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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bitki Gelisimini Destekleyici Rizobakteriler ve Kimyasal Giibrelerin Domates

swe

Yetistiriciligine Etkisi*

The Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria and Chemical Fertilizers on Tomato
Cultivation

Cengiz DONMEZ"", Mesude Figen DONMEZ?, Isil TEMELS?, irfan CORUH*

Oz

Mevcut caligmada, ortii altt domates yetistiriciliginde bitki gelisimini tesvik eden kdk bakterileri ve kimyasal giibre
uygulamalarinin domatesin bazi verim ve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismada yer alan bakteriler
bakteri | (Stenotrophomonas maltophilia strain BY-44, Bacillus licheniformis strain HK-13 ve Pseudomonas
putida strain NK-12) ve bakteri Il (Pseudomonas fluorescens strain FC-42, Bacillus subtilis strain SK-26 ve
Rhizobium radiobacter strain SK-63) uygulamasi olmak tizere iki farkli grup olarak uygulanmistir. Kimyasal giibre
programina paralel olarak bitkilere azot igerikli (NPK) giibre verildiginde bakteri uygulamalar1 i¢in azot fikse
edebilme 6zelligine sahip NK-12 ve SK-26 strainleri, fosfor icerikli (NPK) ve saf giibreler verildiginde fosfor
¢ozebilme ozellikleri pozitif olan BY-44 ve SK-63 strainleri, potasyum orani yiiksek NPK giibrelerin uygulandigi
donemde ise potasyumu ¢ozebilen HK-13 ve FC-42 strainleri karigtirlmadan tek olarak inokule edilmistir.
Deneme, 2017 yilinda Hasyurt’da (Finike-Antalya) bulunan plastik serada, tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmus ve 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada yer alan uygulamalarin domateste salkim sayisi,
birikimli meyve sayisi, meyve boyu, meyve ¢ap1, meyve sertligi, ortalama meyve agirhgi, erkenci verim, birikimli
verim, meyve kuru agirligi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, meyve suyunun pH degeri ve titre edilebilir asit
miktarina etkisi degerlendirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda bakteri I ve bakteri II uygulamalarinin
ortalama meyve agirlig1, meyve ¢api, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, meyve suyunun pH degeri, meyve kuru
agirligi ve meyve sertligi acisindan kimyasal giibre uygulamasi ile arasinda istatistiki olarak énemli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Bakteri II uygulamasimin meyve boyuna etkisinin kimyasal giibre uygulamasi ile ayn
oldugu, titre edilebilir asit miktarina etkisinin de istatistiki olarak kimyasal giibre uygulamasiyla ayni grupta yer
aldig1 gorilmistiir. Birikimli meyve sayisi, meyve boyu, erkenci verim ve birikimli verim parametrelerinde en
yiiksek degerlerin kimyasal giibre uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Ayrica uygulamalarda kullanilan
bakteri stainlerinin 1AA, siderofor, ACC-deaminaz ve katalaz gibi bitki gelisimini tesvik mekanizmalar
aragtirllmistir. En yiitksek IAA Bacillus licheniformis strain HK-13"de (61.24pg ml-1), en yiiksek siderofor tiretimi
Pseudomonas putida strain NK-12’de (36 mm) bulunmustur. Strainlerin hepsinin ACC- deaminaz ve katalaz
enzimine sahip oldugu tespit edilmistir. Bakteri I ve bakteri Il uygulamalarinin bir¢cok parametrede kimyasal giibre
uygulamasi ile ayn1 veya yakin sonu¢ vermesi domates yetistiriciliginde bakteri uygulamalarina yer verilmesinin
kimyasal giibre kullanimimin azaltilmasinda etkili olacagini1 gostermistir.
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Abstract

In the current study, the effects of root bacteria and chemical fertilizer applications that promote plant growth in
greenhouse tomato cultivation on some yield and quality characteristics of tomato were investigated. Bacteria in
the study were applied as two different groups, bacteria | (Stenotrophomonas maltophilia strain BY-44, Bacillus
licheniformis strain HK-13 and Pseudomonas putida strain NK-12) and bacteria Il (Pseudomonas fluorescens
strain FC-42, Bacillus subtilis strain SK-26 and Rhizobium radiobacter strain SK-63). Parallel to the chemical
fertilizer program, NK-12 and SK-26 strains, which have the ability to fix nitrogen when nitrogen-containing (NPK)
fertilizers were applied to the plants, and BY-44 and SK-26 strains, which have positive phosphorus dissolving
properties when phosphorus-containing (NPK) and pure fertilizers were applied, HK-13 and FC-42 strains, which
can dissolve potassium when NPK fertilizers with high potassium content were applied were inoculated
individually, without mixing. The experiment was established in a plastic greenhouse located in Hasyurt (Finike-
Antalya) in 2017, according to the randomized plots trial design and was conducted out with 3 replications. In the
study the number of tomato cluster, cumulative fruits, fruit size, fruit diameter, fruit hardness, average fruit weight,
early yield, cumulative yield, fruit dry weight, total water-soluble dry matter, pH value of fruit juice and titrable
acid amount were evaluated. As a result of the applications, it was determined that there was no statistically
significant difference between the applications of bacteria | and bacteria Il with chemical fertilizer application in
terms of average fruit weight, fruit diameter, total water-soluble dry matter, pH value of fruit juice, fruit dry weight
and fruit hardness. It was found that the effect of bacteria Il application on fruit length was the same as chemical
fertilizer application. In addition, it was observed that the effect of bacteria Il application on the amount of titratable
acid was statistically in the same group as chemical fertilizer application. It was determined that the highest values
in cumulative fruit number, fruit size, early yield and cumulative yield parameters were obtained from chemical
fertilizer application. In addition, plant growth promoting mechanisms (IAA, siderophore, ACC-deaminase and
catalase) of bacterial stains used in applications were investigated. The highest IAA was found in Bacillus
licheniformis strain HK-13 (61.24ug ml-1), the highest siderophore production was found in Pseudomonas putida
strain NK-12 (36 mm). It has been determined that all of the strains have ACC-deaminase and catalase enzymes.
The results showed that including bacterial applications in tomato cultivation would be effective in reducing the
use of chemical fertilizers.

