(%) 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

Gövde Uzunluğu 

(cm) 

Kontrol    

P. fluorescens RCA7 0 6 2 

P. fluorescens RC13 75 70 57 

P. putida RC84 47 43 52 

P. alcaligenes RC271 2 15 -1 

P. syringae RC88 59 41 41 

L. enzymogenes-enzymogenes RC92 39 32 21 

A. xylosoxidans RC69 26 42 28 

A. xylosoxidans denitrificans RC173 11 31 25 

S. maltophilia RC96 -1 17 3 

B. licheniformis RC291 10 1 17 

B. subtilis RC172 84 63 60 

B. pumilus RC5A2 59 41 41 

B. cereus RC18 35 38 10 

B. megaterium RC14 1 12 -2 

B. mycoides RC8 28 34 55 

Bacillus sp. RC11T 73 68 59 

E. intermedius RC54 27 67 55 

Ortalama    

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortam 

 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 
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BEŞİNCİ BÖLÜM  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu araştırma sonuçları toplu değerlendirilecek olursa, test edilen bakteri izolatlarının 

çoğu (özellikle RC13, RC84, RC88, RC172, RC5A2, RC18, RC8, RC11T ve RC54) yabancı 

ot türlerinin tohum çimlenmesinde ve fide büyümesinde oldukça önemli azalmalara neden 

olurken, arpa bitkilerinin çimlenme ve fide büyüme oranlarında önemli değişikliklere neden 

olmamıştır. Bu engelleme test edilen bakteri ve yabancı otları doğasına bağlı olarak 

değişmiştir. On yedi bakteri izolatının dokuz suşunun aşılanması tohum çimlenme, fide ve 

kök gelişmesini sırasıyla yabani yulaf (%17-86, %39-60 ve %11-24), darıcan (%28-52, %21-

45 ve %23-53), delice (%19-78, %3-34 ve %10-37), kirpi darı (%8-72, %4-64 ve %8-64) 

tarla sarmaşığı (%16-86, %34-67 ve %14-59), semizotu (%3-65, %34-45 ve %18-25), sirken 

(%34-76, %5-36 ve %11-25) ve yabani hardal (%27-84, %34-70 ve %10-60) yabancı ot 

türlerinde önemli miktarda azaltmıştır. Seçilen bazı izolatlar çimlenmeyi ve gelişmeyi 

desteklerken, bu dokuz bakteri suşu, tohumların çimlenmesini ve yabani otların gelişmesini 

engelleyen biyoherbisidal ajanlar olarak kaydedilmiştir. Sonuçlarımıza göre serbest yaşayan 

rizosferik bakterilerin kullanılarak yabancı ot tohumlarının çimlenme ve başlangıç 

gelişmesinin engellenebildiği ve yabancı ot kontrolünde kullanılabileceği söylenilebilir. 

Ancak bu konuda etkin izolatlar kullanılarak daha kapsamlı tarla denemelerine gerek vardır. 

 

Araştırmanın sonuçlarına göre, özellikle tarla bitkileri alanında kültür bitkilerine 

rekabetçi olan yabancı otların, test edilen bazı bakteriler kullanılarak kontrol edilebildiği ve 

etkin izolatların gerek organik gerekse sürdürülebilir tarım alanında kullanılabileceği ortaya 

konulmuştur. Araştırmanın sonuçları, daha sonra yapılacak benzer çalışmalara öncü olacak 

ve Türkiye doğal koşullarından ve yerli-orjinal izolatlardan biyoherbisit geliştirilmesi 

konularında yeni araştırmaların planlanmasına katkı sağlayabileceği öngörülmektedir. 

İlaveten araştırmada alınmış bulunan olumlu sonuçların tarımda kullanılan kimyasalların 

azaltılması bakımından da önemli olacağı söylenebilir. 

 

Bu araştırmada test edilen bakteri izolatlarının tohum çimlenmesini engelleyebildiği, 

yabancı ot kontrolü amacıyla tarla bitkilerinde kullanılabileceği ortaya konulmuş olmakla 
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birlikte bu konuda etkin izolatlar kullanılarak daha kapsamlı araştırmalar yapılması 

gerekmektedir. Bu çalışmada etkin olan bakterilerin tarla bitkilerinde kullanımının 

kimyasallara kıyasla çevre üzerine olumsuz etki yapmayacağı, kimyasallara kıyasla 

maliyetlerinin düşük olabileceği ve seçilen etkin izolatlardan geliştirilebilecek etkin 

biyoherbisitlerin bazı yabancı otlar üzerinde selektif etki gösterebileceği söylenebilir. 
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