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Ozet
Crassulaceae familyasina ait ¢ok yillik sukulent bir bitki olan kalanso (Kalanchoe blossfeldiana) yaygin olarak

yetistiriciligi yapilan saksili bitkilerdendir. ilkbaharda yesil ¢elikler ile cogaltilan kalonso hastalik ve zararlilara
hassas bir tiir olup, vejetatif ¢ogaltma esnasinda bitki kayiplari olusmaktadir. Celikle iretilen tiirlerde kok
olusumunu hizlandirmak ve kaliteli bir kok gelisimi saglamak i¢in bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri
(PGPR) uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda 3 farkli uygulama gerceklestirilmis olup,
daha 6nce tanimlanan ve IAA (indol asetik asit) gen varligi PCR (polymerase chain reaction) analizleri ile tespit
edilen Bacillus spp. tiiriine ait rizobakteriler aktiflestirilerek iki farkli bakteri formiilasyonu hazirlanmistir;
Formiilasyon 1(Bacillus subtilis ve Bacillus cereus karisimi), Formiilasyon 2 (Bacillus thurigiensis, Bacillus
spp ve Bacillus cereus karisimi) ve 1000 ppm IBA (indol biitirik asit) uygulamasi kalanso (Kalanchoe
blossfeldiana) yesil celiklerine daldirma ile uygulanmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde rizobakteri
uygulamalarinin kalanso yesil ¢eliklerinde koklenme ve fide kalitesi lizerine olumlu etkileri oldugu tespit
edilmistir. Koklenme orani, kok boyu, fide boyu, fide yaprak sayis1 ve fide yas agirlig1 parametrelerinde kontrol
grubuna kiyasla, istatistiksel olarak 6nemli seviyede artis elde edilmistir. Yesil gelik koklenme orani kontrole
gore %30 artis saglarken, fide boyu ve yaprak sayisinda 2 kat, fide yas agirliginda ise kontrole kiyasla yaklasik
4 kat artig saglanmistir. Elde edilen bulgular neticesinde, Bacillus spp. tiirlerine ait bakteriyel gruplarin siis
bitkilerinde koklenme ve fide kalitesi {izerinde 6nemli pozitif etkilerinin oldugu belirlenmistir.

The Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) Applications on Rooting
and Seedling Quality of Cuttings Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana)

Abstract

Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana), a perennial succulent plant belonging to the Crassulaceae family, is
one of the widely cultivated potted plants. Kalanchoe reproduced with green cuttings in spring is a sensitive
species to diseases and pests, and plant losses occur during vegetative propagation. Plant growth promoting
rhizobacteria (PGPR) applications, which promote plant growth, are used to accelerate root formation and to
provide a quality root development in species produced with cuttings. Within the scope of this study, 3
different applications were carried out, and two different bacterial formulations were prepared by activating
rhizobacteria belonging to Bacillus spp. Formulation 1 (Bacillus subtilis and Bacillus cereus mixture),
Formulation 2 (Bacillus thurigiensis, Bacillus spp. and Bacillus cereus mixture) and 1000 ppm IBA (indole
butyric acid) were applied to the green cuttings of Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana) by dipping. As a
result of the results obtained, it has been determined that rhizobacteria applications have positive effects on
rooting and seedling quality of Kalanchoe green cuttings. A statistically significant increase was obtained in
rooting rate, root length, seedling height, seedling leaf number and seedling fresh weight parameters compared
to the control group. While the rooting rate of green cuttings increased by 30% compared to the control group,
the seedling height and number of leaves increased by 2 times, and the seedling fresh weight increased by
approximately 4 times compared to the control group. As a result of the findings, it was determined that
bacterial groups belonging to Bacillus spp. species had significant positive effects on rooting and seedling
quality in ornamental plants.
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1. GIRIS

