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OZET

RIZOBAKTERILERIN BAZI YABANCI OT TURLERI VE ARPA
TOHUMLARININ CIMLENME VE FiDE GELiSMESI UZERINE ETKILERi
Tugba SAHIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans
Danisman: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
24/11/2022, 81

Serbest yasayan rizosferik bakteriler, tohum c¢imlenmesini ve bitki gelisimini
uyarabilir veya inhibe edebilir. Ote yandan rizosferik bakterilerce tohum gimlenmesinin
uyarilmast ve engellenmesi tarim alanlarindaki yabanci ot tiirlerinin etkili bir sekilde
azaltilmasi i¢in iyi bir se¢im olabilir. Rizosferik bakterilerin tohum ¢imlenmesi veya bitki
gelisimi tizerindeki uyarici veya inhibe edici etkisi, tarla bitkilerinde ve 6zellikle tahillarda
yabanci ot kontrol programlarinin bir bileseni olabilir. Biiyiime ve ¢imlenmeyi engelleyen
veya biiylimeyi tesvik eden bakteriyel caligmalar, 6nemli bir aragtirma alani olarak giderek
onem kazanmaktadir. Bu arastirmanin amaci, Pseudomonas fluorescens (RCA7, RC13),
Pseudomonas putida (RC84), Pseudomonas alcaligenes (RC271), Pseudomonas syringae
(RCB88), 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 iizere on yedi farkli serbest yasayan rizosferik
bakterinin, yabani yulaf (Avena fatua L.), darican (Echinochloa crus-galli L.), delice
(Lolium rigidum Guadin), kirpi dar1 (Setaria viridis L.) Beauv.), tarla sarmasig
(Convolvulus arvensis L), semizotu (Portulaca oleracea), sirken (Chenopodium album L.),
yabani hardal (Sinapis arvensis), ayrik otu (Agropyron repens), piiskiillii brom (Bromus
tectorum), horoz ibigi (Amaranthus retroflexus), kopek tiziimii (Solanum nigrum) ve kiiltiir
arpa (Hordeum wvulgare) bitkilerinin ¢imlenme ve gelismesi {izerine etkisini
degerlendirilmistir. Tohumlar, farkli bakteri ortamlarina sahip soliisyonlar iceren petri

kaplarinda ¢imlendirilmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Test edilen bakteri izolatlarinin



cogu (6zellikle RC13, RC84, RC88, RC172, RC5A2, RC18, RC8, RC11T ve RC54) yabanci
ot tiirlerinin tohum ¢imlenmesinde ve fide biliyiimesinde olduk¢a 6nemli azalmalara neden
olurken, arpa bitkilerinin ¢cimlenme ve fide biiyiime oranlarinda énemli degisikliklere neden
olmamistir. Bu engelleme test edilen bakteri ve yabanci otlar1 dogasina bagli olarak
degismistir. On yedi bakteri izolatinin dokuz susunun asilanmasi tohum ¢imlenme, fide ve
kok gelismesini sirasiyla yabani yulaf (%17-86, %39-60 ve %11-24), darican (%28-52, %21-
45 ve %23-53), delice (%19-78, %3-34 ve %10-37), kirpi dar1 (%8-72, %4-64 ve %8-64)
tarla sarmasig1 (%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) yabanci ot
tirlerinde onemli miktarda azaltmistir. Secilen bazi izolatlar ¢imlenmeyi ve gelismeyi
desteklerken, bu dokuz bakteri susu, tohumlarin ¢cimlenmesini ve yabani otlarin gelismesini

engelleyen biyoherbisidal ajanlar olarak kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hordeum vulgare, Yabanci Ot, Biiyiimeyi Engelleyici Bakteri,

Cimlenme, Cimlenmeyi Onleme Aktivitesi



ABSTRACT

EFFECTS OF RHIZOBACTERIA ON SEED GERMINATION AND SEEDLING
GROWTH OF SOME WEED SPECIES AND BARLEY CROPS
Tugba SAHIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCT
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



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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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Beslenmenin biiyiik bir cogunlugunu saglayan tahillar dogrudan veya dolayli olarak
kullanilan énemli bir gida kaynagidir. Ulkemizde ekim miktari olarak ilk siralarda bulunan
tahillarin gerek protein ve gerekse kalori olarak insan beslenmesinde 6nemi biiyiiktiir
(Kordali ve Zengin, 2009). Bireyler giinliik kalori ihtiyaclarinin ¢ogunu tahillardan
saglamaktadir (Siilii vd., 2016). Zararli bocekler, iklim kosullari, toprak yapist ve yabani
otlar lirlin kalitesi ve verimi iizerinde biiyiikk dneme sahip faktorlerdir (Tursun vd., 2003). Bir
calismada yabani otlarin tarim tirtinlerinin verimliligi izerinde dnemli bir etkisinin oldugunu
ve bu etkinin oraninm %10-50 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Ulkemizde
yaklagik 2.000 civar1 yabani ot bulunurken bu degerler diinya ¢apinda 5.000°1 gegmektedir.
Yabani otlar oldukga fazla tohum iiretebilmekte ve bulunduklari ortama kolaylikla adapte

olup ¢ogalabilmektedir (Uygur ve Uygur 2010).

Yabani otlarin kontr6liiniin geleneksel yolu elle yolmak ve farkli yontemlerle
capalamaktir. Tarim teknolojisinin gelismesi ile kimyasal igerikli tarim ilaglar1 kullanimi
yayginlagmistir. Diinya ¢apinda tarim ilaci kullanim1 3 milyon ton iken bu veriler Tiirkiye’de
33.000 tondur (Mengii¢, 2018). Bu kimyasallar yabani bitkilerin kontrolii {izerinde olumlu
etkiye sahip olsa da bilingsizce kullanilan tarim ilaglar1 sagliga ve ¢evreye biiyiik zarar
vermektedir. Yiiksek oranda kimyasal iceren tarim ilaglariin bazilar1 kullanimdan
kaldirilmis ve kaldirilmaya da devam etmektedir (Siilii vd., 2016). Bu tarim ilaglarinin
cevrede neden oldugu zarardan dolay1 toksisiteye sahip olmayan, insana ve bitkiye zarar
vermeyen, ayni zamanda yabani otlara kars1 giiclii bir etkiye sahip arastirmalarin yapilmasi

geregi dogmus ve yabanci otlarin biyolojik yollarla kontrol edilmesi giindeme gelmistir.

Toprakta  bulunan  bakteriler = tohum  ¢imlenmesini  uyarabilir  veya
engelleyebilmektedir. Bakterilerin ¢imlenmeyi uyarmasi durumunda yabanci otlarin ve
kiltlir bitkilerinin daha fazla ¢ikis ve gelismesini tesvik ederken; yabanci ot ¢cimlenmesini
engelleyen bakteriler ot kontrolii amaciyla tarla bitkilerinde kullanilabilir. Bakteri, fungus
ve virlislerin yabanci ot kontrolii amaciyla tarla bitkilerinde kullanimi1 son yillarda 6nemli

bir aragtirma alan1 olarak 6ne ¢ikmistir. Bakterilerin tarla bitkilerinde kullanimi1 kimyasallara
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kiyasla cevre lizerine olumsuz etki yapmamakta, kimyasallara kiyasla maliyetleri diisiik
olmakta ve ayrica biyoherbisitlerde hedef 6zgiinliigli bulunmaktadir (Harding ve Raizada,

2015).

Tarimsal iiretimde zararli kontroliinde rasgele ve gelisi giizel sentetik kimyasal
ilaglar kullanilmasi neticesinde ¢evrenin kirlenmesi, zararli populasyonlarin ortaya ¢ikmasi,
biyotik ve abiyotik faktorlerde geri doniisiimii olmayan zararlara sebebiyet vermektedir.
Kimyasal kullanimi ile artan hizli iretim artis1 sagliksiz tarim topraklarinin giderek
artmasina sebep olmaktadir. Kimyasallarin uygunsuz ve asir1 kullanimi, kaliteli ve yeterli
besin gerekliliginin siirdiiriilebilir yontemlerle saglanmasini tehlikeye atmakla birlikte, 6nemi
giderek artan organik tarimda sentetik kimyasal maddelerin kullanilamamasi kiiltiir bitkisi
yetistiriciliginde ve yabanci ot miicadelesinde bagka alternatiflerin aranmasini zorunlu
kilmaktadir. Tarimda kullanilan sentetik kimyasallarin 6nemli kismi yabanci otlarin
miicadelesinde kullanilan herbisitlerdir. Mikroorganizmalarm, bitki besin maddelerinin
kullanimin tesvik etmek, tarimda kimyasal kullanim ihtiyacin1 olabildigince azaltabilmek
ve tarimin siirdiiriilebilir olmasini saglayabilmek amaciyla Onemleri her gecen giin

artmaktadir (Beckman, 1997; Saber, 2001;; Cakmakg1, 2005).

Yabanci otlar bitkisel iiretimde ve tarla tarim sistemlerinde farkli oranlarda olmakla
birlikte verim ve kalitede diisiise neden olan Onemli bir problemdir (Oerke, 2006;
Gadermaier vd., 2014). Son yillarda kullanilan herbisit ve pestisit kalintilarinin zararh
etkileri nedeni ile tarimda yabanci ot hastalik ve zararlilarin kontroliinde alternatif
yontemlere olan talep giderek artmaya baslamistir (Bailey vd., 2010; Belair vd., 2010).
Biyoherbisitlerin geleneksel kimyasal girdiler yerine kullanimi uygulayicilara bazi
avantajlar saglamaktadir. Biyolojik kontrol stratejilerinin en onemli faydasinin cevresel
etkilerinin az olusudur (Auld ve Morin, 1995; Johnson vd., 1996; Li vd., 2003; Ghosheh,
2005).

Yabanci otlarin ve istilaci bitki tiirlerinin kontrol edilmesinde bakteri ve mantarlarin
kullanim1 yabanci otlarin kontroliinde bakteri, mantar ve aktinimisetler ve tiirevi {irlinlerin

biyoherbisit olarak kullanim ilkeleri, 6zellikleri, etki mekanizmalar1 ve uygulamasi
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konusunda arastirmalar yapilmaktadir (Li vd., 2003). Onceki arastirmalarda A. chroococcum
bakteri uygulamasinin Datura stramonium L., Onopordon acanthium L. ve Cuscuta
campestris Yunck gibi ot tiirlerinin ¢imlenmesini etkiledigi belirlenmistir (Rodelas vd.,
1999; Vrbnicanin vd., 2008a,b; Sari¢ and Bozi¢, 2009; Abbas vd., 2017).

Bugiine kadar potansiyel biyolojik ot kontrolii olarak bazi bakteriler arastirilmistir.
Bunlar arasinda, Pseudomonas fluorescens ve Xanthomonas campestris en ¢ok kullanilan
tiirler olarak 6ne ¢ikmustirlar (Hardingand ve Raizada, 2015). P. fluorescens tiiriiniin birgok
susunun bitkiler tizerine faydal etki yaptigi (Gamalero vd., 2005) oysa baz1 suslarinin bitki
gelismesini engelleyici etki gosterdigi belirlenmistir (Banowetz vd., 2008). Bu bakteri
tizerinde yapilan ¢alismalarda, P. fluorescens suslarinin metabolit iiretimi yolu ile ¢imlenme
veya gelismeyi inhibe ettigi ortaya konulmustur (Kennedy vd., 1991; Quail vd., 2002;
Banowetz vd., 2008).

Bakterilerin tarla bitkilerine zarar veren yabanci otlar1 kontrol mekanizmalari ve
etkin tiir ve suslarin belirlenmesi konusunda bugiine kadar yapilan calismalar yeni ve
yetersizdir. Ozellikle faydali ve ot kontroliinde kullanilabilecek yeni ve etkin tiirlerin
kullanimi, etkinliginin belirlenmesi, yam1 sira insan ve ekosistemlerin sagligi {izerine
potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi 6nemli bir arastirma alan1 olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Boyetchko vd., 2009).

Bitkisel iiretimde yabanci ot kontrolii zorunlu oldugu gibi gelecekteki siirdiiriilebilir
tarimda biyoherbisit kullanimi1 yeni bir yontem olarak 6nem kazanacaktir. Bu bakimdan bitki
ekstraktlari, allelokimyasallar ve bazi mikroorganizmalar tarla tariminda yabanci ot
populasyonlarinin  kontrol edilmesi amaciyla biyoherbisit olarak kullanilmaktadir.
Mikroorganizmalar tarafindan salgilanan litik enzimler veya toksik maddeler tohum
kabugunu bozmakta, tohumun yasamasi i¢in gerekli endosferi kullanmakta ve bu durum
tohum c¢imlenmesini engelleyebilmektedir. Ayrica mikroorganizmalarin hiicreler arasi
bosluklara girip hiicrelerde toksinlerin birikmesine hiicre bolinmesi ve hiicre
fonksiyonlarin etkilenmesine yol actig1 bilinmektedir (Radhakrishnan vd., 2018). Hatta

bazi mikroorganizmalarin bazi metabolitlerinin fotosentez ve giberallin aktivitesini
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baskiladig1 absisik asit ve etileni arttirdigr yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme ve fide

gelismesini engelledigi bilinmektedir.