Keywords: PGPR, Biofertilizer, Yield, Quality, Solanum lycopersicum
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1. Giris

Insan sagligmin korunmasi ve beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olan domates (Solanum lycopersicum
L.), diger sebzelere kiyasla daha kolay yetistirilebilmesi ve iklim degisikliklerine dayaniklilig ile en ¢ok tercih
edilen sebze tiirii olarak ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2007). Tiirkiye’de tarla ve orti alti tretimi
incelendiginde, domatesin en fazla iiretilen sebzelerin basinda geldigi goriilmektedir. Son dénemde ortii alt1
domates yetistiriciliginin yayginlagmasi ile birlikte hem domates iiretim miktar1 artmakta hem de iiretim sezonu
genislemektedir. 2022 yili verilerine gore Tiirkiye’de, domates iiretiminin yapildig1 toplam plastik sera alani
212.493 dekardir ve bu alanin 127.318 dekar1 Antalya ilinde yer almaktadir. Konuya tiretim a¢isindan bakildiginda
Tiirkiye® de plastik sera domates {iretimi 3.466,581 ton’dur ve bu {iretimin 2.057,085 tonu Antalya ilinden elde
edilmektedir. Veriler plastik sera ekim alan1 olarak Tiirkiye’nin domates {iretiminde Antalya ilinin dikkate deger
bir paya sahip oldugunu gostermektedir (TUIK, 2022).

Tarimsal tiretimde, bitki sagligini ve toprak 6zelliklerini etkileyen en 6nemli sorunlarin baginda bilingsiz ve
yogun kimyasal giibre kullanimi gelmektedir. Son yillarda bu sorunun istesinden gelebilmek amaciyla bitki
gelisimini tesvik eden kok bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria= PGPR)’nin kullanimi alternatif bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. PGPR’lar bitkinin kok aktivitesini artirarak bitkiler tarafindan besin elementi
alinmmini arttirmakta, havanin serbest azotunu topraga baglayarak bitkiye sunmakta, toprak yapisinin
iyilestirilmesinde diizenleyici olarak rol almakta, irettikleri fosfataz, fitaz ve C-P liyaz enzimleri ile toprakta
bitkiye yarayissiz formda bulunan fosfat1 kullanilabilir forma doniistiirmekte ve potasyumu ¢dzebilme dzellikleri
sayesinde toprak verimliligini arttirmaktadir (Mason D’Croz ve ark., 2019; Yilihamu ve ark., 2020; Babalola ve
ark., 2021). Ayrica bitki gelisimini tesvik de rol oynayan bitkisel hormonlar tiretmekte, ACC-deaminaz enzim
aktivitesi yoluyla etilen sentezine engel olmakta, agir metallerin bitkiler tarafindan alinmasimi kisitlamakta,
tirettikleri polisakkaritlerle toprakta agregatlagmayi arttirmakta, artan bitki enzim aktivitesi ile abiyotik stres
kosullarina (radyasyon, yiiksek sicaklik, metal toksisitesi, kuraklik, tuzluluk vb.) kars1 bitkilerin dayanikliligim
arttirmaktadirlar (Lugtenberg ve Kamilova 2009; Venkadesaperumal ve ark., 2014; Numan ve ark., 2018). Ayrica
PGPR’ lar fitopatojen funguslarin ¢im tiipii ve spor olusumunu inhibe etmekte, antimikrobiyal bilesikler
(pyrrolnitrin, kanosamin, butirolacton, oligomisin A, oomycin A, 7 pyoluteorin, mycobacillin, subtilin, pantocin,
viscosinamid ve iturin A) veya fungal hiicre duvarini pargalayan litik enzimler (kitinaz, sellulaz ve glukonaz gibi)
iireterek hastalik ¢ikigini azaltmakta veya engellemektir (Karthika ve ark., 2020; Santoyo ve ark., 2021) . Bunlarin
yaninda siderofor iiretimi ile bitkinin demir alimimini arttirmakta, hidrojen siyanid (HCN) iiretimi ile toprak
kaynakli patojenlerin gelisimini engellemekte ve bitkilerin savunma sistemini uyarmaktadir. Bu mekanizmalar
bitkilerin farkli gelisim dénemlerinde birbirinden bagimsiz olarak veya ayni anda aktif olabilmektedir (Van Loon,
2007; Beneduzi ve ark., 2012; Berger ve ark., 2017).

Yetistiricilikte kullanilan fosfor icerikli giibrelerin kaynagi olan fosfat kayasi, ¢iftlik giibreleri ve tarimda
kullanilan ilaglarin bir kismi 6nemli oranda toksik agir metal igerebilmektedir. Endiistriyel {iriinlerden elde edilen
organik ve inorganik giibrelerde de agir metal riski bulunmaktadir. Daha ¢ok As, Cr, Cd, Hg, Ni ve Pb igeren bu
giibrelerin topraga verilmesi ile toksik metaller kokler araciligiyla bitkiye alinarak {iriine kadar tasinmaktadir. Bu
tiir glibrelerin kullanimi sadece toprak verimliligi ve ekosistem iizerinde degil, ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla
insan ve hayvan saglig1 iizerinde de 6nemli tehlikeler olugturmaktadir (Ajilogba ve ark., 2013; Khalid ve ark.,
2017; Verla ve ark., 2019; Kotan ve Tozlu, 2021). Ayn1 zamanda tarim triinlerinde bulunan kalinti, bu iiriinlerin
ihracatini da olumsuz yonde etkilemektedir (Gallo ve ark., 2020). Bitki beslemenin 6nemli unsurlarindan biri olan
PGPR’larin, tarimsal iiretimde kullanilmalar: ile en biiyilik girdi payina sahip olan kimyasal giibre tiiketiminin
azaltilabildigi, bitkisel iirinlerin miktar ve kalitesine olumlu katkilar sagladigi yapilan g¢aligmalarla ortaya
konulmustur (Niranjiyan ve ark., 2006; Saharan ve Nehra, 2011; Porcel ve ark., 2014; Cordero ve ark., 2018). Bu
nedenle mevcut calismada, kimyasal giibre ve PGPR strainlerinin domates bitkisinde bazi verim ve kalite
parametrelerine etkisinin sera liretim sartlarinda karsilastirilmast ve kullanilan strainlerin bitki gelisimini tesvik
mekanizmalarinin (IAA ve siderofor iiretimi, ACC-deaminaz ve katalaz aktivitesi) belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. 2.1. Calismada kullanilan bitki materyali, kimyasal giibreler ve bakteri strainleri