Kalanchoe, Crassulaceae familyasina ait ¢ok yillik
etli bir bitkidir. Kalanchoe cinsi tropikal iklime sahip
bolgelerde, cogunlukla Madagaskar, Dogu ve Giiney
Afrika, Gliney Amerika, Hindistan, Arap Yarimadasi
ve Giineydogu Asya'da dogal olarak yayilis
gostermektedir (Descoings, 2006). Kalanchoe cinsi
yaklasik 140 tiir icerir ve tiirler dogada yar1 ¢ali, cali
ve nadiren kiiciik agaclarda biiyime gosterir
(Descoings, 2006; Currey and Erwin 2011; Kahraman
ve ark., 2021). Son dénemlerde daha ¢ok ilgi gormeye
baslayan Kalanchoe cinsi iginde ticari yetistiriciligi en
¢ok yapilan tiir Kalanchoe blossfeldiana Poelln’dir.
Kalanso, kalin ve etli kisimlara (6zellikle yapraklara)
sahip olan sukulent bitkilerden olup, kurak iklim ve
toprak kosullarina dayaniklidir ve yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptirler. Bu bitkiler, yapraklar1 veya
govdeleri gibi bitki kisimlarinda kolayca su
depolayabilirler (Kahraman ve ark., 2021). Kalanso,
Avrupa'da yaygin olarak yetistirilen saksi bitkisidir
(Christensen ve ark, 2008; Garcia-Sogo ve ark., 2010).
Cigek renkleri kirmizidan sariya, turuncuya, somona,
pembeye ve ara tonlara olmak iizere ¢ok genis skalaya
sahiptir. Cicek acabilmeleri ic¢in belli bir siire
karanlikta birakilmas1 gereken kisa giin bitkileri olan
kalanso ¢igekleri, bakiminin kolay olmasinin yan1 sira
uzun yasam siirmeleri ve ¢igekte kalma siirelerinin
uzun olmasi sebebiyle de ¢ok talep gormektedir
(Mackenzie et al., 2018; Cui ve ark., 2019).

Kalango bitkileri serada aralik aymdan itibaren
cicek agmaya baslayarak, ¢iceklenmesi 6-8 hafta siirer
ve ilkbaharda celiklerden cogaltilarak yetistiriciligi
yapilmaktadir (Garcia-Sogo ve ark., 2010). Celikle
¢ogaltma, alindig1 bitki ile yeni iretilen bitkinin ayn
genetik yapiya sahip olmasi sebebiyle siis bitkilerinin
vejetatif cogaltiminda yogun olarak kullanilmaktadir.
Birgok faktor gelikle iiretim yontemini olumlu veya
olumsuz yonde etkilemektedir. Celik alinacak anacin
yas1 ve Ozellikleri, ¢eligin alindig1 mevsim ve geligin
tipi, ¢eligin dikilmesine kadar gegen siirede muhafaza
kosullar, koklenmeyi hizlandirmada kullanilan
kimyasal maddeler, kdklendirme ortaminin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, kdklenme ortaminin sicakligi,
fungal enfeksiyonlara karsi kullanilan sterilizasyon
maddeleri, sislemede kullanilan suyun kimyasal
ozellikleri faktorlerin baslicalaridir (Kizmaz, 1996).
Celikle iiretilen tiirlerde kok olusumunu hizlandirmak
ve kaliteli bir kok gelisimi saglamak igin ¢esitli
kimyasallar ve hormon uygulamalar1 yapilmaktadir.
Ancak son yillarda siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli
araglar olan mikroorganizmalarin, bitki hastaliklarinin
biyo-kontrolii, bitki gelisimini tesvik etme, biyo-
giibreleme, celikle koklendirme gibi alanlarda
kullanimlarina yonelik arastirmalar artmistir (Antoun
ve Prevost, 2006; Unlii ve ark., 2023). Giiniimiize
kadar yapilan c¢aligmalarda, bitkisel iiretimde
kullanilan  6nemli yararli mikroorganizmalarin
basinda bakterilerin geldigi rapor edilmistir (Higa ve
Paar, 1994; Bloenberg ve Luktenberg, 2001; Esitken
ve ark., 2003). Yapilan ¢alismalarda, Bacillus,