Dogal olarak birgok zorluk ve kisitlama olmakla birlikte; pestisitlere dayanikli otlarin
bulunmasi (Green ve Owen, 2011) ve pestisit kullaniminin yol a¢tig1 endiseler (McNeil vd.,
2010) tarim sistemlerinde &zellikle yabanci ot ¢imlenmesini engelleyici, faydali bakteri
arastirmalarina ivme kazandirmistir. Bakterilerin yabanci ot ¢imlenmesi tizerine tesvik edici
ve engelleyici etkileri ve fide gelistirici tesvik edici 6zellikleri bakimindan 6nemli etkilere
sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu strateji 6zellikle organik ve siirdiiriilebilir tarim sistemleriyle
kimyasallarin yasak oldugu bolgelerde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu bakimdan ortaya ¢ikan
yeni gelismeler 15181inda gerek herbisit direncini azaltmak ve gerekse tiiketici endiselerini
onlemek bakimindan tarla tarim sistemlerini ve ekosistem yonetiminin ¢evresel etkilerini
azaltmak icin faydali bakterilerin ot kontroliinde kullanim1 6nem kazanmaktadir. Tarimda
biyoherbisit kullanim1 ve yabanci ot fizyolojisi iizerine bakteri etkisinin ortaya konulmasi
bakimindan ¢ok az sayida arastirma olmasima ragmen bazi arastirmalarda fotosentez,
antioksidan, besin maddeleri ve hormonlarla ilgili olarak bazi metabolik siireglerin
arastirildigr goriilmektedir. Gerek bitkilerin ve gerekirse mikroorganizmalarin iretip,
salgiladiklar1 baz1 metabolitler hiicresel fonksiyonlar: etkilemekte ve ot populasyonlarim
baskilayabilmektedir. Bu bakimdan bdliinme, sentez, besin alim1 ve biiylimeyi tesvik edici
bitki biiylime diizenleyicilerinin engellenmesi; metabolitlerin diizensiz aktivasyonu ve strese
yol acan hormonlarin yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme ve bilylimesini kontrol
mekanizmalart arastirilmalidir. Ancak kullanilan bu organizmalarin tarla bitkileri ve kiiltiir
cesitlerinde benzer etkiyi gOstermeleri istenmez. Bu arastirmada, toplam on yedi farkli
bakteri susunun 6 adet dar yaprakli ve 7 adet genis yaprakli olmak tizere 13 adet yabanci ot
tiirliniin ve kiiltiir bitkisi olarakta arpa ¢cimlenme ve baslangi¢ donemi fide gelismesine etkisi
test edilmistir. Bu bakimdan bu arastirma tarla bitkilerinin zararli yabanci otlarin
kontroliinde kullanilabilecek faydali bakteri tiir ve suslarinin belirlenmesi ve biyoherbisit
gelistirilmesi amaciyla planlanmistir. Bu ¢aligmada kullanilan bakteriler tamamen dogal
olup, Tirkiye’de farkli kiiltiir ve yabani bitki tiirleri rizosferinden izole edilmistir. Ulusal ve
uluslararasi alanda benzer ¢aligmalar kismen de olsa yapilmis ve yapiliyor olmakla birlikte
calismada kullanilan izolatlar, kullanilan metot, aragtirama kapsami ve amaglar bakimindan

aragtirma konusu orjinaldir.
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IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Onceki bazi arastiricilar  bitki gelisimesini tesvik edici bakteri (BGTB)
uygulamalarinin ¢imlenme iizerine uyarici veya engelleyici etki gdsterdigini bu nedenle
BGTB uygulamalarinin gerek ¢cimlenmenin tesviki gerekse engellemesi bakimindan bitki
tesisi veya ot yoOnetimim bakimindan degerlendirilebilecegini ancak bu konuda daha
kapsamli ¢aligmalarin gerekli oldugunu belirtmislerdir (Rodelas vd., 1999; Vrbni¢anin vd.,
2008a,b; Sari¢ ve Bozi¢, 2009; Vrbnicanin vd., 2011).

Onceki aragtirmalarda, nitekim kislik bugday (Triticum aestivum) ve tiiylii brom
(Bromus tectorum) rizosferinden izole edilen Pseudomonas fluorescens D7 susunun tiiyli
brom basta olmak iizere ¢ok sayida yabanci otun ¢imlenme ve gelismesini selektif olarak
engelledigi goriilmistiir (Kennedy vd., 1991, 2001; Gealy vd., 1996). Bir¢ok arastirmada
ozellikle Bacillus tiirlerinin ¢gimlenme ve bitki gelismesini tesvik ettigi rapor edilmistir (Ryu
vd., 2003; Ahmad vd., 2006). Ote yandan baz1 arastirmalarda Bacillus tiirlerinin Cuscuta
campestris Yunck. gibi bazi ot tiirlerinin ¢imlenmesi iizerine engelleyici etki gosterdigi
belirlenmistir (Saric ve Bozic, 2009). P. fluorescens izolatinin A. artemisiifolia gimlenmesini

tamamen engelledigi vurgulanmistir (BoZi¢ vd., 2015).

Arastiricilar yabani ot kontrolii bakimindan bu segiciligin bakteri ile ilgili aktivite,
hiicre dis1 peptit ve liposakaritlerin kombinasyonuna bagli oldugunu vurgulamislardir
(Gurusiddaiah vd., 1994). Daha sonraki arastirmalarda, P. fluorescens WH6 susunun hibrit
misir hari¢ (Zea mays) 21 monokotil ve 8 dikotil bitki tiirlinde ¢imlenmeyi énemli 6l¢iide
engelledigi, cimlenmeyi engelleme etkinligini belli bir ¢cimlenme 6nleme faktorii tarafindan
olusturuldugu rapor edilmistir (Banowetz vd., 2008). Daha sonra bu ¢imlenmeyi 6nleme
faktoriiniin (GAF) as 4- formylaminooxy-L-vinylglycine oldugu ortaya konulmustur
(Halgren vd., 2013). Bu bilesiklerin azot metabolizmasinda yer alan enzimleri ve etilen
hormonunun biyosentezi ile ilgili oldugu vurgulanmistir (Berkowitz vd., 2006; Halgren vd.,
2013). Ote yandan, P. fluorescens susu tarafindan hiicre dig1 metabolitlerin iiretimi yesil tilki
kuyrugu (Setaria viridis) bitkisinde ¢imlenmeyi bastirici etki ettigi gézlenmistir (Quail vd.,

2002; Caldwell vd., 2012). Ancak bu bilesiklerin liretiminde rol alan biyosentetik yollarin
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veya bu molekiillerin yesil tilki kuyrugu tizerindeki biyokimyasal etkileri bugiine kadar agik

olarak tanimlanamamistir (Harding ve Raizada, 2015).

Baz1 bakterilerin bitki gelismesini baskilayici ¢esitli mekanizmalara sahip oldugu
bilinmektedir. Nitekim hidrojen siyanit, indol asetik asit, dimetil, siilfiir hidroksamik asit,
toksik ucucu bilesikler ve bitki gelismesini engelleyici metabolitler iireterek bitki ¢cimlenme
ve gelismesini geciktirebilmektedir (Astrom ve Gerhardson, 1989; Egamberdieva, 2009;
Kim ve Rhee, 2012; Popovic vd., 2013; Park vd., 2015). Bu organizmalarin tarimda
kullanim1 tarla bitkilerinde ot populasyonunu o&nleyebildigi ve cevreyi koruyabildigi
vurgulamistir (Boyette ve Hoagland, 2015). Bugiine kadar yapilan aragtirmalarda Alternaria,
Bacillus, Enterobacter, Fusarium, Gloeocercospora, Phoma, Phomopsis, Plectosporium,
Pseudolagarobasidium, Pseudomonas, Puccinia, Pyricularia, Pythium, Sclerotinia,
Serratia, Stagonospora, Streptomycetes, Trichoderma, Verticillium ve Xanthomonas
cinslerine bagli tiir ve bu tiirlere ait bazi suglarin biyoherbisit olarak tohum ¢imlenmesini ve

ot gelismesini engelledigi rapor edilmistir (Radhakrishnan vd., 2018).

Ot kontroliinde kullanilan Xanthomonas campestris susunun tek yillik salkim otu
(Poa annua) kontrolii igin tescil edildigi, ancak bu bakterinin sadece tek yillik salkim otu
(Poa annua) ve (Poa attenuata) tiirlerine 06zgiin oldugu diger tiirleri etkilemedigi
vurgulanmigtir (Imaizumi vd., 1997; Tateno, 2000). Ayrica X. campestris (isolate LVA- 987)
susunun kanada sifa otu (Conyza canadensis) tiiriine karsi potansiyel bir koruyucu oldugu

ifade edilmistir (Boyette ve Hoagland, 2015).

Bakteri lizerinde yiiriitiilen arastirmalarin cogunlugu, bitki rizosferinden izole edilen
PGPR suslarinin gerek dogrudan ve gerekse dolayli olarak bitki biiylimesini tesvik etme
Ozelliklerinin arastirlldign goriilmektedir. Rhizosferik PGPR, biyolojik azot fiksasyonu,
mineral fosfatlarin ¢éziinmesi ve organik fosfatlarin mineralizasyonu, siderofor iiretimi,
¢inko ve demir ¢ozlilmesi, oksinler, sitokininler, giberellinler, etilen, baz1 ugucu maddeler
ve benzeri bitki gelismesini tesvik edici metabolit salgilari, diisiik molekiillii ugucu organik
bilesik salgilama, besin alimin1 tesvik etmesi, organik madde mineralizasyonu, rhizosferin

diizenlenmesi, 1- aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzim iiretimi, ugucu
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bilesiklerin tretimi, bitki dayanikliliginin uyarilmasi, yararli bitki-mikroorganizma
birlikteligini tesvik etme; siderofor, 1,3-glukanaz Kitin, antibiyotikler, patojenlerin toksin ve
benzeri madde iiretimini engelleme gibi birgcok mekanizma ile bitki gelismesini dogrudan
veya dolayli olarak tesvik edebilmektedir (Dobbelaere vd., 2003; Lucy vd., 2004; Sahin vd.,
2004; Cakmakgei vd., 2006; 2007a,b, 2017; Narula vd., 2006; Niranjan vd., 2006; Hayat vd.,
2010; Santoro vd., 2011; Bhattacharyya ve Jha, 2012; Pérez-Montafio vd., 2014; Chauhan
vd., 2015; Cakmakeg1 2014, 2015).

Tranel vd. (1993) fitotoksin ftiretici Pseudomonas fluorescens D7 susunun kislik
bugday test parsellerinde tiiylii brom (Bromus tectorum) otunun gelisimini selektif olarak
baskiladigin1 ve kok gelismesini engelledigini ortaya koymustur. Daha sonra ayn1 bakteri
susu kullanilarak yiiriitiillen calismada bakteri kiiltiirlinden kaynaklanan fitotoksinlerin
bromun tohum, bitki ve hiicrelerini etkiledigi, kok gelismesini %80 oraninda inhibe ettigi,
brom protoplastlarina zarar verdigi, brom kuru agirligin1 %89-100 oraninda azaltabildigi

belirlenmigstir (Gealy vd., 1996).

Flores-Vargas ve O’Hara (2006), Raphanus raphanistrum (yabani turp), Lolium
rigidum (yillik ¢im), Arctotheca calendula (kapavet) bitkilerinin rizosfer, rizoplan ve
endorizosferinden izole edilen bakterilerin bitki gelismesi ve ¢imlenmesi lizerine etkisini ele
aldiklar1 ¢caligmada; 3 izolatin yabani turp gelismesini engelledigi, asmaya etki etmedigini
ortaya koymuslardir. P. fluorescens (WSM3455) susunun hidrojen siyanit {irettigi ve kok
gelismesini tesvik ettigi belirlenmistir. Arastiricilar rizosferik bakterilerin yabani turp

kontrolii lizerinde 6nemli bir potansiyel oldugunu vurgulamislardir.

Vrbni¢anin vd. (2011) tarafindan arsiz zaylan (Ambrosia artemisiifolia L.)
tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine Pseudomonas fluorescens (B1), Bacillus licheniformis
(B3) ve B. pumilus (B4) etkisini ele aldigi ¢alismada sulu ortamda tohum ¢imlenmesinin
bakteriye gore degistigini belirlemistir. Arastirict; P. fluorescens (B1), Bacillus
licheniformis uygulamasmin tohum ¢imlenmesini engelledigi, A. chroococcum (B2), B.
pumilus (B4) bakterilerinin ¢imlenmeyi tesvik ettigi oysa B. Amyloliquefaciens

uygulamasinin kontrole benzer sonu¢ verdigini ortaya koymustur.
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Martinez-Mendoza vd. (2012), ti¢ farkli Bacillus subtilis susunun yabanci ot
tohumlar1 ¢imlenmesi iizerine etkilerini test ettigi arastirmada, bakteri uygulamalarinin
Amaranthus hybridus ve Sorghum halepense tohum ¢imlenmesini énemli 6l¢iide azalttigi

belirlenmis ve test edilen izolatlarin yabanci ot kontroliinde kullanilabilecegi vurgulanmastir.

Bozi¢ vd. (2014), farkli bakteri igeren petri kaplarinda yiiriittiigii aragtirmada Datura
stramonium L., Abutilon theophrasti Med., Onopordon acanthium L. ve Verbascum thapsus
L. tiirlerinin ¢imlenmesi tizerine Bacillus licheniformis populasyon; B. subtilis, B.
licheniformis populasyon; B. megatherium; B. humates uygulamalarinin etkisini
arastirmiglardir. Aragtirma sonuglarina gore, test edilen uygulamalarin tohum ¢imlenmesi

izerine engelleyici veya tesvik edici etki gosterdigi ortaya konulmustur.