Antalya ilinde hakim ¢esit olmasi sebebiyle Yiiksel Tohum’dan temin edilen Giilpembe F1 domates ¢esidi bitki
materyali olarak kullanilmistir. [lkbahar ve sonbahar dikimine uygun olup hasata hizli gelen bir gesittir. Meyveleri
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parlak pembe renkli, az dilimli, sert ve raf omrii uzundur. Bogum aras1 kisadir ve salkimda 4-5 adet meyve
bulunmaktadir. Tat ve aromasi ¢ok iyidir. Domates mozaik tobamo viriisiine, Verticillium dahliae, Verticillium
albo-atrum ve Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’ ye dayanikli bir ¢esittir. Giibre olarak, Toros Tarim San.
ve Tic. A.S. firmasindan temin edilen wsf NPK giibreler (Toros Map 12.61.0, Toros MKP 0.52.34, Torosol
18.18.18, Torosol 15.30.15, Torosol 16.8.24, Torosol 20.10.20, organomineral giibre, Cinko ve Bor) ve Kusbaba
Tarim’dan temin edilen hiimik-fulvik asit icerikli organik madde kullamlmustir. Igdir Universitesi, Fitopatoloji
Laboratuvar kiiltiir koleksiyonunda bulunan ve azot fikse edebilme, fosfor ve potasyum ¢ézme 6zellikleri tespit
edilmis olan alt1 bakteri straini kullanilmistir. Calismada kullanilan strainlerin yag asit metil ester analizine ait tan1
sonuglar1 ve strainlere ait baz1 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bakteri strainlerinin FAME Analiz Sonucu ve baz ozellikleri

Table 1. FAME analysis result and some properties of bacterial strains

SN* FAME Analiz Sonucu Benzerlik indeksi (%0) N P K
HK-13 Bacillus licheniformis 66 K* - +
NK-12 Pseudomonas putida 53 K* + -
BY-44 Stenotrophomonas maltophilia 83 + K* +
SK-63 Rhizobium radiobacter 59 + K* -
SK-26 Bacillus subtilis 66 K* + -
FC-42 Pseudomonas fluorescens 78 + + K*

*SN: Strain no, FAME; Faty asit metil ester, N: Azot fikse etme 6zelligi, P: Fosfor ¢ozme 6zelligi, K: Potasyum ¢ézme 6zelligi,
+: Pozitif, -: Negatif, K+: Kuvvetli pozitif

2.2. Deneme plani ve PGPR gruplart

Deneme, Antalya’nin Finike il¢esine bagli Hasyurt mahallesinde yer alan plastik serada tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Caligma bakteri uygulamasi 1 (Stenotrophomonas
maltophilia strain BY-44, Bacillus licheniformis strain HK-13 ve Pseudomonas putida strain NK-12), bakteri
uygulamasi I (Pseudomonas fluorescens strain FC-42, Bacillus subtilis strain SK-26 ve Rhizobium radiobacter
strain SK-63), kimyasal giibre ve negatif kontrol olmak tizere 4 uygulamadan olusmustur. Her parselde 15 domates
fidesi olacak sekilde toplam 180 fide ile ¢aligma yiirtitilmiistiir.

2. 3. Bakteri soliisyonlarinin hazirlanmasi

Nutrient Agar besi ortaminda gelistirilen bakteriler, igerisinde Nutrient Broth (NB) bulunan steril
erlenmayerlere aktarilmistir. Kontamine edilen sivi besi ortamlart 140 rpm’ de 28°C’ye ayarli ¢alkalayicida 1 gece
inkiibasyona birakilmistir. Hazirlanan inokulumun konsantrasyonu turbitimetre ile 108 CFU ml! olarak
ayarlanmigtir.

2. 4. Bitkilere kimyasal giibrelerin uygulanmasti

Dikimden sonraki 7-10 giinliik siirede 3 giinde bir damlama sulama sisteminden 15-20 dk siireyle sulama
yapilmustir. Bitkide hizli kok olusumunu saglamak i¢in Genta firmasina ait Spinter+Plus (6-30-0) yaprak
giibresinden 400 g sulama suyu ile verilmis ve bu uygulama 2 kez tekrarlanmistir. MAP (12.61.0) uygulamasi
doniime 1.5 kg olacak sekilde 20 giin siireyle 7 giinde bir ortalama 25-30 dk damlama sulama sistemi ile verilmistir.
Bir giibrelemede MKP (0.52.34) déntime 2 kg olarak uygulanmistir. MAP igerisine NPK (18.18.18) eklenerek bir
hafta ara ile 4 kez damlama sulamadan verilmistir. 3 sulamada bir magnezyum nitrat 1.5 kg da* olarak damlama
sulama sistemi ile uygulanmistir. Bitki 4. veya 5. meyve salkimina geldiginde NPK (18.18.18) ve NPK (16.08.24)
uygulamasi 3’e 1 oraninda yapilmistir. Bu uygulama icerisine de magnezyum siilfat 2 sulamada bir olarak 2 kg
damlama sulama sistemi ile verilmistir. Bitkide 6. meyve salkiminda tepe korlemesi yapilmis ve hasat doneminin
sonuna kadar NPK (16.08.24) verilmesine devam edilmistir. MAP uygulamas1 yapilmaya bagladiktan sonra 3
sulamada bir doniim bagina kalsiyum nitrat 2.5 kg ve yarim litre nitrik asit uygulanmistir. Bu asamada donim
basina humik-fulvik asit igeren tliriinlerden 2 litre damlama sulama sistemine ait tanka eklenmistir.
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2.5. Domates bitkilerine bakterilerin inokulasyonu

Kimyasal giibre programina paralel olarak bakteri uygulamasi yapilmistir ve bakteri strainlerinden hazirlanan
soliisyonlar bitkilerin topragina (100 ml bitki™) uygulanmistir (Sekil ). Bitkilere azot igerikli giibre verildiginde
bakteri uygulamalari igin azot fikse edebilme 6zelligine sahip NK-12 ve SK-26 strainleri, fosfor igerikli ve saf
giibreler verildiginde fosfor ¢ozebilme 6zellikleri pozitif olan BY-44 ve SK-63 strainleri, potasyum orani yiiksek
NPK giibrelerin uygulandigi dénemde ise potasyumu ¢ozebilen HK-13 ve FC-42 strainleri karistirilmadan tek
olarak inokule edilmistir.