Pseudomonas, Agrobacterium, Streptomyces ve
Alcaligenes tiirline ait rizobakteri uygulamalarinin ve
Indol Asetik Asit (IAA) iireten gen bolgesine sahip
bazi bakterilerle birlikte uygulanan IBA’nin odun
celiklerinde koklenmeyi tesvik ettigi belirlenmistir
(Esitken ve ark., 2003; Kinik ve Celikel, 2017). Bitki
gelisimini tesvik eden rizobakteriler arastirmacilar
tarafindan ¢ok cesitli ortamlarda yiiksek adaptasyon,
daha hizli biiylime oranlar1 nedeniyle toprak
ekosistemine yerlesmede basarili rizobakteriler olarak
goriilmils ve dogal genetik potansiyele sahip olmasi
sebebiyle tarimsal iiretimde kullanilabilecek onemli
bir bilesen olarak kabul edilmislerdir (Sezen ve
Kiilekgi, 2020).

Rizobakteriler, genellikle kok sisteminde kolonize
olarak bitkinin gelisimini desteklerken, bitkiye zarar
verebilecek mikroorganizmalarin gelisimine de engel
olmaktadirlar.  Bitki  gelisimini  tesvik  eden
rizobakteriler agir metalleri ¢6zebilme yetenekleri,
etilen seviyesinin diisiiriilmesi, azot fikse etme ve
fosfor baglama 6zelliklerinin yanisira, fitohormonlar1
iretip rizosferdeki mikrobiyal dengeyi diizenlemede
ve mineral madde alimini kolaylastirmada, bitki
gelisimini  olumlu ydnde tesvik etmede rol
oynamaktadirlar (Unlii ve ark., 2023). Aym zamanda
da bakteriyel, fungal hastaliklar ile nematod zararlarimni
engelleyerek, viral hastaliklarin gelisimini inhibe
ederler (Siddiqui, 2006). Ayrica toprakta serbest
formda bulanan PGPR’lara kiyasla asilama yapilarak
uygulanan PGPR’larin bitkinin daha fazla canh
kalmasin1 sagladigi ve bitki koklerinde daha iyi
kolonize olduklar1 belirtilmistir (Glick, 1995).

Bitki gelisimini arttiran rizobakteri uygulamalari,
topragm ve su kaynaklarmin korunmasi ve tarimsal
strdiirtilebilirlik, c¢evre kirliligine neden olan
pestisitlerin  ve kimyasal giibrelerin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi, hastalik ve zararli kontrolii,
bitki tarafindan besin alimmin arttirilmasi, bitkideki
biyotik/abiyotik ~ faktorlerin  yaratti§i  stresin
azaltilmasi gibi imkanlar sunmaktadir (Unlii ve ark.,
2023). Ek olarak, bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteriler koklenmenin tesviki ve bir 6rnek kaliteli
fide {dretiminin daha kisa siirede saglanmasi
bakimindan da avantajlar sunmaktadir (Ruzzi ve
Aroca, 2015). Yapilan bu ¢alismada ise Bacillus spp.
tirline ait rizobakterilerden hazirlanan iki farkh
rizobakteri formiilasyonunun (Formiilasyon
1(Bacillus subtilis ve Bacillus cereus karigimi),
Formiilasyon 2 (Bacillus thurigiensis, Bacillus spp ve
Bacillus cereus karisimi)) ve 1000 ppm IBA (indol
biitirik asit) uygulamasinin kalanso (Kalanchoe
blossfeldiana) yesil geliklerinin kdklenmesine ve fide
kalitesine olan etkilerini belirlemek amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bitkisel materyal

Bitkisel materyal olarak Kalanchoe blossfeldiana
tiiriine ait anag¢ bitkilerden, iizerinde siirgiin ucu ve
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besleyici iki-li¢ yaprak birakilarak hazirlanan tepe
celikleri kullanilmastir.