Bozi¢ vd. (2015), Azotobacter chroococcum, Bacillus amyloliquefaciens, B.
circulans, B. licheniformis, B. megatherium, B. pumilus, B. subtilis ve P. fluorescens
tirlerinin 8 farkli yabanci ot tiirtinde (Abuthilon theophrasti, Amaranthus retroflexus,
Ambrosia artemisiifolia, Datura stramonium, Iva xanthifolia, Onopordon acanthium,
Sorghum halepense ve Verbascum thapsus g¢imlenme iizerinde etkisini test etmislerdir.
Arastirmada tohumlar petrilerde segilen bakteri ¢ozeltilerinde ¢imlendirilmis, ayrica her
yabanci ot tiirli i¢in kontrol (suda tohum ¢imlendirilmesi) arastirmaya dahil edilmistir ve
cimlenme testleri inkiibatorde 25°C yiiriitiilmiistiir. 8 giinliik ¢imlenme periyodunun
sonunda bakterilerin yabanci ot ¢imlenmesi {iizerine etkileri bakteri ve yabanci ot
kombinasyonuna bagli olarak degismistir. Ornegin B. licheniformis, Abuthilon theophrasti
Medik. ve Datura stramonium L. tohumlarmin ¢imlenmesini engellerken, Onopordon
acanthium L. tohumlariin ¢imlenmesini tesvik etmistir. Elde edilen sonuglar test edilen
bakterilerin tohum ¢imlenmesini uyarici veya engelleyici etki gosterdigi ve sonug¢ olarak

BGTB larin yabanci ot kontrolii i¢in 6nemli bir potansiyel oldugu ortaya konulmustur.

Abbas vd. (2017) tarafindan bakterilerin yabanci ot gelismesine karsi etkisini
belirlemek amaciyla ytiriitiilen bir calismada tohum inokiilasyonunun yabani yulaf, kanarya

otu ¢cimlenmesinin engelledigi belirlenmistir.
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Radhakrishnan vd. (2016), iki farkli Enterobacter sp. izolatinin bitki bilylimesini
geciktirici Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiigii aragtirmada endojen fotosentetik
pigmentler, bitki hormonlar1 ve amino asitlerdeki degisiklikleri incelemislerdir. Arastiricilar
Enterobacter sp. I-3 bakteri izolatinin Echinochloa crus-galli L. ve Portulaca oleracea L.
¢imlenmesini dnemli Ol¢lide engelledigini belirlemislerdir. Arastirmada marul bitkisinde
Enterobacter sp. I-3 susunun engelleme mekanizmasini kimyasal herbisit trinexapac-ethyl
(TE) ile karsilastirarak ortaya koymuslardir. Bakteri ve kimyasal herbisit uygulamasinin
marul fidelerinde silirgiin uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, siirgiin
agirlhigl, kok agirhigr ve klorofil igerigi lizerinde Onemli bir inhibitor etki gosterdigi
belirlenmistir. Caligmada kontrole kiyaslandiginda, endojen giberellinler (GA'lar) ve absisik
asit (ABA) analizleri, Enterobacter sp. I-3 ile inokule edilmis bitkilerin daha diisiik GA
seviyelerine (GA12, GA19, GA20 and GAS) sahip oldugunu ve ABA diizeyi arrtig1 i¢in de
GAs/ABA oraninin da diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismada kimyasal herbisit TE ve
Enterobacter sp. I-3 uygulanmis bitkilerde aspartik asit, glutamik asit, glisin, treonin, alanin,
serin, 18sin, izol6sin ve tirozin gibi amino asitlerin azaldig1 ortaya konulmustur. Arastiricilar,
yabanci ot kontrolii i¢in ¢ok az bakteri susunun herbisit olarak tanimlandigini, Enterobacter
sp. I-3 susunun, yabani otlarin biiyiimesini kontrol etmek i¢in GA yolunu ve amino asit
sentezini inhibe etmesi nedeniyle kimyasal herbisitlere bir alternatif olabilecegini

vurgulamiglardir.

Bacillus licheniformis susunun farkli yabanci ot tiirlerinin tohum ¢imlenme ve fide
geligsmesi tlizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmada; Abuthilon theophrasti Medik.,
Ambrosia artemisiifolia L., Cuscuta campestris Yunck., Datura stramonium L. ve
Onopordon acanthium L. test edilmistir. Arastirmada, ot tiirlerinin tohumlar1 Bacillus
licheniformis igeren su soliisyonunda ¢imlendirilmistir. Fide gelismesine etki ise kokler
ortaya ¢iktiktan sonra suda ¢imlenen tohumlarin transferi ile yapilmistir. Cimlenme testleri
karanlik ortamda 25°C ye ayarlanmis inkiibatorde gerceklestirilmistir. Tohumlarda kokiin
ortaya ¢ikmasi ¢imlenme olarak degerlendirilmis, cimlenen tohumlar sayilmis ve 7 giin sonra
¢imlenme yiizdesi hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore Bacillus licheniformis izolati
A. theophrasti, A. artemisiifolia, C. campestris ve D. stramonium tohumlarmin ¢imlenmesini
engellerken, aksine olarak O. Acanthium tohumlari {izerine ters etki yapmistir. Cimlenmenin

aksine bakteri bakteri soliisyonlarinin tesvik ettigi ortaya konulmustur (Matkovi¢ vd., 2017).
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Sari¢-Krsmanovi¢ vd. (2017), giibreden izole edilen Bacillus licheniformis, B.
pumilus ve B. amyloliquefaciens; misirin rizosferinden izole edilen B. megatherium,
Azotobacter chroococcum ve Pseudomonas fluorescens izolatlarinin tarla kiiskiitii (Cuscuta
campestris Yunk.) ¢cimlenme ve gelismesi lizerine etkisini arastirmiglardir. Kiiskiit ¢gimlenme
ve baslangic gelismesi iizerine etkisi karanlik ve beyaz 1sik altinda test edilmis, konukcu
bitki olarak karpuz, kirmizi ti¢giil, yonca ve seker pancari kullanilmistir. Cimlenen tohumlar
10 giinliik siire boyunca giinliik olarak sayilmis ve fide uzunluklar1 belirlenmistir. Aragtirma
sonuclarina gére; MO3, MO4 ve MO6 ¢cimlenmeyi sirast ile %15, %65 ve %52 engellemistir.
Aragtirmacilar bakterilerin parazit bitkilerin ¢imlenme ve gelismesi iizerine etkileri
konusunda daha kapsamli calisma gerektigini ifade ederken, parazit ¢imlenme ve
gelismesini engelleyici BGTB’larin tarla kosullarinda dogrudan yabanci ot kontrol yontemi

olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varmislardir.

Dahiya vd. (2019), bugday tarlalarinda en yaygin olarak karsilasilan ve verimde
%17-62 oraninda kayiplara neden olabilen yabani yulaf i¢in herbisit kullaniminin gevre ve
insan saglig1 lizerine olumsuz etkilerini dikkate alarak, gida talebinin karsilanabilmesi ve
stirdiiriilebilirlik agisinda 6nemli olabilecek yabanci otlarin biyolojik kontrolu i¢in rizosferik
toprak orneklerinden bakteri izolasyon calismas yiiriitmiislerdir. izole edilen seksen sekiz
izolatin otuzunun antagonistik ve herbisidal etki gdsterdigi, bu otuz izolatin IAA ve ALA
tiretebildigi, bakterilerden ikiser izolatin yiiksek indol asetik asit (IAA) ve d-aminolevulinik
asit (ALA) tiretebildigi ve 25 izolatin ACC kullanabildigi bunlarin bes adedinin yiiksek ACC
deaminaze aktivitesi gosterdigi, secilen li¢ bakteri izolatinin bugday kok ve gévde agirligini
artirirken, yulafta kok ve govde agirligini azaltabildigi belirlenmistir. Calismada, yulafin
biyolojik kontrolii bakimindan en etkin izolatlarin Bacillus siamensis ve Bacillus
endophyticus oldugu ve bu izolatlarin biyoherbisit olarak tarla kosullarinda test edilmeden
once biyoherbisidal aktivite ve kiiltiir bitki gelismesini tegvik edici 6zellikler bakimindan

test edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Lawrance vd. (2019), yabani ot 6ldiiriiciilerin diizenli olarak uygulanmasinin insan
sagligi, cevre ve gida lizerinde ¢ok sayida toksik etkiye yol agtigini ve yabanci otlarin ilaglara
kars1 diren¢ kazandigini, mikroorganizma kullanilarak herbisit gelistirilmesinin 6nemli bir

ilgi alan1 olmas1 nedeniyle Momordica charantia rizosferinden yabanci ot 6ldiiriicii etkiye
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sahip rizosferik Pseudomonas aeruginosa bakteri izole etmislerdir. Arastiricilar bu izolatin
yabanci ot oldiiriicii 6zellikleri ile birlikte, Pennisetum purpureum, Oryza sativa, Pisum
sativa ve Amaranthus spinosum tiirlerinde herbisidal etkilerini test etmislerdir. Arastirmada
bu susun GMS analiziyle Pseudomonas aeruginosa H6 tarafindan iiretilen metabolitlerinin
secilen otlara kars1 engelleyici etki gosterdigi belirlenmistir. Arastiricilar, dzellikle yabanct
otlara kars1 toksik etki gdsteren kinolin tiirevlerinin Pseudomonas aeruginosa H6 susu i¢in
ayirt edici metabolit oldugu ve bu bilesenin bu mikroorganizmay1 yabanci ot biiylimesine
kars1 potansiyel bir biyoherbisit haline getirdigini ve bu izolatin yabani ot yonetimi i¢in zirai

kimyasallara uygun bir alternatif olabilecegini vurgulamiglardir.

Dar vd. (2020), tarafindan c¢evresel etkileri olan geleneksel ot kontrolii yontemlerine
biyolojik alternatif gelistirme amaci ile yiiriitiilen arastirmada es zamanl olarak bugdayin
gelismesini tesvik ederken Phalaris minor ve Avena fatua yabanci otlarini kontrol amaciyla
Pseudomonas suslar1 lizerinde se¢im ¢alismalart yuritilmistir. Calismada dort
Pseudomonas susunun (B11, T19, T24 ve T75) in vitro olarak siyaniir iiretimi, siderofor
tiretimi, fosfor ¢oziiniirliigii, oksidaz aktivitesi, katalaz aktivitesi ve ACC deaminaz aktivitesi
bakimindan pozitif etki gosterdigi belirlenmistir. Bu suslarin marul fidesi fitotoksik
analizinde %73 oraninda 6lim oranina neden olmustur. Uyumlu Pseudomonas suslari
konsorsiyumu, asilanmamis kontrole kiyasla, A. fatua ve P. mindér fide 6liimlerini sirasiyla
%50,0 ve %56,7'ye kadar arttirirken ve bitki kok uzunlugunu sirasiyla %73,8 ve %53,9'a
varan oranlarda azaltmigtir. [laveten bakteri konsorsiyumu kontrole kiyasla, bugday siirgiin
uzunlugunu, kok uzunlugunu, taze biyokiitleyi, kuru biyokiitleyi ve yaprak yesilligini
strastyla %41,6, %100, %79,9, %81,5 ve %21,1'e kadar artirmistir. Arastiricilar test etmis
olduklart 11 Pseudomonas konsorsiyumundan dordiiniin yabani ot bastirma ve bugday
biiylimesini tesvik kapasitesi bakimindan etkin oldugunu ilave calismalarla desteklenmesi
durumunda insan ve gevre sagligini iyilestirecek biyoherbisitlerin formiilasyonunlarinda

kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Pyke vd. (2020), tarafindan toprak kaynakli bakteri olan Pseudomonas fluorescens
D7 susunun brom yabanci otunun kontrolii amaciyla tarla kosullarinda genis alanlara
uygulandiginda (162 ha), tii¢ yillik siirede tohuma karistirma veya piiskiirtme

uygulamalarinda B. tectorum'un yaprak Ortiisii, biyokiitlesi ve yogunlugu bakimindan
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farkliliklar olmadigi, 6nceki caligsmalarin aksine olarak tarla kosullarinda biyoherbisidal

uygulamalarinin her durumda basarili olmayabildigi goriilmiistiir.

Li vd. (2021), bugday rizosferinden izole ettigi bakteri izolatlarinin yabani yulaf
tohumlari ¢cimlenme ve fide gelismesi lizerine engelleyici etkilerine test ettikleri arastirmada,
bakteri slispansiyonlarinin yabani yulaf fidelerinin gelismesini farkli oranlarda engelledigi,
bazi izolatlarin yiiksek herbisidal etki gosterdigini belirlemislerdir. Arastiricilar 6zellikle

Bacillus suslarinin yiiksek derecede herbisit etkisi gosterdigini vurgulamiglardir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Arastirma Materyali

3.1.1. Test Edilen Bitkiler ve Ozellikleri

Deneme setlerinde kullanilan bitki tiirleri, inkiibasyon sicakliklar1 ve bazi test
kosullart Tablo 1°de verilmistir. Ayrica arastirmada test edilen bitkilere ait bazi 6zellikler
asagida Ozetlenmistir. Bu arastirma 2020 ve 2021 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Dardanos Yerleskesi seralarinda ve agik alanda olmak iizere

3 farkli deneme seti olarak dogal 1s1k altinda iki yil siireyle yiiriitiilmistiir.

Darican (Echinochloa crus-galli L.): Poaceae familyasindan darican olarak bilinen
Echinochloa crus-galli L. yabani bir bitkidir. Tiirkiye’de 6nemli yabanci otlar arasinda ilk
10’a giren bu bitki tropik, subtropik ve iliman iklim kosullarina sahip bolgelerde ¢ogalma
gostermektedir (Kaya, 2008). Ortalama olarak 150 cm’ye kadar uzayabilen darica yillik bir
bitkidir. Bir darica bitkisinden yaklasik olarak 40.000 tohum sagilmaktadir. Bu da yabani
otun oldukca hizli bir sekilde yayilip bulundugu ortamdaki bitkiler ile rekabete girmesi
demektir. Sonug olarak darica, mahsul veriminde biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Bu
nedenle iiriin kalitesinde verim elde etmek i¢in yabani otlara kars1 erkenden onlemlerin

alinmasi1 gerekmektedir (Haghnama, 2016).