Figure 1. Application of bacterial solutions to plant roots
Sekil 1. Bakteri soliisyonlarinin bitki koklerine uygulanmasi
2. 6. Calismada incelenen parametreler

Calismada bitkilerin yetisme periyodu boyunca gerekli olan biitlin kiiltiirel islemler yapilmis, yetisme siiresi
sonunda bitkiler verim ve meyve 6zellikleri bakimmdan degerlendirilmistir. Calismada yer alan uygulamalarin;
salkim sayisina (adet bitki?), erkenci verime, birikimli verime (gr parsel?), birikimli meyve sayisina (adet parsel
1), ortalama meyve agirlifina, meyve boyuna, meyve ¢apina, meyve sertligine (delinme direnci), toplam suda
¢oziinebilir kuru madde miktarina, meyve suyunun pH degerine ve titre edilebilir asit miktarina etkisi
arastirilmigtir.

2.7. Calismada kullanilan strainlerin PGPR ozelliklerinin belirlenmesi
2.7.1. Strainlerin indol asetik asit (IAA) iiretimi

Bakteri strainlerinin IAA tiretimi hazirlanan spesifik besi ortaminda belirlenmistir (Asghar ve ark., 2002).
Icerisinde 20 ml NB besi ortam1 bulunan 250 ml’lik erlenmayerler steril edilmis ve her bir erlenmayer icerisine
0.2 pum por ¢apl filtreden gegirilen %0.5’ lik 5 ml tryptophane (L-TRP) ilave edilmistir. Ardindan bakteri
kolonileri (1 6ze) ilave edildikten sonra 24°C’ye ayarli ¢alkalayicida 120 rpm’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra siispansiyonlar falkon tiiplere konularak 6000 rpm’de 10 dk. boyunca santrifiij edilmistir.
Filtre kagidindan (Whatman, No:2) siiziilerek elde edilen filtrat 10.000 rpm’ de 5 dk santrifiije tabi tutulmustur.
Santrifiij isleminden sonra siipernatanttan 3 ml alinarak steril tiip icerisine aktarilmis ve lizerine 2 ml Salkowski
ayract (2 ml 0.5 M FeCI3+98 ml %35 HCIO,) eklendikten sonra pembe renk olusumu i¢in 30 dk bekletilmistir.
Spektrofotometrede 535 nm’de okumasi 6rneklerin absorbans degerleri kaydedilmistir. Farkli ppm dozlarida (0,
5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 ppm) IAA standart soliisyonlar1 hazirlanmis ve 535 nm’de okunan
absorbans degerleri kullanilarak JMP istatistik programinda regresyon analizi yapilarak standart dogru grafigi
(Sekil 2) ¢izilmis ve standart dogru denklemi (y=17.23+48.37x) bulunmustur. Orneklere ait degerler bu denklemde
X yerine yazilarak bakterilerin iirettigi IAA miktarlar1 pg/ml olarak hesaplanmaistir.
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Figure 2. Standard graphic of 1AA solutions prepared at different doses (p<0.001)
Sekil 2. Farkh dozlarda hazirlanan IAA soliisyonlarinin standart grafigi (p<0.001)
2.7.2. Strainlerin siderofor iiretimi

Strainlerin siderofor iiretimi Crom Azurol S (CAS) agar besi ortaminda test edilmistir. Besi ortami1 asagida
belirtilen sekilde hazirlanmistir:

CAS soliisyonu; a (0.06 g CAS 50 ml sdH20), b (0. 0027 g FeCl36H20 10 ml HCI) ve ¢ (0. 073 g HDTMA 40 ml
saf su) ¢ozeltileri ayr1 ayr1 hazirlanip birlestirilerek otoklavlanmigtir. Mineral tuz soliisyonu; pH~ 12 olan salt stok
soliisyonu (15 g KH2POy, 25 g NaCl, 50 g NH4CI, 500 ml saf su) ve %20 glukoz stok soliisyonu (20 g glukoz, 100
ml saf su) ayr1 ayr1 hazirlanmigtir. Casamino asit soliisyonu; 4 g casamino asit, 36 ml saf su ve 1.08 g %3 liik 8-
hydroxyquinoline 36 ml kloroform karistirilarak hazirlanmistir ve 24 saat bekletildikten sonra 0.22 pl’ lik filtreden
gegirilerek besi ortamima katilmistir. D soliisyonu; 750 ml saf suya 100 ml salt stok soliisyonundan ilave edilmis,
pH 6’ ya ayarlandiktan sonra 32.24 g Pipes (piperazine-N,N’-bis2-ethanesulfonic acid) yavas yavas eklenmistir.
pH 6.8’¢ ayarlandiktan sonra 15 gram agar ilave edilerek ortam otoklavlanmistir. Steril kabin igerisinde D
soliisyonuna 30 ml steril casamino asit soliisyonu ve 10 ml steril %20’ lik glukoz soliisyonundan eklendikten sonra
100 ml olan A soliisyonu yavasca kdpiik olusumuna izin vermeden ortama eklenmistir. Hazirlanan besi ortami
dikkatli bir sekilde petrilere dokiilerek sogutulmustur. Bakteri strainleri ¢izgi ekimle 4 ayr1 noktaya inokule edilmig
ve 27°C’ de 5 giin inkiibasyona birakilmigtir. Bakteri gelisiminin etrafinda portakal renkli alanin olusmasi
siderofor tiretimi pozitif olarak degerlendirilmis ve bu alanin ¢ap1 dlgiilerek kaydedilmistir (Louden ve ark., 2011).

