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OZET

Bu ¢alismada Kahramanmaras baharatlik kirmizi biber alanlarindan
izole edilen 10 farkli rhizobakteri izolatinin; kirmizi biberin
(Capsicum annuum L.) verim ve bitkisel 6zellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Kirmizi ve toplam meyve veriminde en iyi degerler
ZHA246 (%77.01 ve % 61.50 artisla) ve ZHA017 (%70.03 ve %57.12
artisla) bakteri izolatlarindan elde edilmistir. Toplam meyve
sayisinda %74.15, %71.16, %65.75 ve %64.86 artigla sirasiyla
ZHA215,ZHA090, ZHA235 ve ZHA017 daha 1y1 bulunmustur. Bitkisel
ozelliklerden kok yas agirhiginda ZHA287 ve ZHA246; bitki boyunda
ZHA246, ZHA215, ZHAO017 ve ZHAO090; sirgin yas ve kuru
agirliginda ZHA246 ve ZHAO17; yaprak sayisinda, yaprak yas
agirliginda ve yaprak kuru agirhginda ZHA246; yaprak eninde
ZHA191 rhizobakterileri en iyi uygulamalar olmuslardir.
Rhizobakterilerin, kontrollere gore meyve tohum yas agirligi, meyve
tohum kuru agirhigi, meyve eti yas agirhigl, meyve eti kuru agirhig,
meyve yas agirligr ve kok boyu digsindaki 6zellikler tizerine etkileri
olumlu bulunmustur. Yapilan Temel Bilesenler Analiziyle (TBA)
ZHA246 ve ZHAO017, kirmizi biberde verim ve bitkisel 6zellikleri
artirmada en uygun rhizobakteriler olarak belirlenmigtir. ZHA235te
dikkate deger diger rhizobakteri olmustur.

ABSTRACT

In this study, the effects of 10 different rhizobacteria strains extracted
from Kahramanmaras red spice pepper fields were investigated on
yield and plant characteristics of red-hot pepper (Capsicum annuum
L.). The best values were obtained from ZHA246 (with %77.01 and
%61.50 increase) and ZHAO017 (with %70.03 and %57.12 increase)
rhizobacteria in red and total fruit yield. ZHA215, ZHA090, ZHA235
and ZHA017 were more found with increase %74.15, %71.16, %65.75
and %64.86 in total fruit number, respectively. In terms of plant
characteristics, the best applications were ZHA287 and ZHA246 in
root wet weight; ZHA246, ZHA215, ZHA017 and ZHAO090 in plant
height; ZHA246 and ZHAO017 in stem wet and dry weight; ZHA246 in
the number of leaves and leaves fresh and dry weight; ZHA191 in
leaves width. According to the controls, the effects of rhizobacteria
were found favorable on such characteristics as fruit seeds fresh
weight, fruit seeds dry weight, and fruit flesh fresh weight, fruit flesh
dry weight, fruits wet weight and root length. ZHA246 and ZHA017
were determined to be the most suitable rhizobacteria for
improvement of yield and plant characteristics of red pepper according
to Principal Component Analysis (PCA). ZHA235 was another
considerable rhizobacterium.
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GIRIS

Diinyada yirminci yiizyilin ikinci yarisinda artan hizh
nufusa karsi, yogun girdi kullanilarak mevcut
alanlardan daha fazla verim elde etmek ve tarim dis:
alanlarin acilmasina yonelik politikalar
gelistirilmistir. Ancak bu amag igin fazla ve yanhsg
tarim 1ilag¢-giibre uygulamalar: toprak ozelliklerinin
bozulmasina, verimliliginin yitirilmesine, besin
maddesi igeriklerinin azalmasina, tuzlanmasina ve
coraklasmasina neden olmaktadir (Aksoy, 1999).

Gubre kullanimi ve fazla kimyasal uygulamasi ile
meydana gelen olumsuzluklar: ortadan kaldirmak ve
zararlar1 gidermek amaciyla yapilan calismalar
neticesinde, biyolojik giibre ve biyolojik savag elemani
olarak kullanilabilen mikroorganizmalar 6n plana
¢ikmaktadir. Bu amacgla son zamanlarda glindeme
gelen en oOnemli mikroorganizmalar bakterilerdir
(Higa ve Paar, 1994).