Kirpi dar (Setaria Viridis L.): P. Beauv. Poaceae familyasinin iiyesi olan Kirpi dar1
(Setaria Viridis L.) tek yillik ve tohumla ¢ogalan bir yabani ottur. Kirpi dart agik yesil
renklidir ve salkimlar1 vardir. Mor veya yesil renkli olan salkimlarin etrafi killarla ¢evrilidir.
Bu yabani otun ¢imlenmesi bitkiden bitkiye degisiklik gosterse de 6zellikle yaz aylarinda

gerceklesmektedir ve ¢igeklenmesi 1 ila 3 hafta siirmektedir (Gliney Saritag, 2019).
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Tablo 1

Cimlendirme denemelerinde kullanilan bitki tiirleri, inkiibasyon sicakliklar1 ve bazi test

kosullari
Bitki Tiiri Inkiibasyon Gelisme Parametresi Ol¢iim
1tkr Turu Sicaklig1 (°C) (giin)
Dar
Yaprakli
Arpa (Hordeum vulgare L.) 20 7-10
Yabani yulaf (Avena fatua L.) 20 10
Darican (Echinochloa crus-galli L.) 25 14
Delice (Lolium rigidum Guadin) 20 10
Kirpi dar1 (Setaria viridis L.) Beauv.) 25 7
Yeterli Cimlenme
Ayrik otu (Agropyron repens) 25 saiiinad:
Yeterli Ciml
Piiskiillii brom (Bromus tectorum) 20 < aeggn;rigzlenme
Genis
Yaprakli
Horoz ibigi (Amaranthus retroflexus) 25 20
Tarla sarmagig1 (Convolvulus arvensis L)| 25 7-10
Semizotu (Portulaca oleracea), 30 10
Ilfe;zayagl, sirken (Chenopodium album o5 10
Yabani hardal (Sinapis arvensis) 25 10
Kopek tiziimii (Solanum nigrum) 25 Y%terh Cimlenme
saglanamadi
.. . Yeterli Cimlenme
Boru ¢icegi (Datura stramonium L.) 30 saglanamadi

Tarla sarmasig1 (Convolvulus Arvensis L.): Halk dilinde tarla sarmasigi olarak
adlandirilan Convolvulus Arvensis L. ilk kez 1753’te siniflandirilmistir (Karaman, 2020).
Latincede Convolvulus sarilici, sarilan anlamina gelirken Convolere dolasan anlamina
gelmektedir. Ozellikle 1liman iklimlerde goriilen tarla sarimsagi, Concolculaceae
familyasina ait tohumla ¢ogalan yillik bir yabani ottur. Bu ot diinya ¢apinda yabani otlar
arasinda ilk 10°da yerini almaktadir (Kuleci, 2009). Sadece bir bitkisinden yaklasik 500 tane
tohum sagilabilmektedir. Boyu 3 metrenin iizerine ¢ikabilen tarla sarmasigi tutundugu

bitkiyi sararak besin ve su maddesi i¢in rekabete girmektedir (Giiney Saritas, 2019; Kuru,
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2019). Uzun kokleri toprakta 60 cm’ye kadar asagi ulasabilir ve topraktaki suyu azaltarak
bitkiyi susuz birakarak soldurabilir (Kuleci, 2009; Karaman, 2020).

Semizotu (Portulaca Oleracea L.): Giinliik yasantimizda bahgelerde ve pazarlarda
oldukga sik karsilastigimiz semizotu (Portulaca Oleracea L.) Portulaceae familyasindandir
(Erkog, 2021). Hem yemek olarak hem de salata olarak sofralarda kullanilan semizotu
oldukca besleyicidir (Tas, 2021). Ancak bitki yetistiriciliginde yabanci ot olarak
siniflandirilmakta ve yayginlik bakimindan 8. sirada yerini almaktadir (Kocamanoglu,
2018). Ilman iklimin oldugu kusaklarda yetisen semizotu g¢esitli toprak tiirlerinde
yetisebilmektedir. Fakat en iyi killi ve kumlu topraklarda ¢ogalmaktadir (Kanca, 2020).
Olumsuz iklim kosullarina dayanikli olmasina ragmen kiragi ve soguk bitkiye zarar

vermektedir.

Sirken (Chenopodium Album L.): 2 metreye kadar uzayabilen sirken (Chenopodium
Album L.) yillik bir bitkidir. Baslarda tozlu bir goriiniime sahip olan sirken biiytlidiikge dalli
ve daha koseli bir hal almaktadir. 3.000 ila 20.000 arasinda tohum olusturabilen bu bitki
yabanci ot olarak bilinsede bazi bolgelerde ekmek yapiminda veya sebze olarak
tiketilmektedir. Humus bakimindan zengin topraklarda yetisen sirken topraktaki besin

maddelerini ¢ekerek mahsul verimliligini olumsuz etkilemektedir (Yentiirk, 2021).

Yabani hardal (Sinapis Arvensis L.): Yabani hardal yaklasik olarak 27 farkli
sinonime sahip olsa da bilimsel olarak en ¢ok Sinapis arvensis L. ismi kullanilmaktadir (Sin,
2021). Yabani hardal turpgiller olarak bilinen Brassicaceae familyasina aittir. Genellikle
tliman iklimlerde yetisen yabani hardal yiiksek adaptasyon yetenegine sahiptir (Deniz,
2019). Bir bitkiden elde edilen tohum miktar1 yaklasik olarak 1.200’diir ve sadece toprak ile
temas sonrasi ¢cimlenme gerceklesebilmektedir (Sin, 2021). Yapilan ¢alismalara gore tarim
arazilerinde bitkinin besinine ve suyuna ortak olarak {iriin verimliligi ve kalitesinde 6nemli

diisiise neden oldugu tespit edilmistir (Erim, 2017; Bayram, 2018).
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3.1.2. Test Edilen Bakteri Ozellikleri

Bu arastirmada test edilen bakteriler Erzurum ilinin Yusufeli-Barhal, Ispir-Aksu ve

Camlikaya Cay1 vadisi yabani bitki popiilasyonlarinin kok rizosfer topraklarindan izole

edilerek karekterizasyonu yapilan ve indol asetik asit tiretimi gibi bazi faydali 6zellikleri

belirlenerek saklanan; bitki

yetistiriciliginde

kullanilabilme

potansiyeline

sahip

koleksiyonda bulunan 720 izolat arasindan segilen 17 farkli bakteri susu kullanilmistir. Bu

bakterileri izolasyon kaynagi ve bazi susu 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Bakteri suslari, izolasyon kaynagi ve bazi sus 6zellikleri

Bakteri Bakteri S izolasyon Azot inorganik Fosfor
kodu 2y O us Kaynag Fiksasyonu Cozme

RCA7 Pseudomonas fluorescens Semizotu zZ+ K+

RC13 Pseudomonas fluorescens Kirpi Dar1 z+ Z+

RC84 Pseudomonas putida Hardal + +

RC271  Pseudomonas alcaligenes Yulaf + Z+

RC88 Pseudomonas syringae Borugicegi Z+ +

RC9? Lysobacter-enzymogenes- Darican .
enzymogenes

RC69 Alcaligenes xylosoxidans Hardal +

RC173 Ach_rom_obacter xylosoxidans Thymus . .
denitrificans

RCI6 Stenotro_p_homonas Origanum . s
maltophilia

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. Ayrikotu + K+

RC54 Enterobacter sp. Satureja z+

*+: Pozitif, K+: Kuvvetli pozitif, Z+: Zayif pozitif, -: Negatif
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3.2.  Yontem

3.2.1. Yabanci Ot Tohumlarimin Toplanmasi

Yabanci otlarin olgun tohumlari Temmuz- Ekim aylar1 arasinda toplanmistir.
Arastirma kapsaminda dar yaprakli; yabani yulaf (Avena fatua L), darican (Echinochloa
crus-galli (L) Beauv.), delice (Lolium rigidum Guadin), kirpi dar1 (Setaria viridis L.)
Beauv.), ayrik otu (Agropyron repens) ve piiskiillii brom (Bromus tectorum), arpa (Hordeum
vulgare). Arastirmada genis yaprakli; horoz ibigi (Amaranthus retroflexus), tarla sarmasigi
(Convolvulus arvensis L), semizotu (Portulaca oleracea), sirken (kazayagi, Chenopodium
album L), yabani hardal (Sinapis arvensis) ve kopek tiziimii (Solanum nigrum) tohumlari
Canakkale ili Can, Yenice, Ayvacik ilgeleri ile Manisa ili Turgutlu ve Salihli il¢elerinden
toplanmistir. Yabanci ot tohumlar serada kurutulmus, daha sonra bos tohumlar ve bitki
artiklarini uzaklastirmak i¢in bir hava akimli elek tizerinde ovalanarak temizlenmistir. Kuru

tohumlar ¢imlenme testleri baslangicina kadar 10 °C'de %35 bagil nemde saklanmuistir.

3.2.2. Deneme Deseni ve Uygulamalar

Arastirma tohumlarin deiyonize su i¢inde ¢imlenme oraninin belirlenmesi i¢in filtre
kagitlarinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ve her bir tekerriirde 20
tohum olmak iizere kurulmustur. Her bir uygulama (her bir test edilecek tohum) basina ii¢

tekerriir (li¢ petri) ve her bir petriye 20 tohum yerlestirilmistir.

Ikinci ve arastirmanin sonuglarmin alindigi deneme setinde 9 cm’lik test kagitlart
kullanilarak petri kaplarina yerlestirilen her bir tohumdan 3 tekerriir olmak iizere 20 tohum
5 ml saf bakteri kiiltiirii ve deiyonize su ile nemlendirilerek test edilmistir. Kontrol
tohumlarinda ayni1 miktar deiyonize su kullanilarak inkiibe edilmistir. Mekanik asindirma
uygulanmis ve sodyum hipoklorit kullanilarak 10 dakika sterilize edilip, sonra on kez

damitik su ile yikanan tohumlar ayr1 ayr1 90 mm x 10 mm otoklavlanmuis, petri plaklarina
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cift tabakl filtre kdgidi arasina pens yardimiyla ekilmistir. Her bir uygulama basina ii¢

tekerriir (li¢ petri) ve her bir petriye 20 tohum yerlestirilmistir.

3.2.3. Bakteri Siispansiyonlarimin Hazirhgi ve Uygulanmasi

Yabanci ot ¢cimlenme denemelerinde kullanilan bakteriler, tilkemizdeki gesitli kiiltiir
ve yabani bitkilerin kdok rizosferinden izole edilerek bitki gelisme 6zelligine sahip 720
bakteri izolat1 igerisinden onceden yliriitiilen ¢alismalarda bazi bitkilerde 6n ¢imlenme ve
bitki gelismesine etkileri dikkate alinarak secilen, Coruh vadisi, Ispir ~Aksu ve Camlikaya
ve Yusufeli-Barhal deresi ve Firtina deresi kaynakli, semizotu, Kirpi dari, hardal, yulaf, boru
cicegi, darica, kekik thymus, kekik origanum, brom, ayrikotu, delice, satureja ve ahududu
rizosfer topraklarindan izole edilerek saklanan Prof. Dr. Ramazan Cakmakg¢i’nin
koleksiyonuna ait bakteriler kullanilmistir (Cakmake1 vd., 2006, 2007a,b, 2008, 2009, 2010;
Cakmake1, 2019). Bu izolatlar klasik sistemler ve molekiiler sistemlerden MIS sistemi
kullanilarak tanilanmis olup Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimii’'nde Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonu’nda muhafaza edilmektedir.

Calismalarda kullanilan bakteri suslarinin siispansiyonlar1 hazirlanirken; daha
onceden saflastirilarak derin dondurucuda muhafaza edilen kiiltiirler Nutrient Agar (NA)
besi ortami iceren petrilere ekilerek, 27 °C’de inkiibasyona birakilmis ve 24 saatlik taze
kiiltiirleri elde edilmistir. Gelisen kolonilerden kiiltiiriin saf olup olmadig1 da kontrol edilerek
safliginda sorun yoksa, taze kiiltlirlerin her birisinden ayr1 ayr1 6ze ile alinarak 250 mL’lik
Nutrient Broth (NB) iceren besi ortamina aktarilarak yatay calkalayicili inkiibatérde (150
rpm/dk) ayr1 ayr1 24 saat gelistirilen bu kiiltiirlerin biyolog tiirbidimetre ile absorbanslari
dlciilerek ve absorbanslari steril su ile esitlenmis ve bakteri konsantrasyonu 108 hiicre/ml

olacak sekilde ayarlanmistir (Cakmake1 vd., 2013).
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3.2.4. Tohumlarin Hazirlanmasi

Mekanik asindirma: Cimlenme testlerinde kullanilan yabanci ot tohumlari
oncelikle 0 numara zimpara ile 4 dk silireyle zimparalandiktan sonra petrilere

yerlestirilmistir.

Sodyum hidroksit (NaOH) muamelesi: Tohumlar %50°1ik NaOH ¢ozeltisinde 10
dk bekletilmistir. Cozeltide bekletilen yabanci ot tohumlar1 10 defa saf su ile yikanarak,

kurutma kagitlarinda kurutulmustur.