2.7.3. ACC-deaminaz testi

Bakteri strainlerinin bitkilerde olusan zararli etilen iiretimini baskilayan 1-aminocyclopropane-1-carboxylic
acid deaminase (ACC-deaminaz) enzimini iiretebilme yetenekleri Penrose ve Glick (2003)’ in belirttigi yonteme
gore DF besi ortami kullanilarak degerlendirilmistir. Strainlerin ¢izgi ekim metodu ile ekimleri yapilmig ve
ardindan petriler 27°C’ ye ayarl inkiibatorde 48-72 saat bekletilerek koloni gelisimleri gézlemlenmistir. Gelisim
gosteren strainler ACC-deaminaz pozitif olarak belirlenmistir.

2.7.4. Katalaz testi

Katalaz enziminin varligini belirlemek amaciyla bakteri strainleri NA besi ortaminda gelistirilmis ve gelisen
kiltiirlerden bir 6ze alinarak lam {izerine konulmus ve 1 damla H,O, damlatilmigtir. Koloni yiizeyinde kabarcik
olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir (Klement ve ark., 1990).

Yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen verilere SPSS (17.0) paket programi kullanilarak varyans analizi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 hata payi ile yapilan LSD testiyle belirlenmigtir (SPSS,
2010).
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Caligymada incelenen parametreler

Uretim sezonunun sonunda incelenen parametrelere dair gerekli lgiimler yapilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde bitkilerde yapilan dort uygulamada da (bakteri I, bakteri II, kimyasal giibre ve negatif kontrol)
bitki bagina salkim sayis1 6 olarak belirlenmistir. Ortalama meyve agirlig1 bakteri I uygulamasinda 210 g, bakteri
II uygulamasinda 216 g ve kimyasal giibre uygulamasinda 219 g saptanmistir. Negatif kontrol uygulamasinda ise
bu deger 201 g olarak tespit edilmistir. Caligmada yer alan biitiin uygulamalarin negatif kontrole kiyasla daha iyi
sonug verdigi, kimyasal giibre ve bakteri II uygulamalarindan elde edilen sonuglarin birbirine yakin degerlerde
oldugu goriilmiistiir. Meyve capi1 bakteri II uygulamasinda 7.7 cm ve kimyasal giibre uygulamasinda 8 cm olarak
oOlciiliirken, bakteri I uygulamasinda ve negatif kontrolde 7.5 cm olarak belirlenmistir. Uygulamalarin bitki basina
salkim sayisina, ortalama meyve agirligina ve meyve capima etkisinin istatistiki olarak énemsiz oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 2).

Bakteri | (BY-44, HK-13 ve NK-12) uygulamasinin yapildig1 parselde 15.05 kg, bakteri IT (FC-42, SK-23 ve
SK-63) uygulamasinin yapildigi parselde 15.9 kg, kimyasal giibre uygulamasi yapilan parselde 16.61 kg ve negatif
kontrolde 11.68 kg verim elde edilmistir. Erkenci verim igin en yiiksek deger kimyasal giibre uygulamasindan
almirken her iki bakteri uygulamasinin da negatif kontrole kiyasla daha iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir. Birikimli
verim bakteri I uygulamasinda (BY-44, HK-13 ve NK-12) 44.3 kg, bakteri II uygulamasinda (FC-42, SK-23 ve
SK-63) 49.4 kg, kimyasal giibre uygulamasinda 51.9 kg ve negatif kontrolde 34 kg olarak tespit edilmistir. Her iki
bakteri uygulamasindan da kontrole kiyasla oldukg¢a iyi sonug¢ alindigi, kimyasal giibre uygulamasinin ise tim
uygulamalar arasinda en yiiksek degere sahip oldugu saptanmistir. Birikimli meyve sayisi kimyasal giibre
uygulamasinda 237, negatif kontrolde 169 adet olarak sayilmistir. Bakteri I ve II uygulamalarinda ise bu deger
sirastyla 211 ve 229 adet olarak kaydedilmistir. Meyve boyu degerleri bakteri II ve kimyasal giibre uygulamasinda
7 cm, bakteri I uygulamasi ve negatif kontrolde 6.5 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Uygulamalarin birikimli
meyve sayisi, birikimli meyve boyu, erkenci verim ve birikimli verime etkisi istatistiki olarak (p>0.05) 6nemli

bulunmustur.
Tablo 2. Uygulamalarin domateste bazi verim parametrelerine etkisi
Table 2. The effects of the applications on some yield parameters in tomato
OMA (or
BMS* MB M EV (k BV (k
S meyver) (cm) C (cm) (kg) (ka)

B-1  211.0£1.732¢  210.0£1.732™™  6.50+£0.115°  7.5£0.288™  15.05+0.017°  44.33+0.145°
B-1l 229.0+1.732°  216.0+1.732" 7.0+0.1152 7.7£0.173™  15.09+0.014° 47.70+1.800%
KG 237.0+1.732%  219.0+1.732™ 7.0+£0.0572 8.0+£0.115™  16.61+0.0082 51.93+0.0332
NK  169.0+1.732¢ 167.6+34.844" 6.5£0.057° 7.5+£0.057™  11.68+0.014° 33.66+2.027°¢

Sig.  0.000 0.212 0.004 0.240 0.000 0.000

* BMS; Birikimli meyve sayisi, OMA; Ortalama meyve agirhigi, MB; Meyve boyu MC; Meyve ¢ap1 EV; Erkenci verim, BV;
Birikimli verim, , B-I; Bakteri |, B-II; Bakteri II, KG; Kimyasal Giibre, NK; Negatif Kontrol

**ns; Nonsignificant, Sig; Significant, 2°¢; Degerler ii¢ tekerriir ortalamasidir ve farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar:
gostermektedir