2.2. Bakterilerin Hazirlanmasi

Erciyes Universitesinde daha 6nce tanimlanan ve
IAA (indol asetik asit) gen varligt PCR analizleri ile
tespit edilen bakteriler bu ¢alismada kullanilmak iizere
secilmistir (Unlii ve ark., 2023). Daha once
tanimlanmis olan ve stok kiiltiir olarak -80°C de
muhafaza edilen Bacillus spp. tiiriine ait bakteriler
(Cizelge 1) aktiflestirilerek bu  ¢aligmada

kullanilmastir. Bakterilerin aktivasyonu  ve
yetistirilmesi i¢in kullanilmig ortamlar; 1.Nutrient
Agar (NA) ortami (pH 6,8 £ 0,2): 20 g kat1 besiyerinin
1 litre distile su iginde silispanse edilmesi suretiyle
hazirlanmig, 15-20 dakika boyunca 121°C'de
otoklavlayarak steril edilmistir. 2. NutrientBroth (NB)
stvi ortami (pH 6,8 + 2): 8 g kat1 ortamun 1 litre distile
su i¢inde ¢ozdiirilmesi ve 121 °C'de 15-20 dakika
otoklav edilmesi suretiyle hazirlanmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan, stok bakteri suslarindan aktiflestirilerek olusturulan formiilasyonlar

Uygulamalar Bakteri kodu Bakteri ad1 Oram
Formiilasyon 1 61.29¢ Bacillus subtilis* 12

33b Bacillus cereus* 1/2
Formiilasyon 2 2B-2-2 (NR_043403) Bacillus  thurigiensis**  Bacillus | 1/3

*%
2B-3-1 (NR_112780) o 1/3
Bacillus cereus*

74-8 /3

IBA Indol Biitirik Asit 1000 ppm
*MALDI TOF ile tanimh

**Sanger dizileme ile tanimli1 NCBI kayit numaralari

2.3. Bakterilerin Inokiilasyon Cahsmalar igin Cogaltilmast

Bakteriler NA ortamina 6ze yardimiyla ekilerek 24
saat 35 °C'de inkiibe edilmistir. Ardindan aktiflesen
bakterilerden tek koloni alinarak NB ortamina ekilerek
bir gece ¢alkalamali inkiibatérde 180 rpm’de 35 °C'de
bekletilmistir (Yilmaz, 2010). Bakteri soliisyonlar:
3x108 dozunda hazirlanmistir.

2.4. Bakterilerin Celiklere Uygulanmasi ve Dikim

Kalango bitkilerine ait bir 6rnek yapidaki yesil
celikler, iki formiilasyonda hazirlanmis bakteri ve IBA
uygulamasina tabi tutulmustur. Celikler dikim 6ncesi
bakteri soliisyonuna 5 dakika siireyle daldirma
yapilmustir. Dikim sonrasindaki ilk iki sulama, 1 litre
sulama suyu igerisine S5Sml bakteri karistirilarak
yapilmistir. Hormon uygulamasinda ise 1000 ppm
IBA igerisine 3 saniye siireyle yesil ¢elikler
daldirilarak dikim yapilmistir. Kontrol grubu bitkilere
herhangi bir uygulama yapilmamustir. Yetistirme
ortami olarak 45 gozlii viyoller igerisinde 1:1 torf:
perlit karigimi kullanilmugtir. Her tekerriirde 5 kalango
celigi olacak sekilde, 3 tekerriirli olarak deneme
tasarlanmigtir.