3.2.5. Yabanci Ot Cimlenme Biyoanalizleri

Cimlenme denemelerinde farkli bitki tohumlari icin inkiibasyon sicakligi bu bitkiler
icin Onceki aragtirmacilar tarafindan oOnerilen optimum c¢imlenme sicakliklar1 dikkate
alinarak se¢ilmistir. Optimum ¢imlenme sicakligi olarak: Arpa (Hordeum vulgare L.) 20 °C
yabani yulaf (Dunwell, 1981); (Avena fatua L.) 15-21 °C (Friesen ve Shebeski, 1961);
Darican (Echinocloa cruss- galli (L.) P. B.) 25 °C (Sadeghloo vd., 2013; Tiink, 2018;
Sostar¢i¢ vd., 2021); Delice (Lolium rigidum Guadin) 20-27 (Cook vd. 2005), kirpi dari
(Setaria viridis L.) Beauv.) 25/15 °C 1sik/karanlik (Amini vd. 2015), ayrik otu (Agropyron
repens) 15-25°C (Batcher, 2002); kirmizi kokli tilki kuyrugu, horoz ibigi (Amaranthus
retroflexus L) 25-30 C (Frost vd., 1971; Abaci, 2006; Tiink, 2018; Sid Brahim, 2021), semiz
otu (Portulaca oleraceae L.) 30-35 °C; (Abaci, 2006; Tiink, 2018), sirken (Chenopodium
album L.) 20-30 °C (Solak, 2007; Tiink, 2018; Sid Brahim, 2021), yabani hardal (Sinapis
arvensis L.) 10-25 °C ( Tiink, 2018; Lotfifar vd., 2014) ve tarla sarmasig1 (Convolvulus
arvensis L) 20-25 °C (Tanveer vd. 2013) dikkate alinarak ¢imlenme sicakliklari

belirlenmistir.

[k deney setinde biitiin tohumlarin maksimum tohum ¢imlenme parametresini elde
etmek i¢in deiyonize su kullanilmistir. Bu denemede yeterli ¢imlenme goriilmeyen tohumlar
bakterilerin test edildigi ikinci denemeye dahil edilmemistir. Ikinci ve arastirmanin
sonuglarinin alindig1 deneme setinde 9 cm’lik test kagitlar1 kullanilarak petri kaplarina

yerlestirilen her bir tohumdan 3 tekerriir olmak iizere 20 tohum 5 ml saf bakteri kiiltiirii ve
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deiyonize su ile nemlendirilerek test edilmistir. Kontrol tohumlarinda ayni miktar deiyonize
su kullanilarak inkiibe edilmistir. Mekanik asindirma uygulanmis ve sodyum hipoklorit
kullanilarak 10 dakika sterilize edilip, sonra on kez damitik su ile yikanan tohumlar ayr1 ayr1
90 mm x 10 mm otoklavlanmis petri plaklarina ¢ift tabakli filtre kagidi arasina pens
yardimiyla ekilmistir. Her bir uygulama basina ii¢ tekerriir (ii¢ petri) ve her bir petriye 20
tohum yerlestirilmistir. Dolayis1 ile denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢

tekerriirlii ve her bir tekerriirde 20 tohum olmak iizere kurulmustur.

Farkli bakterilerin 10® hiicre/ml konsantrasyondaki 5 ml soliisyonu uygulanarak
cimlenme ve fide gelisme testi yapilmistir. Denemede biitiin tohumlar i¢in steril su kontrol
olarak kullanilmistir. Tiim ¢ift tabakl filtre kagitlar deiyonize su kullanilarak esit olarak
nemlendirilmis, olasi buharlagsmay1 6nlemek i¢in petri kaplarinin tizeri kapatilmis, parafilm
ile sarilmis ve bakteri siispansiyonu ile inokule edilen ve kontrol petrileri karanlik kosullarda
24 °C' de 16/8 saat aydinlik/karanlik araliginda inkiibe edilmistir. Buharlagsmay1 azaltmak
icin petri kapaklar1 kapatilmis ve testler sirasinda daha fazla su gerekmemistir. Tiim testler

Uluslararas1 Tohum Testi Dernegi kurallarina gore yiriitilmiistiir.

Cimlendirme kaplar1 Tablo 1°de verilen bilgilere gére ¢cimlenmeye birakilmistir ve
Olctimler yapilmistir. Cimlenme siiresinin her giiniinde ¢imlenen tohumlar ayr1 ayri sayilmis
ve “Uluslararast Tohum Test Birligi” kriterlerine gére 2 mm kokgiik uzunluguna sahip olan
tohum, ¢imlenmis olarak degerlendirilmistir (ISTA 1993). Dolayist ile bu uzunluktan daha
diisiik kok uzunluguna sahip olan tohumlar ¢imlenen tohum olarak degerlendirilmemistir.

Cimlenen tohumlarin sayisi, ¢imlenmeye birakilan toplam tohum sayisina oranlanmis,

¢imlenme oran1 (CO) asagidaki formiile gore yiizde olarak hesaplanmustir.

Cimlenme Orani (%) = (CTS/ TTS/ x 100)

CTS: Cimlenme sonunda toplam ¢imlenen tohum sayisi

TTS: Cimlenmeye birakilan toplam tohum sayis1
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Bu c¢alisma kapsaminda {¢iincii deneme seti olarak, bakteri asilamalarinin tarla
topragi ve steril kumda kiiltiir bitkisi ve yabanci ot ¢imlenme, ¢ikis ve gelismesi iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla, kii¢iik pot ve pet bardaklarda tesadiif parsellerinde 4
tekerriirlii denemeler kurulmustur. Bu denemeler, 10 dakika boyunca sodyum hipoklorit
(%5) ile yiizey sterilize edilen tohumlar steril su ile yikandiktan sonra, toprak i¢eren potlara
ekilerek 28 + 2°C de gelistirilmek tizere kurulmus, steril kum denemesinde her bir pet
bardaga ekilen 15 adet bakteri inokiile edilmis tohum ekilmis, tarla topragi denemesinde ise
her bir potta bulunan 6 adet on bes giinliik fidelerin iizerine 5 ml bakteri kiiltiirii sprey
edilmistir. Bu denemeler COVID siirecine denk geldigi i¢in saglikli takip edilemediginden
yeterli veri alinamamis oldugundan, bu tez kapsaminda sadece laboratuvar kosullarindan

yiiriitiilen 2 deneme verileri kullanilmistir.

3.2.6. Kok Uzunluklarimin Olgiilmesi

Denemelerde ¢imlenmis olan tohumlarin kok ve koleoptil ayirim yerinden baglanmak
sureti ile en uzun sagak kokiin ucuna kadar (Bozcuk, 1978) ve kokle hipokotil ayirim
yerinden baglanarak kokiin ucuna kadar milimetrik bir cetvel yardimiyla 6l¢tim yapilmistir.
Dolayistyla ¢imlenen tohumlarda kok uzunlugu en uzun kok 6lgtimii yapilarak cm cinsinden

belirlenmistir.

3.2.7. Koleoptil (siirgiin boyu veya Hipokotil) Uzunluklarimn Ol¢iilmesi

Denemelerde ¢imlenen fide koleoptilinin (veya hipokotil) ayirim yerinden
baglayarak bu organlarin ucuna kadar milimetrik bir cetvel ile uzunluklart Sl¢tilmiistiir.
Uzunluk Ol¢timleri, her petride ¢imlenen biitiin yabanci ot ve arpa tohumlarindan ¢ikan
fidelerin tiimii iizerinde yapilmistir. Kok bogazi bolgesinden u¢ kisma kadar olan uzaklik

milimetrik 6l¢ililmiis ve cm olarak kaydedilmistir.
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3.2.8. Istatistik Analiz

Denemeler tesadiif parsellerine gore ii¢ tekerriirlii ve her bir tekerriirde 20 tohum
olacak sekilde yiiriitiilmiis ve varyans analizine tabi tutulmustur ve ortalamalar arasi
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore karsilastirilmistir. Cimlendirme ve
baslangi¢ gelismesi denemelerinde belirlenen tiim veriler STATISTICA (StatSoft-2003) ve
SPSS (IBM SPSS Statistics 20) programlari kullanilarak varyans ve karsilastirma testleri

yapilarak, uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki ortaya konulmustur.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Test Edilen Bitkilere Ait Cimlenme ve Gelisme Parametreleri

Arpa bitkisinde bakteri asilamalarinin ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde
uzunlugu degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari, uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 3, Tablo 4’ de verilmistir. Arpa bitkisi ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde
uzunlugu bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan Onemli (p<0,05)

bulunmustur.

Arpa bitkisinde en yiiksek kok uzunlugu Stenotrophomonas maltophilia RC96
bakteri asilamasi ile 6lgiiliirken, Bacillus cereus RC18 asilamasi kok uzunlugu kontrol
uygulamasina kiyasla onemli miktarda azaltmis, ancak diger uygulamalarin tamami
kontrolle ayni gruba girmistir. En yiiksek arpa govde uzunlugu Stenotrophomonas
maltophilia RC96 (5,48 cm) ve kontrol (5,46 cm) uygulamalarinda 6lglilmiis, kontrol
uygulamasina kiyasla Pseudomonas fluorescens RC13, Bacillus cereus RC18, Pseudomonas
syringae RC88 ve Bacillus megaterium RC14 agilamalar1 ile govde uzunlugu azalmis, diger
uygulamalar kontrolle ayni gruba girmistir (Tablo 4). Genel olarak arastirmada test edilen

bakterilerin arpa baslangi¢ kok ve govde gelismesini olumsuz etkilemedigi gorilmiistiir.

Tablo 3

Bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

. o . - . <
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (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, 6d:, Onemli degil
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Tablo 4

Bakteri uygulamalarinin arpa ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine etkisi

Cimlenme Orani

Kok Uzunlugu

Govde Uzunlugu

Uygulamalar (%) (cm) (cm)
Kontrol 82,00+3,00 a 6,70+£0,55ab 547+024a
Pseudomonas fluorescens RCA7 80,00 + 6,00 ab 6,51 £0,26ab 5,09+ 0,43 a-C
Pseudomonas fluorescens RC13 74,33+2,52 b 6,00+ 0,82a-c 4,00+0,39¢
Pseudomonas putida RC84 77,00 = 3,00 ab 6,64 +0,56ab 4,53+0,92 a-c
Pseudomonas alcaligenes RC271 76,90 + 3,38 ab 6,46+1,19ab 4,40+ 0,68 a-C
Pseudomonas syringae RC88 81,63 +6,00a 6,00+ 0,82 a-c 4,06+ 0,48 bc
L.-enzymogenes-enzymogenes RC92 78,03 £4,14 ab 5,84+0,57a-c 5,35+0,44 a-c
Alcaligenes xylosoxidans RC69 79,78 £ 1,54 ab 6,33+1,13ab  4,23+1,10 a-C
A. xylosoxidans denitrificans RC173 77,11 £2.71 ab 6,57+0,29ab  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+045ab 5,00+0,42 a-Cc
Bacillus pumilus RC5A2 72,46+ 5,51 a 6,29 +0,24ab 4,94 +0,81 a-c
Bacillus cereus RC18 80,50 £ 3,91 ab 4,73+ 0,63 ¢ 4,05+0,97 ¢
Bacillus megaterium RC14 82,13+243a 551+1,16 bc  4.10+0,98 bc
Bacillus mycoides RC8 80,03 + 1,98 ab 6,48+ 0,30ab 5,21 +0,43 a-C
Bacillus sp. RC11T 79,10 £ 1,61 ab 6,21+031ab 4,40+0,43 a-c
Enterobacter intermedius RC54 7423 +£348b 592+0,17a-c 4,62+042 a-c
Ortalama 79,15 £ 3,75 6,16 £ 0,74 4,77 £ 0,79

*Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami
*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda nemli (p<0,05) degildir, +: standart

hata

4.1.2. Yabani Yulaf

Bu arastirmada bakteri asilamalarinin yulaf ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve gévde
uzunlugu degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglari, uygulamalara ait ortalama
veriler ve uygulamalarin Olciilen parametreleri engelleme etkisi sirasiyla Tablo 5, Tablo 6
ve Tablo 7°de verilmistir. Yulaf bitkisi ¢cimlenme orani, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu

bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p < 0,01) bulunmustur

(Tablo 5).

Cimlenme testlerinde kullanilan bakteri izolatlarin bagli olarak yulaf ¢imlenme
parametrelerinde belli miktarda azalma ve artiglar belirlenmistir. Yulaf ¢imlenme orani
bakimindan test edilen toplam 17 bakteri izolatinin 9 adedi ¢imlenme oranmi kontrol
uygulamasina kiyasla 6nemli oranda azaltirken, 7 bakteri asilamasinda belirlenen ¢imlenme

oranlarin kontrol uygulamasi ile benzer bulunmus ve ayni gruba girmistir. En diisiik yulaf
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¢imlenme degeri Bacillus sp. RC11T bakteri asilamalarinda elde edilmis ve bu uygulamay1
sirasiyla P. putida RC84, B. cereus RC18, P. syringae RC88, B. subtilis RC172, B. pumilus
RC5A2 ve P. fluorescens RC13 bakteri asilamalari izlemistir (Tablo 6 ve Tablo 7).

Tablo 5
Bakteri uygulamalarinin yabani yulaf bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde

uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon . o . < " <
Kaynaklar1 Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Goévde Uzunlugu (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, 6d:, Onemli degil

Bakteri uygulanmis Yyabani yulaf bitkilerinde kok uzunlugu bakimindan P.
fluorescens RCA7, P. alcaligenes RC271, S. maltophilia RC96 ve B. licheniformis RC291
bakteri asilamalar1 ile belirlenen farkliliklar istatistiki bakimdan énemli bulunmamustir; bu
uygulamalar kontrolle ayni1 gruba girmistir (Tablo 6). Diger bakteri agilamalarinin tamami
kontrol uygulamasina kiyasla yabani yulaf kok uzunlugu degerini 6nemli miktarda

azaltmistir (Tablo 6).