Meyve sertligi bakteri I uygulamasi yapilan meyvelerde 65, bakteri II uygulamasi yapilan meyvelerde 68,
kimyasal giibre uygulamasi yapilan meyvelerde 67 ve negatif kontrolde yer alan meyvelerde 62 olarak
saptanmistir. Meyve kuru agirligina ait degerler bakteri II ve kimyasal giibre uygulamalarinda %72, bakteri I
uygulamasinda %75 ve negatif kontrolde %78 olarak belirlenmistir. Toplam suda ¢oziilebilir kuru madde miktari
bakteri II ve kimyasal giibre uygulamalarinda 4.7, bakteri I uygulamasinda 4.4 ve negatif kontrolde 4.3 olarak
tespit edilmistir. Meyve suyunun pH degeri bakteri I ve II uygulamalarinda 4.8, kimyasal giibre uygulamasinda
4.5, negatif kontrolde 4.86 olarak 6l¢iilmiistiir. Uygulamalarin meyve sertligi, meyve kuru agirhigi, toplam suda
¢oziilebilir kuru madde miktar1 ve meyve suyunun pH degerindeki degisimine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Uygulamalarin titre edilebilir asit miktari lizerinde istatistiksel olarak dnemli oldugu (p>0.05) tespit
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edilmis ve titre edilebilir asit miktar1 en diisiik negatif kontrol grubunda (2.95), en yiiksek kimyasal giibre
uygulamasinda (3.35) bulunmustur. Bakteri I ve II uygulamalarinda ise bu deger sirasiyla 3.18 ve 3.0 olarak
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulamalarin domateste bazi kalite parametrelerine etkisi

Table 3. The effects of applications on some quality parameters in tomato

UYG TA(mval 100 mlY)  TSCKM (%) pH MKA (%) MS (N)*
B-l  3.18+0.011° 4.4+0.057" 4.8+0.115M™ 75+1.732" 65+1.732"
B-1l  3.40+0.023% 4.7+0.115" 4.8+0.173™ 7241.732% 68+1.732"
KG  3.35+0.0172 4.7+0.057" 4.86+0.34" 78+1.732" 67+1.732"
NK  2.95+0.023¢ 4.3+0.173™ 4.5+0.173 ™ 7241.54" 62+1.7327
Sig.  0.000 0.074 0.308 0.084 0.150

*TA: Titre edilebilir asit, TSCKM: Toplam suda ¢oziilebilir kuru madde, MS: Meyve sertligi, MKA: Meyve kuru agirhgi, B-
I: Bakteri I uygulamsi1 (BY-44; Stenotrophomonas maltophilia, HK-13; Bacillus licheniformis ve NK-12; Pseudomonas
putida), B-II: Bakteri IT uygulamas1 (FC-42; Pseudomonas fluorescens, SK-26; Bacillus subtilis ve SK63; Rhizobium
radiobacter), UYG: Uygulamalar, KG: Kimyasal Giibre, NK: Negatif Kontrol

**ns; Nonsignificant, Sig; Significant, 2¢: Degerler iig tekerriir ortalamasidir ve farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklari
gostermektedir

3.2. Calismada kullanilan strainlerin PGPR ézellikleri

Yapilan ¢aligmada kullanilan bakteri strainlerinin IAA iiretimleri kolormetrik olarak belirlenmigtir. Test edilen
bateriler arasinda Bacillus licheniformis strain HK-13, Pseudomonas putida strain NK-12, Pseudomonas
fluorescens strain FC-42 ve Rhizobium radiobacter strain SK-63’{in indol asetik asit trettigi tespit edilmistir.
Stenotrophomonas maltophilia strain BY44 harig strainlerin tamaminda siderofor tiretimi belirlenmistir. Bitki
gelisimini tegvik mekanizmalarindan biri olan ACC-deaminaz {iretimi strainlerin tamaminda pozitif bulunmustur.
Test edilen tiim strainlerin katalaz enzimine sahip oldugu tespit edilmistir. Caligmada test edilen bakterileri PGPR
Ozelliklerine ait sonuglar Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4. Bakteri strainlerin PGPR ozelliklerine ait sonuglar

Table 4. Results of PGPR properties of bacterial strains

Strainler Sid.(mm)*  TAA (ug mlI!) ACC-d. KAT
Bacillus licheniformis strain HK-13 4 61.24 + +
Pseudomonas putida strain NK-12 36 60.76 + +
Stenotrophomonas maltophilia strain BY-44 - - Z+ +
Rhizobium radiobacter strain SK-63 6 39.48 Z+ +
Bacillus subtilis strain SK-26 8 - + +
Pseudomonas fluorescens strain FC-42 35 40.44 + +

*Sid: Siderofor, IAA: Indol asetik asit, ACC-d: ACC-deaminaz, KAT: Katalaz

Tabloda yer alan degerler incelendiginde, strainler arasinda en yiiksek siderofor liretimi Pseudomonas putida
NK-12’ de, en yiiksek IAA iiretimi Bacillus licheniformis HK-13" de goriilmektedir. Genel olarak elde edilen
veriler degerlendirildiginde biitiin uygulamalarin negatif kontrole kiyasla daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.
Domateste en yiiksek verim kimyasal giibre uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilmis, bu uygulamayi takiben
bakteri II uygulamasinin da kimyasal giibre uygulamasi kadar etkili sonug verdigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium ve Stenotrophomonas cinslerine ait 6 rizobakteri
kullanilmistir. Caligmada yer alan strainlerin tamaminin azotu fikse ettigi, 5 strainin fosfor, 2 strainin de potasyum
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¢cozebilme yeteneginde oldugu bilinmektedir. Strainlerin bu 6zellikleri ile domateste verim ve kalitenin
artirtlmasinda rol oynadiklart diisiiniilmektedir. Sonuglarimiza paralel olarak yapilan gesitli aragtirmalarda faydali
bakterilerin azot fikse edebilme, fosfat ve potasyum c¢ozebilme ozellikleri ile bitkiler tarafindan besin
elementlerinin alimini arttirarak bitki gelisimini tesvik ettikleri ifade edilmektedir (Aseri ve ark., 2009; Bashir ve
ark., 2017). Ornegin PGPR kullanimimin domates gelisimine etkisinin arastirldig1 bir caligmada Pseudomonas
putida strain HV 24’{in kuvvetli azot fikse etme yetenegine sahip oldugu ve bitkinin ana kok uzunlugu, gévde
uzunlugu, gévde kalinlig1 ve dal sayis1 iizerine 6nemli dl¢iide etki ettigi rapor edilmistir (Sahin ve Donmez, 2020).
Oral ve Kotan (2021) tarafindan domateste bazi bakteri uygulamalarinin (Bacillus megaterium’un KBA 10, TV
91C ve TV 60D strainleri) kontrole gére meyve sayisi, meyve agirligi, meyve capi, meyve yiiksekligi gibi
parametrelerde istatistiki olarak onemli artiglara sebep oldugu bulunmustur. Fidelik ve sera sartlarinda Bacillus
licheniformis’in domates ve biber bitkilerine yapilan uygulamalarinda bakteri uygulamasinin iki bitkide de
fidelikte yaprak alani be bitki boyunu, serada ise meyve sayist ve meyve ¢apini 6nemli dlgiide artirdig1 rapor
edilmistir (Garcia ve ark., 2004). Mevcut calisgmada da B. licheniformis straininin yer aldigi bakteri I
uygulamasinda kontrole kiyasla meyve sayisinda artis saglanmistir. Yine bu c¢alismada, her iki bakteri
uygulamasinin da meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve boyu, erkenci ve birikimli verimde kontrole
kiyasla daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir. Elde edilen sonuglara paralel olarak, Pseudomonas, Serratia ve