2.5. Istatistiksel Analizler

Farkli bakteri ve hormon uygulamalarinin
koklenme ve fide Kkalitesi {izerine olan etkilerini
belirlemek i¢in, 6l¢iim ve goézlemler 10. haftanin

sonunda kaydedilmistir. Elde edilen bulgular SAS
(versiyon 9.00) istatistik programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Ortalamalar DUNCAN
testi ile 0.05 ve 0.001 anlamlilik seviyelerinde
karsilastirilmusgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kalanchoe bitkilerinde ¢elikle ¢ogaltim yaygin
kullanilan bir yontemdir. Ancak bitkilerin sukulent
yapida olmasi fungal ve bakteriyel hastaliklar1 da
beraberinde getirmekte ve fide kayiplarina yol
agmaktadir. Sukkulent bitkilerde koklenmeyi tesvik
edici uygulamalar 6nemlidir. Yapilan bu ¢aligmada
daha 6nce tanimlanan ve IAA (indol asetik asit) gen
varligi PCR analizleri ile tespit edilen bakterilerden
hazirlanan iki farkli rizobakteri formiilasyonu
(Formiilasyon 1(Bacillus subtilis ve Bacillus cereus
karisim1), Formiilasyon 2 (Bacillus thurigiensis,
Bacillus spp ve Bacillus cereus karisimi)) ve 1000
ppm IBA (indol biitirik asit) uygulamasi kalanso
(Kalanchoe  blossfeldiana)  yesil  ¢eliklerinin
koklenmesine ve fide kalitesine olan etkilerini
belirlemek amactyla kullanilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde, PGPR bakteri
uygulamalarinin  etkisiyle, kalanso ¢eliklerinde
koklenme %90 {izerine ¢ikmustir. Celiklerin yiizde
doksandan  fazlast kok  olusturarak  fideye
doniismiistiir. Kontrol gruplarinda koklenme %70
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olurken, IBA uygulamalarinda ise %62 kdklenme
oran1 ile istatistiksel olarak en az koklenme
kaydedilmistir (Cizelge 2, Sekil 1). Kalanso yesil
celiklerinden elde edilen fidelerde 10. Hafta sonunda
kokler yikanarak, kok boyu dl¢iilmiis olup, 1. bakteri
formiilasyonunda en uzun kék boyu tespit edilirken, en
diisiik kok boyu ise kontrol gurubunda elde edilmistir.

Bu ¢alismada, 1. bakteri formiilasyonu uygulamasi
fide boyunu istatistiksel olarak Onemli seviyede
arttirmis ve 9.2 cm fide boyu ile en uzun fideler elde
edilmistir. Kontrol grubu ise 4.2 cm ile en kiiciik fide

boyuna sahip olmustur (Cizelge 2, Sekil 1). Fide
yaprak sayisina da PGPR bakteri uygulamalar1 olumlu
etki yapmis olup kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak 3 kata kadar fide yaprak sayisini arttirmistir.
Benzer sekilde fide yas agirliginda da kontrol grubuna
gore yaklasik 4 kat kadar artig elde edilmistir (Cizelge
2, Sekil 1). Bu c¢alisma sonucunda, PGPR
bakterilerinin koklenmeyi kisa siirede tesvik ederek,
kok hacmini arttirmasi neticesinde fide kalitesini de
arttirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Bacillus spp. tiiriine ait rizobakterileri ve IBA uygulamalarinimn kalansoda celik koéklenme orani ve fide dzelliklerine

etkisi
Uygulama Celik Koklenme | Kok boyu (cm) Fide boyu (cm) Fide Yaprak | Fide yas agirhgi
orani (%) sayisli (adet) (2
1B 92? 5.712 9.20? 18.80* 11.222
2B 100 4.39* 5.72° 15.822 6.61°
IBA 62° 4.922 6.14° 11.21° 4.00¢
Kontrol 70b 2.43b 4.21° 9.13% 3.20¢
Cv 11.95 31.69 26.40 21.77 24.26
LSD 12.9 1.84 2.22 3.99 2.03

Uygulama sonuglarina genel olarak bakildiginda,
en yiksek koklenme oranlar1i PGPR bakteri
uygulamalar1 ile elde edilmigs olup, rizobakteri
uygulamalar1 ticari olarak yogun kullanilan IBA
koklenme hormonuna gore istatistiksel olarak dnemli

B2

bir artig saglamistir. Fide kalitesinde ise, 1. bakteri
formiilasyonu (Bacillus subtilis ve Bacillus cereus
karigimi) kisa siirede yliksek kalitede fide eldesinde
basarili olmustur.