Kontrole kiyasla yabani yulaf kok uzunlugunu, B. pumilus RC5A2, P. putida RC84,
Bacillus sp. RC11T, P. syringae RC88, P. fluorescens RC13, B. cereus RC18 ve E.
intermedius RC54 uygulamalar1 sirasiyla %60, %57, %57, %54, %52, %52 ve %42

oraninda azaltmistir (Tablo 7).

Yabani yulaf gévde uzunlugu P. fluorescens RC13, B. subtilis RC172, B. pumilus
RC5A2, B. mycoides RC8 ve Bacillus sp. RC11T agilamalari ile azalmig ve azalma oranlari
kontrole kiyasla 6nemli bulunmustur. Diger bakteri agilamalarinda kontrole kiyasla yabani
yulaf gévde uzunlugunda kismi bazi artis ve azalmalar belirlenmis olmakla birlikte, artis ve

azalig oranlar1 6nemli bulunmamis ve bu uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir.
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Arastirmada test edilen bakteri uygulamalarinda sadece L. enzymogenes
enzymogenes RC92 asilamasi ile %2 oraninda artan yulaf gévde uzunlugu; P. fluorescens
RC13 agilamasi ile %16, P. putida RC84 asilamasi ile %12, P. syringae RC88 asilamasinda
%11, B. subtilis RC172 asilamasinda %20, B. pumilus RC5A2 asilamasinda %24, B.

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

RC54 asilamasinda ise %12 oraninda azalmistir (Tablo 7).

Tablo 6
Bakteri uygulamalarimin yabani yulaf ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine
etkisi
Uygulamalar Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (cm)
Kontrol 76,33 +737a 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 +£6,11d 3,04 £ 0,29 c-e 5,18 £0,57 b-d
P. putida RC84 22,33+4,04 ¢ 2,71+£0,16 ¢ 5,42 £ 0,66 a-d
P. alcaligenes RC271 72,33 +3,51 a 5,64 +£0,65a 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 445+0,67b 6,25+0,65a
A. xylosoxidans RC69 69,67 £ 2,08 ab 425+0,64b 6,12+ 0,59 ab
A. xylosoxidans denitrificans RC173 72,00 +3,61 a 443+047b 5,82 +0,56 a-Cc
S. maltophilia RC96 74,67+2,52a 5,51+0,30a 5,61 £0,32 a-d
B. licheniformis RC291 7747+197 a 5,59+0,34a 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+034¢ 4,66+0,57d
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 +£3,06a 4,41+0,26b 5,85+0,31 a-c
B. mycoides RC8 63,00£4,00b 3,82+ 0,64 bc 5,23 +£0,63 b-c
Bacillus sp. RC11T 1033 £3,79f 2,69+0,15¢ 471+£0,31d
E. intermedius RC54 54,33+ 5,69 ¢ 3,65+0,41 b-d 5,39 + 0,26 a-d
Ortalama 52,8+2422 4,14+1,33 5,53+ 0,63

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami
*Ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart

hata
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Tablo 7

Bakteri uygulamalarinin yulaf ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Uygulamalar Cimlenme Oram Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (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 ortami
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Yabani yulaf ilizerine asilanan bakterilerden herbisidal aktivite ile ¢imlenmenin
engellenmesi ve baslangi¢ donemi kok ve govde gelismesinin baskilanmasi bakimindan en
etkin izolatlar siras1ile RC11T, RC88, RC84, RC13, RC172, RC5A2 ve RC18 bakteri suslar1
olmusturr. Arastirmada yulaf ¢imlenme orani degerleri %10,3 ile %77,5 on giinliik
inkiibasyon sonunda kok uzunlugu 2,54 cm ve 6,38 cm, gévde uzunlugu ise 4,66 cm ile 6,25
cm arasinda degismistir. Bu arastirma kapsaminda yulaf bitkisine bakteri agilamalar ile
sadece distile su uygulanmis kontrole kiyasla, ¢imlenme orani1 %1-86, kok uzunlugu %10-

60 ve govde uzunlugunun ise %5-24 arasinda azaltilmistir.

Bu aragtirmada P. putida RC84 izolatinda belirlendigi gibi 6zellikle B. subtilis
RC172, B. pumilus RC5A2, Bacillus sp. RC11T, B. cereus RC18 gibi Bacillus suslarmin
yuksek herbisidal etki gostererek yabani yulaf ¢imlenme, kok ve gévde gelismesini 6nemli
o6l¢iide azaltmistir. Benzer olarak 6nceki arastirmalarda tohumlara bakteri agilamsinin yabani

yulaf, kanarya otu ¢imlenmesinin engelledigi (Abbas vd. 2017), bakteri siispansiyonlarinin
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yabani yulaf fidelerinin gelismesini farkli oranlarda etki gdsterdigi ve ozellikle test edilen
baz1 Bacillus suslarinin yiiksek herbisidal etki gosterdigi (Li vd. 2021) belirlenmistir. Ote
yandan yabani yulafin bugday tarlalarinda yaygin olarak goriildiigi ve verimde %17-62
oraninda kayiplara neden olabildigi, bugday gelismesini tesvik edici Ozelliklere sahip
Bacillus siamensis ve Bacillus endophyticus suslarinin bugday kok ve govde agirligini
artirirken, yulafta kok ve govde agirligini azaltabildigi ve biyoherbisidal aktivite gosteren bu

izolatlarin yulaf kontroliinde kullanilabilecegi vurgulanmistir (Dahiya vd. 2019).

4.1.3. Darican

Darican bitkisinde bakteri asilamalarinin ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve gévde
uzunlugu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari, uygulamalara ait ortalama veriler ve
uygulamalarin 6lgiilen parametreleri engelleme etkisi Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10’ da
verilmistir. Bitki c¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde uzunlugu bakimindan

uygulamalarin etkisi istatistikl bakimdan ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur (Tablo 8).

Deneme bulgularimiza gore darican bitkisinde en diisiik ¢imlenme orani P. syringae
RC88 (%27,7) asilamasiyla elde edilmis, bunu sirasiyla 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) asilamalar1 takip etmistir. Bu
bakterilerle elde edilen sonuglar kontrol grubuna gore (%57,6) istatistiki bakimdan nemli
(p<0,05) azalis gosterirken; diger bakteri asilamalar1 darican ¢imlenme orani bakimindan

kontrolle ayn1 gruba girmistir (Tablo 9).
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Tablo 8

Bakteri uygulamalarinin darican bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon . o .. - . <
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Goévde Uzunlugu (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, 6d:, Onemli degil

Tablo 9

Bakteri uygulamalarinin darican ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu tizerine etkisi

Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu

Uygulamalar (%) (cm) (cm)
Kontrol 57,60 £ 5,60 ab 2,63+0.26b 343+0,31a
P. fluorescens RCA7 57,63 £2,05 ab 3,05+0,082a 3,82+0,43 a
P. fluorescens RC13 34,13 £ 3,33 c-¢ 1,59 £ 0,33 de 1,96 £ 0,45 de
P. putida RC84 29,00 + 5,05 de 1,45+0,10¢ 1,64+0,16 ¢
P. alcaligenes RC271 52,77 £ 4,15 ab 2,51+0,22b 3,49+0,18a
P. syringae RC88 27,70 +£3,99 ¢ 1,48+0,14 ¢ 2,28+0,21cd
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 57,63 £ 5,90 ab 2,80+ 0,25 ab 3,44+£0,25a
A. xylosoxidans RC69 57,83+£293a 2,84+ 0,27 ab 3,58+0,19a
A. xylosoxidans denitrificans RC173 57,40 £ 6,66 ab 2,56+034b 2,86+0,26b
S. maltophilia RC96 55,40 + 3,80 ab 2,03+0,20 ¢ 2,54+ 0,19 be
B. licheniformis RC291 57,30+ 4,03 ab 2,54+0.26b 3,59+0,22 a
B. subtilis RC172 2827+542e 1,68 0,06 c-e  2,34+0,09 cd
B. pumilus RC5A2 28,97+ 4,01 de 1,44+ 0,07 ¢ 1,96 £ 0,17 de
B. cereus RC18 41,37+2,60 ¢ 2,08+0,20¢ 2,60+ 0,26 be
B. megaterium RC14 4943+1,27b 2,59+0,07b 3,54+0,19a
B. mycoides RC8 41,57+3,55¢ 1,96 £0,10cd 2,63 +0,13 bc
Bacillus sp. RC11T 36,63 + 5,29 c-d 1,90+ 0,36 cd 1,60+0,18 ¢
E. intermedius RC54 28,90+ 4,10 de 1,68 +020c-e 1,67+031¢
Ortalama 4442 + 12,85 2,16 0,56 2,72 +0,78

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami1
* Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Darican bitkisinde P. fluorescens RCA7 asilamasi kontrole kiyasla 14 giinliik
inkiibasyon sonunda 0l¢iilmiis olan kok uzunlugunu artirirken, test edilen bakterilerden on
adedi kontrole kiyasla kok uzunlugunu istatistiki bakimdan 6nemli oranda azaltmis, diger
bakteri asilamalarinda 6l¢iilmiis olan kok uzunlugu artis ve azaliglar1 6nemli bulunmamais ve

kontrolle ayn1 gruba girmistir. Darican bitkisinde en diigiik kok uzunlugu RC84 ve RC5A2
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bakteri agilamalarinda 6lgiilmiis ve bunu sirastyla RC88, RC13, RC172, RC54, RCI11T,
RCS8, RC96 ve RC18 bakterileri izlemistir (Tablo 10).

Tablo 10

Bakteri uygulamalarinin darican ¢imlenme, kok uzunlugu ve gdvde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu

Uygulamalar (%) (cm) (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 ortami1
*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

4.1.4. Delice

Delice yabanci otu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari, uygulamalara ait
ortalama verileri ve uygulamalarin ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde uzunlugu
oOl¢iilen parametreleri engelleme etkisi Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13’ de verilmistir. Delice
bitkisi ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu bakimindan uygulamalarin etkisi

istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 11).
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Tablo 11

Bakteri uygulamalarinin delice bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde uzunlugu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

. o . o . o
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Goévde Uzunlugu (cm)

KO F KO F KO F
Uygulamalar 17 297,31 70,11** 0,85 4551** 0,96 19,38**
Hata 36 4,24 0,02 0,05

*:p<0,05, **: p<0,01, 6d:, Onemli degil

Deneme sonuglaria gore delice bitkisinde en diisiik ¢imlenme orani Bacillus sp.
RC11T (%17,4), B. subtilis RC172 (%8,6) bakteri asilamasi ile elde edilmistir. Bu bitkide
en diisiik kok uzunlugu 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) agilamalari sonucu alinmistir. Gévde uzunlugu bakiminda en
diisiik degerler 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 agilamalarinda elde edilmistir (Tablo 12). Diger bakteri
uygulamalarinda ¢imlenme orani, kdk ve govde uzunlugu kontrol uygulamasina benzer

bulunmustur (Tablo 12).

Delice bitkisinde asilanan bakteriler bitki ¢imlenme ve biiyiimesini engellemesi

bakimindan B. subtilis RC172, Bacillus sp. RC11T, B. cereus RC18, E. intermedius RC54,
P. syringae RC88 ve P. putida RC84 izolatlar1 etkili olmustur (Tablo 13).
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Tablo 12

Bakteri uygulamalarinin delice ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu tizerine

etkisi

Uygulamalar Cimlenme Oramm Kok Uzunlugu  Goévde Uzunlugu
(%) (cm) (cm)

Kontrol 39,57+2,96 b 3,36+ 0,10 ab 3,54+0,16 a-C
P. fluorescens RCA7 44,57+195a 3,33+£0,09ab 3,70+ 0,44 ab
P. fluorescens RC13 32,13+2,12¢ 2,22+0,12d 2,30+ 0,18 ¢
P. putida RC84 30,10+2.33 ¢ 2,46+020cd 2,55+0,18 de
P. alcaligenes RC271 38,40+ 2,80b 343+0,12ab 3,73+044a
P. syringae RC88 26,03 £2,35d 2,57+0,17 ¢ 2,75+0,34d
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 44,40+t 1,73 a 3,30+0,13ab 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+0,14ab  3,42+0,06 a-C
S. maltophilia RC96 41,63 +2,24 ab 3,54+0,15a 3,74+0,35a
B. licheniformis RC291 39.85+£2,65b 3,47+0,05ab 3,60+ 1,20 a-Cc
B. subtilis RC172 8,65+0,65f 2,20+0,30d 2,24+0,12 ¢
B. pumilus RC5A2 2993+2,20¢ 246+0,12cd 2,51+0,12 de
B. cereus RC18 24,40+ 0,56 d 2,20+0,09d 2,28+0,17 ¢
B. megaterium RC14 41,69 = 1,40 ab 3,39+0,12ab  3,30+0,17 bc
B. mycoides RC8 32,08+ 1,77 ¢ 3,25+0,08b 3,20+0,10 ¢
Bacillus sp. RC11T 1741 +130¢ 239+0,09cd 2,50+0,14 de
E. intermedius RC54 26,23 £1,21d 232+0,15¢cd 2,42+0,10de
Ortalama 33,29+ 9,91 2,92 +0,54 3,03+0,58

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart

hata
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Tablo 13
Bakteri uygulamalarinin delice ¢imlenme, kdk uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Uygulamalar Cimlenme Oram Kok uzunlugu  Gévde Uzunlugu
(%) (cm) (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 ortami1
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

4.1.5. Kirpi Dan

Arastirmanin kirpi dar1 bitkisi ile yapilan bakteri agilamalarinin ¢cimlenme orani, kok
ve govde uzunlugu sonuglarina ait varyans analiz sonuclari, uygulamalara ait ortalama
veriler ve uygulamalarin 6l¢iilen parametreleri engelleme etkisi Tablo 14, Tablo 15 ve Tablo
16°da verilmistir. Kirpi dar1 ¢imlenme oran1 énemsiz, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu
bakimindan uygulamalarin etKisi ise istatistiki bakimdan &nemli (p<0,05) bulunmustur
(Tablo 14).
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Tablo 14

Bakteri uygulamalarinin kirpi dar1 bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde uzunlugu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

. o . o . o
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Goévde Uzunlugu (cm)

KO F KO F KO F
Uygulamalar 17 263,51 26,31% 3,06 15,32* 0,85 8,36
Hata 36 10,01 0,20 0,10

*:p<0,05 , **: p<0,01, 6d:, Onemli degil

Kirpi dar1 bitkisi iizerinde yapilan bakteri asilama denemelerinin sonuglar
incelendiginde kontrol grubuna gore en diisiik ¢imlenme orani gosteren bakteri suslari sirasi
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 belirlenmistir. Bakteri agilamasinin kdk uzunlugu {izerine -etkisi
incelendiginde, kontrol grubuna gore kirpi dar1 bitki kok biiytimesini en ¢ok engelleyen
bakteri suslari sirastyla, 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 belirlenmistir. Kirpi dar1 bitkisi govde uzunlugu deneme sonuglarina gore 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 suslarinin gévde uzunlugunu kontrol grubuna gore

engelleyici etki gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 15).