Bacillus cinslerine ait 6 bakteri straininin domates verimine etkisinin arastirildigi bir baska ¢alismada bakteri
uygulamalarinin bitki verimini, gévde kuru agirligini, bitki boyunu ve bitki basina meyve sayisini kontrole kiyasla
onemli miktarda artirdigi bildirilmistir (Almaghrabi ve ark., 2013). Azosprillum, Rhizobium, Azotobacter ve
Acetobacter gibi azot fikse eden bakterileri igeren ticari Symbion-N biyolojik giibresinin sera sartlarinda kontrole
kiyasla bitki basina meyve sayisin1 (42.4 adet/ bitki), toplam verimi (11.27 kg m?), meyve agirhgm (122.8 g),
meyve sertligini (35.17 N), TSCKM’ yi (5.40) ve titre edilebilir asidi (3.40 mval ml™?) artirdig1 rapor edilmistir
(Oztekin ve ark., 2015). Mevcut calismada bakteri II uygulamasinda BMS 229 adet/bitki, OMA 216 g, meyve
sertligi 68 N, birikimli verim 47.70 kg, TSCKM 4.7, titre edilebilir asit 3.40 olarak tespit edilmistir. Domateslerde
meyve eti sertligi iiriiniin depolanmasi ve dagitiminda zedelenmelere karsi 6nemli bir hasat kriteridir (Batu, 2004)
ki bakteri Il uygulmasinda elde edilen deger bu konuda 6nem tagimaktadir. Domates meyvesinde lezzeti olusturan
en 6nemli kalite bileseni suda ¢ziiniir kuru madde miktaridir (Ozkaplan ve Balkaya, 2019). Calismada belirlenen
SCKM degeri (4.7) farkli arastirma sonuglarint bu yoniiyle destekler niteliktedir (Tiizel ve ark., 2009;
Bonakdarzadeh, 2014; Oztekin ve ark., 2015). Domates meyve suyunda tad1 belirleyen pH degeri, 6nemli kalite
parametrelerinden birisidir. Genel olarak kalite analizlerinde, diigiikk pH (2.0 civar1) meyvelerin eksiligini, diisiik
asitlik degeri ise meyvelerin tatliligini ifade etmektedir (Brown, 2007). Arastirmada meyve suyu pH’s1 bakteri
uygulamalarinda 4.8 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde farkli uygulamalarda meyve suyu pH degerinin
Ozkaplan ve Balkaya (2019) 4.39, Toprak ve Giil (2013) 4.52-4.66 ve Kirac1 ve Karatas (2015) 4.37-4.58 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