\

IBA

IéONjTROL

Sekil 1. Bacillus spp. tiiriine ait rizobakteri ve IBA uygulamalarinin kalanso fide gelisim 6zelliklerine ait gorsel

PGPR bakteri uygulamalari son zamanlarda siis
bitkileri alaninda da yogun talep gérmeye baslamistir.
Ticari hormon kullanimlarma alternatif olarak dogal
yoldan koklenmeyi ve bitki gelisimini tesvik ettigi

yapilan pek ¢ok ¢alismayla ortaya koyulmustur. Bazi
ticari degeri yiiksek siis bitkilerinde PGPR bakteri
uygulamalari ile hem koklenmede hem de agronomik
ozellikler iizerinde olumlu etkiler oldugu belirtilmistir.
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Farkli familyalara ait siis bitkilerinde Asteraceace
(Kasimpati, Yildiz ¢icegi, Zinna) ve Geraniaceae
(Sardunya) (Gore ve Altin, 2006); Iridaceae (Glayol)
ve Oleaceae (Yasemin) (Damodaran ve ark., 2014) ve
Solanaceae (Petunya) (Hoda ve Mona, 2014)
caligmalar yliriitilmiistiir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore tiiriine ait
bakterilerin koklenme, kok uzunlugu ve kok yas
agirhiginda onemli oranda artis sagladigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar, daha 6nce yapilan
bazi ¢aligmalar ile benzer olup, pek ¢ok siis bitkilsinde
PGPR uygulamalarinin koklenme {iizerine olumlu
etkileri ortaya koyulmustur. Zinna ¢iceginde P.
Sfluorescens bakteri susunun koklenmeyi arttirici etkisi
oldugu belirtilmistir (Yuen ve Schroth, 1986). Alev
calisinda ise siirgiinlerinin erken koklenmesini
saglamak icin indol-3-butirik asit ile kombinasyon
halinde Azospirillum brasilense suslari kullanilmis ve
erken donemde kdoklenmeyi tesvik ettigi belirtilmistir
(Larraburu ve digerleri, 2007). Yapilan bir baska
calismada, Forsythia intermedia (Altin ¢anagi)
bitkisinden almmig odun celiklerinin
koklendirilmesinde Agrobacterium rubi ve Serratia
liguefaciens bakterilerinin kok yas ve kuru agirliginin
artisinda 6nemli Ol¢iide etkili oldugunu belirtilmistir
(Kir, 2010). Benzer bir ¢alismada ise Rosa canina’ da
en yliksek koklenme oraninin Bacillus megaterium ve
Pseudomonas  flourescens bakterileri uygulamasi
sonucu elde edildigi belirtilmistir (Kinik, 2014).
Sezen ve ark. (2014) tarafindan Agrobacterium rubi,
Pseudomonos putida ve Bacillus subtilis bakteri
tiirlerinin Ficus benjamina L. geliklerinin koklenmesi
iizerine etkileri belirlenmis ve Bacillus subtilus’un
diger bakteri tiirlerine gore daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Kalango da yiiriitiilmiis olan bu caligmada, kok
gelisiminin tegvik edilmesini takiben, fide kalitesinde
artis oldugu belirlenmistir. Kalango ¢eliklerinden elde
edilen fidelerde, fide boyu, fide yas agirhig1 ve fide
yaprak sayisinda kontrole kiyasla yiiksek bir artis
tespit edilmistir. Simdiye kadar yiiriitiilen ¢aligmalar
siis bitkilerinin bitkisel o6zellikleri ve ¢igeklenme
durumlart, ¢igekte kalma siireleri ve yumru olusturma
durumlart iizerinde de rizobakterilerin etkileri
oldugunu gostermektedir. Kasimpati ve yildiz
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cigeginde Pseudomonas fluorescens bakteri sugunun
bitki boyu, yaprak yiizey alan1 ve bitki basina ¢igek
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