Kirpi dart bitkisinde bakteri asilama denemelerinin sonuglarina gore, bitki
¢imlenmesini en ¢ok baskilayan bakteri susunun %72 ile Bacillus sp. RC11T oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, kirpi bitki ¢imlenmesinin baskilanma oranlarinin ise %32 ile 49 arasinda
degisim gosterdigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, bitki ¢imlenmesi iizerinde
engelleyici etkiye sahip bakteri suslar1 sirasiyla, %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 suslar1 oldugu goriilmiistiir (Tablo 16). Calismada, kirpi dar1 bitkisinin kok
uzunlugunu kontrol grubuna gore en fazla engelleyen bakteri suslar1 sirasiyla, P. syringae
RC88 (%64), Bacillus sp. RC11T (%63), B. mycoides RC8 (%61), E. intermedius RC54
(%60) ve B. subtilis RC172 (%51) olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde kirpi dari
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bitkisinin gévde uzunlugunu %40 ve iizerinde engelleyen bakteri suslarinin ise, B. mycoides
RC8 (%64), Bacillus sp. RC11T (%63), P. syringae RC88 (%62), E. intermedius RC54
(%53) ve P. putida RC84 (%41) oldugu tespit edilmistir (Tablo 16). Elde edilen bu sonuglara
gore, Bacillus sp. RC11T, P. syringae RC88, E. intermedius RC54, B. mycoides RC8 ve B.
subtilis RC172 bakteri suslarinin kirpi dar1 bitkisinin gelisimesini baskiladigi ve biyoherbisit

uygulamalarinda kullaniminin uygun olabilecegi 6ngoriilebilir.

Tablo 15

Bakteri uygulamalarimin kirpi dar1 ¢imlenme, kdk uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

etkisi

Uygulamalar Cimlenme Oram Kok uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (cm)

Kontrol 37,67+4,51 ab 4,00+ 0,59 ab 2,42+0,55a
P. fluorescens RCA7 43,00+ 5,57 a 4,07+0,75a 2,04 + 0,44 ab
P. fluorescens RC13 34,79 +£3,51 ab 3,85 +0,35 ab 2,22 4+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+4,17b 3,73 +£0,42 ab 2,42+0,23a
P. syringae RC88 19,70 + 1,23 cd 1,46 £0,35¢ 0,91 +0,38¢
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 39,44 +£2091 ab 401+0,17a 2,42+0,23a
A. xylosoxidans RC69 3478 £227b 3,39+ 0,40 a-c 1,90 £ 0,21 a-c
A. xylosoxidans denitrificans RC173 3443 +£3,03b 3,28+£0,12a-c  2,02+0,15a-c
S. maltophilia RC96 40,33 + 3,51 ab 4,03+0,71a 1,96 + 0,56 a-Cc
B. licheniformis RC291 21,02 +£2,70 cd 3,16 £0,30 be 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-Cc
B. cereus RC18 2544 +278 ¢ 2,69+0,22cd 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 ¢ 0,87+0,18¢
Bacillus sp. RC11T 10,60 + 1,87 1,47+0,19¢ 0,89+0,09 ¢
E. intermedius RC54 2527+225¢cd 1,60+ 0,31 ¢ 1,14 £ 0,31 de
Ortalama 29,63 +9,56 2,96 £ 1,06 1,78 £ 0,58

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart

hata
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Tablo 16

Bakteri uygulamalarinin kirpi dar1 ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu engelleme

uzerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (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 ortam1
* Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

4.1.6. Tarla Sarmasig1

Tarla sarmasig1 denemesindeki bakteri asilamalarinin ¢imlenme orani, kok uzunlugu
ve gévde uzunlugu degerlerine gore yapilan varyans analizi, uygulamalara ait ortalama
veriler, uygulamalarin dlgililen parametreleri engelleme etkisi sonuglart Tablo 17, Tablo 18
ve Tablo 19’da verilmistir. Tarla sarmasigi ¢imlenme orani, kék uzunlugu ve goévde
uzunlugu bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan c¢ok onemli (p<0,01)

bulunmustur (Tablo 17).
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Tablo 17

Bakteri uygulamalarinin tarla sarmasigi bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve goévde

uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon

. o . o . o
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Goévde Uzunlugu (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, 6d:, Onemli degil

Calismada bakteri asilamasinin tarla sarmasigi bitkisinin ¢imlenmesi tizerine etkisi
incelendiginde 6 bakteri susunun kontrol grubuna gore ¢imlenmeyi anlamli bir sekilde
baskiladig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore ¢imlenmeyi engelleyen bakteri suslar
sirastyla 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 edilmistir. Bakteri asilama denemelerinde tarla sarmasig bitkisinin
kok uzunlugu tizerine etkisi incelendiginde 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 suslarinin kontrole kiyasla istatiki olarak
anlamli bir sekilde kok biiylimesini engelledigi goriilmiistiir. Benzer sekilde bakteri
agillamasinin govde uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde 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 suslarinin govde biiyiimesinde kontrole kiyasla istatistiki dnemli 6lgiide azalmaya

neden oldugu tespit edilmistir (Tablo 18).
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Tablo 18

Bakteri uygulamalarinin tarla sarmasigi ¢cimlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

etkisi
Uygulamalar Cimlenme Oram Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (cm)
Kontrol 49,83 +4.25a 5,06+0,09 a 5,70 £ 0,37 ab
P. fluorescens RCA7 51,33+252a 5,05+0,16a 6,09+0,52a
P. fluorescens RC13 20,67 +3,51d 2,14+0.21d 4,25+0,34 ¢
P. putida RC84 16,32 +1,52d 1,99+0,22d 4,95+ 0,25 cb
P. alcaligenes RC271 51,33+ 1,75a 4,10+0,20b 6,03+0,23 a
P. syringae RC88 19,07 £1,56d 2,19+0,15d 3,01+1,16d
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 4794+ 1,56 a 3,27+0,40 ¢ 5,66 + 0,08 ab
A. xylosoxidans RC69 48,13+298 a 342+033¢ 5,22 +0,29 ab
A. xylosoxidans denitrificans RC173  38,52+242b 3,25+0,30 ¢ 430+0,91c
S. maltophilia RC96 48,10+2,40 a 422+043b 4,94+ 0,50 cb
B. licheniformis RC291 48,08 +4,70 a 4,95+033a 5,67+0,18 ab
B. subtilis RC172 17,32 +£2,96d 2,18+0,21d 2,56+0,25d
B. pumilus RC5A2 32,48+ 4,40c 3,35+0,78 ¢ 4,07+0,71 ¢
B. cereus RC18 19,19 +296d 227+0,45d 3,15+0,50d
B. megaterium RC14 51,24+3,15a 4,55+ 0,40 ab 5,30+ 0,27 ab
B. mycoides RC8 41,62+3,51b 3,31+£042¢ 4,15+026¢
Bacillus sp. RC11T 7,08+1,49 ¢ 1,67 +0,43 d 2,33+£0,10d
E. intermedius RC54 40,30+2,44b 332+021c¢ 4,92 +0,25 cb
Ortalama 36,03 + 15,10 3,35+1,13 4,57+ 1,22

Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Arastirma sonuglarma gore tarla sarmasigi bitkisine bakteri asilama deneme
sonuglart incelendiginde, tim denemelerde kontrol grubuna gore %50 ve iizerinde
¢imlenmeyi baskilayan bakteri suslar sirasiyla 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 edilmistir. Ayni sekilde bakteri asilama denemelerinin
tarla sarmasig1 bitkisinin kok uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde Bacillus sp. RC11T
bakteri susunun bitki kok uzunlugunu kontrole kiyasla en fazla (%67) engelleyen sus oldugu
gorlilmiistiir (Tablo 19). Calismada kontrole gore %50 ve ilizerinde kok uzunlugunu
engelleyen diger bakteri suslari ise sirasiyla P. putida RC84 (%61), P. fluorescens RC13
(%58), B. subtilis RC172 ve P. syringae RC88 (%57) ve B. cereus RC18 (%55) olarak
belirlenmistir. Arastirma test sonuglarina gore tarla sarmasiginin gévde uzunlugunu kontrole
gore %40 ve lizeri engelleyen bakteri suslar1 Bacillus sp. RC11T (%59), B. subtilis RC172
(%55), P. syringae RC88 (%47) ve B. cereus RC18 (%45) oldugu belirlenmistir (Tablo 19).
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Tablo 19

Bakteri uygulamalarinin tarla sarmasigi ¢cimlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Uygulamalar Cimlenme Oram Kok Uzunlugu  Gévde Uzunlugu
(%) (cm) (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

Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami
Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Arastirma sonuglarina gore, tarla sarmasiginin gelisimini engelleme ¢alismalarinda
sirastyla Bacillus sp. RC11T, P. putida RC84, B. subtilis RC172, P. syringae RC88, B.
cereus RC18 ve P. fluorescens RC13 bakteri suslarinin biyoherbisit olarak kullaniminin

uygun olabilecegi sdylenebilir.

4.1.7. Semizotu

Yapilan ¢alismada bakteri agilamalarinin semizotunda ¢imlenme oranti, kok uzunlugu
ve govde uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglari, uygulamalara ait ortalama veriler
ve uygulamalarin dl¢iilen parametreleri engelleme etkisi Tablo 20, Tablo 21 ve Tablo 22’ de
verilmistir. Semizotu ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde uzunlugu bakimindan

uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 20).
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Tablo 20

Bakteri uygulamalarmin semizotu bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde uzunlugu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

. o . o . -
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (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, 6d:, Onemli degil

Calismada, semizotu bitkisine bakteri agilama denemeleri sonuglarina gore en diisiik
¢imlenme oranina 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 suslarinin kontrol grubuna kiyasla bitki ¢imlenmesini
engelledigi gozlenmistir. Benzer sekilde, kok uzunlugu tizerine etkileri incelendiginde 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 agilamalarinda
kontrole kiyasla istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir. Bitkinin gévde uzunlugu
Olctimlerinde kontrol grubunun gévde uzunlugu 4,15 cm olarak ol¢iiliirken, bakteri asilamast
yapilan semizotu bitkisinin gévde uzunluklar1 3,10 ile 4,20 cm arasinda degisim gosterdigi

goriilmiistlir (Tablo 21).
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Tablo 21

Bakteri uygulamalarinin semizotu ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine etkisi

Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Goévde Uzunlugu

Uygulamalar (%) (cm) (cm)
Kontrol 43,67+1,53b 3,09 £ 0,60 ab 4,15+031 a
P. fluorescens RCA7 5533+3,06a 3,22+ 0,59 ab 420+0,72a
P. fluorescens RC13 22,00+ 3,00 e 1,94 £ 0,13 de 3,15+036¢
P. putida RC84 21,83+3,75¢ 2,03+ 0,20 de 3,39+£0,12 b-e
P. alcaligenes RC271 37,30+ 3,69d 3,30+0,54 a 3,65+0,18 a-e
P. syringae RC88 21,77+ 1,65¢ 1,70+ 0,31 ¢ 3,30+ 0,24 c-e
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 44.47+3,85b 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+2,06b 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+£2,52d 1,83 £0,05 de 3,10+0,16 ¢
B. pumilus RC5A2 26,00+ 1,00 ¢ 1,77 £ 0,08 ¢ 3,10+£0,13 ¢
B. cereus RC18 3523+ 1,65d 1,70+ 0,12 ¢ 3,13+0,27 ¢
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+ 2,15bc 2,05+£0,23 de 3,35+0,21 b-e
Bacillus sp. RC11T 2333+32le 1,92 £ 0,05 de 3,36 +£ 0,05 b-e
E. intermedius RC54 1533 +3,06 f 1,81 +0,15¢ 3,20+ 0,19 de
Ortalama 35,41 +£11,09 2,38 £ 0,66 3,53+ 0,44

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami1

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde, 17 bakteri susundan sadece 4
tanesinin semizotu ¢imlenmesini %50 ve {izerinde engelledigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore semizotu ¢imlenmesini kontrole kiyasla %65 oranla en fazla engelleyen
bakteri susunun E. intermedius RC54 oldugu, P. fluorescens RC13, P. putida RC8 ve P.
syringae RC88 bakteri suslarinin ise semizotu ¢imlenmesini %50 oraninda engelledigi
goriilmiistiir (Tablo 21). Bakteri agilama denemelerinin semizotunun kdk uzunlugu iizerine
etkisi incelendiginde, kok uzamasini kontrole kiyasla %40 ve iizerinde engelleyen bakteri
suslarinin sirasiyla P. syringae RC88 (%45), B. cereus RC18 (%45), B. pumilus RC5A2
(%43), B. subtilis RC172 (%41) ve E. intermedius RC54 (%41) oldugu belirlenmistir.
Semizotu bitkisinin gévde uzamasini %20 ve lizerinde engelleyen 6 bakteri susunun
bulundugu belirlenmistir. Buna gore %25 oraninda gévde uzamasini engelleyen B. subtilis
RC172, B. pumilus RC5A2 ve B. cereus RC18 bakteri suslari, %24 oraninda govde

uzamasini engelleyen P. fluorescens RC13 bakteri susu, %23 oraninda gévde uzamasini
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engelleyen E. intermedius RC54 ve %21 oraninda gévde uzamasini engelleyen P. syringae

RC88 bakteri susu olarak belirlenmistir (Tablo 22).