S6z konusu bakteri strainlerinin etki mekanizmalar ile ilgili 6zellikleri dikkate alindiginda 6 strainden 5
tanesinin siderofor, 4 tanesinin IAA {irettigi belirlenmistir. Strainlerin hepsinin ACC deaminaz ve katalaz
enzimlerine sahip oldugu saptanmistir. Rizobakterilerin biiyiik ¢ogunlugunun hormon {rettikleri ve bitki
gelisimini diizenledikleri cesitli calismalarda rapor edilmistir (Samaras ve ark., 2021; Shahid ve ark., 2021). Indol
asetik asitin bitkide hiicre boliinmesi, uzamasi ve farklilagmasina etki ettigi, yan kok olusumunu tesvik ettigi, cesitli
stres kosullarinda bitkiye dayaniklilik sagladigi, birgok metabolitin biyosentezinde rol aldig: ve bitkide biiylimeyi
artirdigt bildirilmistir (Tan ve ark., 2021). Antagonist bakterilerin ¢ilek bitkisinin gelisimine etkisinin arastirildigi
caligmada Pseudomonas cinsine ait strainler test edilmis ve bu strainlerin bitkide %14.19-159.92 oraninda agirlik
artis1 sagladigi gérilmiistiir. Bu strainlerden Pseudomonas putida strain 6k4 ve 6ks’in sirastyla 62.4 ve 1.9 ug ml-
LIAA iirettikleri belirlenmistir (Ozyilmaz, 2007). Mevcut ¢calismada kullanilan bakteri strainlerinden HK-13, NK-
12, SK-63 ve FC-42’nin TAA iirettigi saptanmigtir. En yiiksek TAA tiretimi (61.24 pg/ml) Bacillus licheniformis
strain HK-13"de bu straini takiben Pseudomonas putida strain NK-12de (60.76 pg/ml) tespit edilmistir. Bu
strainlerin yer aldig1 her iki uygulamada da incelenen parametreler agisindan en yiiksek degere sahip olan kimyasal
giibre kullanilan uygulamaya yakin sonuglar alindig tespit edilmistir. Demir; fotosentez ve solunum gibi bircok
onemli biyolojik siiregte yer aldigindan bitkiler igin gerekli bir mikro besin elementidir. PGPR’ lar siderofor
iireterek demiri baglamakta, boylelikle bitkinin ihtiyact olan demiri bitkiye sunarak gelisimini tegvik etmektedir
(Dixon ve Kahn, 2004). Mevcut ¢alismada kullanilan bakteri strainlerinin siderofor {iretimi ile domates gelisimini
tesvik ettigi disiintilmiistir. PGPR’ lar tarafindan tretilen 1-aminoklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz
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enziminin, stres hormonu olan etilenin bitkide olusturdugu olumsuzluklar1 dengeleyerek bitki biiyiime ve
gelisimini tesvik ederek {irlin veriminin artmasini sagladigi bildirilmistir (Rai ve Nabti, 2017). Bu ¢alismalarin
sonuglarina benzer sekilde bu ¢aligmada kullanilan strainlerin tamaminda ACC-deaminaz aktivitesi tespit edilmis
ve bunun bitki biiylimesi ve verimin artmasinda rol oynadigi kanisina varilmigtir. Yine baska bir ¢aligmada
Pseudomonas ve Bacillus’ unda aralarinda bulundugu 4 cinse 74 strainin PGPR 6zellikleri test edilmis ve 7 strainin
ACC-deaminaz, IAA aktivitesine ve siderofor iiretimine sahip oldugu belirlenmis ve bu strainler ile yapilan
uygulamalarin domateste bitki gelisimini artirdig1 rapor edilmistir (Vaikuntapu ve ark., 2014). Cesitli calismalar
gostermigtir ki antioksidan enzimlerden olan katalazin, oksidatif stres sonucu olusan cesitli reaktif oksijen
tiirevlerinin su ve oksijene doniigerek yok edilmesini ve bitki hiicrelerinin reaktif oksijen tiirlerinin zararli
etkilerinden korunmasini saglamaktadir (Lakhdar ve ark., 2010; Sadou ve ark., 2016). Mevcut ¢aligmanin sonuglari
degerlendirildiginde kullanilan tiim bakteri strainlerinin katalaz aktivitesine sahip oldugu ve boylelikle bitki
gelisimini tesvikte rol oynadigi diigiiniilmiistiir.

Domateste bakteriyel kanser ve solgunluk etmeni Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 6nemli
verim kayiplarina neden olmaktadir (Tireng Karut ve ark., 2019). Yapilan bu denemede de negatif kontrol
grubunda yer alan bitkilerde, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu siddetli bir
enfeksiyon gozlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasi yapilan bitkilerde hastalik hafif bir sekilde gozlenirken,
bakteri uygulamasi yapilan bitkilerde ise hastalik belirtisine rastlanmamustir. Bitkilerde gézlemlenen biyokontrol
etkinin strainlerin siderofor ve IAA {tretiminden kaynakli oldugu diigiiniilmiistir. Yapilan bir ¢aligmada da
Rhizobium ve Bacillus tiirlerinin demir alimini engelleyen sideroforlari salgilamasi ile antagonistik etki gosterdigi
bulunmustur (Lurthy ve ark., 2020). Ayrica yiiksek rekabet yetenegine sahip olan PGPR’larin hizli bir sekilde bitki
koklerine kolonize olup bitki ylizeyinde biofilm olusturarak hastalik etmenlerine karsi etkili bir biyokontrol
gosterdikleri belirtilmistir (Boudyach ve ark., 2001; Rezzonico ve ark., 2007). Bununla birlikte tirettikleri ¢esitli
antimikrobiyal bilesikler sayesinde hastalik etmenlerinin gelisimini engelledikleri ve bitkide dayaniklilig:
uyardiklar1 tespit edilmistir (Whipps, 2001; Compant ve ark., 2005).

4. Sonu¢

Caligmada iki farkli bakteri uygulamasi ve kimyasal giibre uygulamasinin domateste cesitli verim ve kalite
ozelliklerine etkisi arastirimis ve bakteri I uygulamasindan (Pseudomonas fluorescens strain FC-42, Bacillus
subtilis strain SK-26 ve Rhizobium radiobacter strain SK-63) elde edilen sonuglarin kimyasal gilibre uygulamasinin
sonuglarina yakm oldugu goriilmiistiir. Bakteri uygulamasinin bitki gelisim parametrelerinde artisa sebep
olmasimin temelinde azot fiksasyonu, fosfat ve potasyumu ¢6zebilme 6zelliklerinin yan1 sira hormon, siderofor ve
ACC-deaminaz iiretme oOzelliklerinin de etkili oldugu belirlenmistir. Ancak kimyasal giibre uygulanan
parsellerden elde edilen meyvelerde renklenmenin daha homojen oldugu, bakteri uygulamasmin yapildigi
meyvelerde ise daha zayif renklenme tespit edilmistir. Kimyasal giibre ve pestisit kullanimina alternatif olarak
bakteri II grubunda yer alan strainlerin kullaniminin hem bitkilerin verimliligini arttirmada hem de bitki
hastaliklarinin kontroliinde umut verici oldugu goriinmektedir. Yiiksek girdi kullanilan geleneksel tarimsal iiretim
sistemlerine alternatif olabilecek bu tiir mikrobiyal kaynaklarin degerlendirilmesi bitkisel tiretimde verim ve kalite
artisina katki sunacaktir. Kimyasal formiilasyonlarin sik ve gelisigiizel kullanimindan kaynaklanan insan sagligi,
toprak ve su kirliligi gibi ekolojik toksisiteye iliskin artan endiseler diisliniildiigiinde hem insan hem ¢evre sagligi
acisindan hem de tarimsal ortamlarimn siirdiiriilebilirligi bakimindan mikrobiyal uygulamalar destek saglayacaktir.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasima gerek yoktur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyam

Planlama: Dénmez, C., Donmez, M. F.; Materyal ve Metot: Dénmez, C., Donmez, M. F., Temel, |.; Veri toplama
ve Isleme: Dénmez, C.; Makale Yazimi, Inceleme ve Diizenleme: Dénmez, C., Dénmez, M. F., Temel, I., Coruh, 1.
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