Arastirma sonuglarma gore genellikle semizotuna uygulanan bakteri asilamasinin

govde uzamasi lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigir goriilmiistiir. Buna karsilik P.

fluorescens RC13, P. syringae RC88 ve E. intermedius RC54 bakteri suslarinin ¢imlenmeyi

ve kok uzamasini engelleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 22

Bakteri uygulamalarinin semizotu ¢imlenme, kék uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani Kok uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (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 ortami

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata
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4.1.8. Sirken

Sirken bitkisinde bakteri agilamalarinin ¢imlenme orani, kék uzunlugu ve govde
uzunlugu degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, uygulamalara ait ortalama veriler ve
uygulamalarin Ol¢iilmiis olan parametreleri engelleme etkisi Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo
25’de verilmigtir. Sirken bitkisi ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde uzunlugu
bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur

(Tablo 23).

Tablo 23

Bakteri uygulamalarinin sirken bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde uzunlugu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon . 0 .. 9 " -
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Gévde Uzunlugu (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, 6d:, Onemli degil

Sirken bitkisinde ¢imlenme oranin1 B. pumilus RC5A2, Bacillus sp. RC11T, B.
subtilis RC172, E. intermedius RC54, P. fluorescens RC13, P. syringae RC88 ve B. cereus
RC18 uygulanan bakteri asilamalarinda diislis gostermistir. Kok uzunlugu 6l¢timlerinde ise
P. fluorescens RC13, B. subtilis RC172, B. pumilus RC5A2, B. mycoides RC8 Bacillus sp.
RCI1IT bakteri izolatlarinin kdk uzamasini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Govde
uzunlugunda ise P. putida RC84, B. subtilis RC172 ve B. pumilus RC5A2 bakteri
agilamalarmin sirken bitkisinin biiyiimesini engelledigi 6l¢iilmiistiir. Sirkende ¢imlenme
orani, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu degerlendirildiginde B. subtilis RC172 ve B. pumilus

RCS5A2 bakteri izolatlar diger izolatlara gore bitki biiyiimesini baskilamistir (Tablo 24).

53



Tablo 24

Bakteri uygulamalarinin sirken ¢imlenme, kdk uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani

Kok Uzunlugu

Govde Uzunlugu

(%) (cm) (cm)
Kontrol 69,40+ 1,14 a 2,71+ 0,10 ab 3,50+0,35a
P. fluorescens RCA7 69,83+ 5,68 a 2,74+ 0,32 ab 3,54+0,20 a
P. fluorescens RC13 2492+3.19¢ 1,73+ 0,27 d 3,13+£0,20b
P. putida RC84 31,33+3,59d 2,52+0,21b 2,51+0,17d
P. alcaligenes RC271 59,30+ 6,16 b 296=+0,11a 3,62+0,20a
P. syringae RC88 2443 +2.87 e 2,59+0,20b 3,59+0,13a
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 69,57+ 1,75 a 2,98+0,16a 3,58+0,28a
A. xylosoxidans RC69 67,90+ 4,47 a 2,57+022b 3,65+0,11a
A. xylosoxidans denitrificans RC173 64,13 +2,32 ab 2,54+0,16b 3,14+0,20b
S. maltophilia RC96 64,30 £2,01 ab 2,66 +0,15 ab 3,03+£0,15b
B. licheniformis RC291 6827+3,50a 2,67+0,16 ab 3,64+0,13a
B. subtilis RC172 24,07+ 1,46¢ 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 ¢ 2,98 +0,16 b-c
B. megaterium RC14 59,50+2,67b 2,56+0,29 b 2,96 +0,14 b-c
B. mycoides RC8 45,50+2,85¢ 1,95 +0,15 cd 3,13+0,17b
Bacillus sp. RC11T 23,78+2,99 ¢ 1,99 £ 0,10 cd 2,93+ 0,14 b-c
E. intermedius RC54 2533+1,99¢ 2,10+£0,11 ¢ 2,98+0,16 b-C
Ortalama 46,45 + 20,61 2,38 +0,43 3,19+ 0,39

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Bakteri uygulamalarinin sirken bitkisi ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve govde
uzunlugunu engelleme etkisi B. pumilus RC5A2, B. subtilis RC172, Bacillus sp. RC11T, E.
intermedius RC54 ve P. putida RC84 bakteri asilamalarinda gézlenmistir (Tablo 25).
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*

Tablo 25

Bakteri uygulamalarinin sirken ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Uygulamalar Cimlenme Oram Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (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 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 ortami
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

4.1.9 Yabani Hardal

Yabani hardalda bakteri asilamalarinin ¢imlenme orani, kék uzunlugu ve govde
uzunlugu degerlerinin varyans analiz sonuglari, uygulamalara ait ortalama veriler ve
uygulamalarin 6lgiilen parametreleri engelleme etkisi Tablo 26, Tablo 27 ve Tablo 28’de
verilmigtir. Yabani hardal bitkisi ¢imlenme orani, kék uzunlugu ve gdévde uzunlugu
bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur
(Tablo 26).
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Tablo 26

Bakteri uygulamalarinin yabani hardal bitkisinde ¢imlenme, kok uzunlugu ve govde

uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon . 0 .. - .. <
Kaynaklar1 SD Cimlenme Orani (%) Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (cm)

KO F KO F KO F
Uygulamalar 17 440,75 31,51** 424 13,15** 3,78 6,96**
Hata 36 13,99 0,32 0,54

*:p<0,05 , **: p<0,01, 6d:, Onemli degil

Bakteri asilamasinin yabani hardalda c¢imlenme {izerine etkisi incelendiginde,
¢imlenme orani bakimindan 17 bakteri susundan 5 tanesinin yabani hardal ¢imlenmesini
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde engelledigi tespit edilmistir.
Aragtirmada belirlenen en diisiik ¢cimlenme oranlart sirasiyla 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 asilamalari ile blirlenmistir. Diger bakteri suslarindan 6
tanesinin (RCA7, RC271, RC173, RC96, RC291 ve RC14) ise yabani hardal ¢imlenme orani
bakimindan kontrol grubu ile benzer oldugu ve ayn1 gruba girdigi tespit edilmistir (Tablo 27).
Bakteri agilamasinin yabani hardal kok uzunlugu tizerine etkisine bakildiginda ise en diisiik
kok uzunlugunun sirasiyla 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) asilamasiyla ortaya ¢ikmustir.
Benzer sekilde govde uzamasini yiiksek oranda baskilayan bakteri suslari ise B. subtilis
RC172 (1,89 cm) ve Bacillus sp. RC11T (1,96 cm) oldugu belirlenmistir (Tablo 27). Kontrol
uygulamasina kiyasla 8 bakteri asilamasimin (RC13, RC84, RC88, RC172, RC5A2, RCS,
RCI11T ve RC54) gdvde uzunlugunu azalttig1 diger bakteri asilamalainin ise kontrolle benzer

sonug verdigi ve ayni gruba girdigi belirlenmistir (Tablo 28).
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Tablo 27

Bakteri uygulamalarinin yabani hardal ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

etkisi
Uygulamalar Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (cm)
Kontrol 4233+451a 523+0,46a 4,76+ 0,24 a
P. fluorescens RCA7 42,33+ 6,51 a 493+049a 467+044a
P. fluorescens RC13 10,57+ 1,80 f 1,57+ 0,35 ¢ 2,03+ 0,57 de
P. putida RC84 22.33+3,04 cd 2,96+0,14d 2,26+ 0,39 c-e
P. alcaligenes RC271 41,33+3,04a 443+055a-c 480+147a
P. syringae RC88 17,43 £ 3,09 de 3,07+£0,47d 2,80+ 0,36 b-e
L. enzymogenes-enzymogenes RC92 25,97 + 1,89 be 3,54+ 1,00 c-d 3,74 £ 0,83 ab
A. xylosoxidans RC69 31,23+ 1,72b 3,06+0,26d 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+340a 433+099ac 4,60+096a
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¢ 1,89+ 0,18 ¢
B. pumilus RC5A2 17,40 £ 1,78 de 3,11+0,46d 2,81+ 0,65 b-e
B. cereus RC18 27,50 £ 2,35 be 3,27+£0,21d 427+090a
B. megaterium RC14 42,00+ 1,73 a 4,60 £0,35 ab 483+0,71a
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 ¢ 1,96 +0,30 ¢
E. intermedius RC54 30,77+3,79b 1,73 £ 0,23 ¢ 2,15+ 0,08 de
Ortalama 28,81+ 12,28 343+1,26 3,37+ 1,26

* Kontrol: Distile su + bakterisiz besi ortami

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart

hata
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Tablo 28

Bakteri uygulamalarinin yabani hardal ¢imlenme, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu iizerine

engelleme etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani Kok Uzunlugu Govde Uzunlugu
(%) (cm) (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

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu arastirma sonuglar1 toplu degerlendirilecek olursa, test edilen bakteri izolatlarinin
cogu (6zellikle RC13, RC84, RC88, RC172, RC5A2, RC18, RC8, RC11T ve RC54) yabanci
ot tiirlerinin tohum ¢imlenmesinde ve fide biliyiimesinde olduk¢a 6nemli azalmalara neden
olurken, arpa bitkilerinin ¢cimlenme ve fide biiyiime oranlarinda énemli degisikliklere neden
olmamistir. Bu engelleme test edilen bakteri ve yabanci otlar1 dogasina bagli olarak
degismistir. On yedi bakteri izolatinin dokuz susunun asilanmasi tohum ¢imlenme, fide ve
kok gelismesini sirasiyla yabani yulaf (%17-86, %39-60 ve %11-24), darican (%28-52, %21-
45 ve %23-53), delice (%19-78, %3-34 ve %10-37), kirpi dar1 (%8-72, %4-64 ve %8-64)
tarla sarmasig1 (%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) yabanci ot
tirlerinde 6nemli miktarda azaltmistir. Sec¢ilen bazi izolatlar ¢imlenmeyi ve gelismeyi
desteklerken, bu dokuz bakteri susu, tohumlarin ¢cimlenmesini ve yabani otlarin gelismesini
engelleyen biyoherbisidal ajanlar olarak kaydedilmistir. Sonuglarimiza gore serbest yasayan
rizosferik bakterilerin kullanilarak yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme ve baslangic
gelismesinin engellenebildigi ve yabanci ot kontroliinde kullanilabilecegi sdylenilebilir.

Ancak bu konuda etkin izolatlar kullanilarak daha kapsamli tarla denemelerine gerek vardir.

Arastirmanin sonuglarma gore, 6zellikle tarla bitkileri alaninda kiiltiir bitkilerine
rekabetci olan yabanci otlarin, test edilen bazi bakteriler kullanilarak kontrol edilebildigi ve
etkin izolatlarin gerek organik gerekse siirdiiriilebilir tarim alaninda kullanilabilecegi ortaya
konulmustur. Aragtirmanin sonuglari, daha sonra yapilacak benzer ¢alismalara 6ncii olacak
ve Tirkiye dogal kosullarindan ve yerli-orjinal izolatlardan biyoherbisit gelistirilmesi
konularinda yeni arastirmalarin planlanmasina katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.
[laveten arastirmada alinmis bulunan olumlu sonuglarin tarimda kullanilan kimyasallarin

azaltilmas1 bakimindan da 6nemli olacagi sdylenebilir.

Bu aragtirmada test edilen bakteri izolatlarinin tohum ¢imlenmesini engelleyebildigi,

yabanci ot kontrolii amaciyla tarla bitkilerinde kullanilabilecegi ortaya konulmus olmakla
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birlikte bu konuda etkin izolatlar kullanilarak daha kapsamli arastirmalar yapilmasi
gerekmektedir. Bu calismada etkin olan bakterilerin tarla bitkilerinde kullaniminin
kimyasallara kiyasla cevre iizerine olumsuz etki yapmayacagi, kimyasallara kiyasla
maliyetlerinin diisiik olabilecegi ve secilen etkin izolatlardan gelistirilebilecek etkin

biyoherbisitlerin baz1 yabanci otlar tizerinde selektif etki gosterebilecegi sdylenebilir.
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