Toprak igerisinde birbirinden farklh o6zelliklere sahip
¢ok  sayida  mikroorganizmalar  yasamaktadir.
Mikroorganizma birlikleri ig¢erisinde bitki kokleri ile
baglant1 kuran bakterilere kok bakterileri denir
(Romerio, 2000). Bitkiye faydas1 bulunan koék
bakterileri i¢in bitki gelisimini tegvik eden kok
bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria:
PGPR) denilmektedir. PGPR terimi ilk defa 1978
yilinda ifade edilmistir (Kleopper ve Schroth, 1978).

Mikroorganizmalarin PGPR olarak degeri artmakta ve
hizla ticarilesmektedir. PGPR  preperatlarinin
uretilmesinde dogadaki bakterilerin izole edilmesi
yoluna  gidilmekte, farkli bakterilerin farkh
ozelliklerinden yararlanilmaya c¢alisgilmaktadir. Bu
ozellikler; yuksek rizosfer yeteneginin bulunmasi,
yiksek rekabette saprofit yeteneginin olmasi, bitki
gelisimini olumlu yonde etkilemesi, kiitlesini kolayca
arttirabilmesi, genis hareket yeteneginin olmasi,
mikemmel ve guvenilir kontrol giicine sahip olmasi,
cevreye karsi giivenli olmasi, diger kék bakterileri ile
uyum i¢inde yagsamasi, kuraklik, sicaklik, okside edici
ajanlar i1le UV’ye ve radyasyona karsi tolerans
gostermesi seklinde siralanabilir. Bitki geligimini
uyaran rizobakteriler (PGPR) bu 6zellikleriyle
biyolojik giibre (BG) olarak kullanilmaktadir
(Jeyarajan ve Nakkeeran, 2000; Cakmakeg ve ark.,
2005; Bayrak ve ark., 2014; Imriz ve ark., 2014).

PGPR’lerin etkileri bélgeye, ekolojiye ve ozellikle
tirlere gore degigsmekte; herhangi bir bolgede 6zellikle
endistriyel degeri yiksek tlrlerin verimliligini veya
toprak-beslenme ile ilgili sorunlar1 gidermede 6nemi
daha da artmaktadir. Bu durum her bdlgeye ve tiire
uyumlu PGPR’lerin tespit edilmesi ve kullanimina
iligkin arastirmalara ihtiya¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Ulkemizin onemli endistriyel
urlinlerinden birisi olan ve ilin adi ile 6zdeslesmis
Kahramanmaras baharathk kirmizi biberi i¢in de
benzer ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Bu calismada daha once Kahramanmaras kirmizi
biber alanlarindan elde edilen ve PGPR seklinde
kullanilmaya aday 10 farkli rhizobakteri izolatinin,
Kahramanmarag kirmizi biberinin verim ve bitkisel
ozellikler tizerine etkilerinin incelenmesi, olasi ticari

kullanim potansiyellerinin ortaya konulmasi ve
kirmizi  biber Ureticilerine katki = sunulmasi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma 2015-2016 yillar1 arasinda KSU. Ziraat
Fakultesi, Bahce Bitkileri ve Bitki Koruma Boélumu
deneme alanlar ile laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.  Bitkisel = materyal  olarak
baharathik kirmizi biber (Capsicum annuum L.) ¢esidi
olan Sena kullanilmigtir.

Bitkilerin Yetigtirilmesi ve Kiiltiirel Iglemler

Denemeye Sena ¢esidi biber bitkilerinin elde edilmesi
ile baglanmigtir. Ceside ait biber tohumlari, icerisinde
elenmis kirmizi bahce toprag: ve ciftlik giibresi (3:1)
bulunan 5 cm capli (yaklagik 150 cm3) ve 45 bolmeli
viyollere 27.03.2016 tarihinde ekilerek fide haline
gelmeleri beklenmigtir. Fideler 3-4 gercek yaprakli ve
15-20 cm boya geldikleri 15.07.2016 tarihinde asil
yerleri olan 25x25x80 ¢m boyutlarinda, yine igerisinde
elenmis kirmiz1 bahce toprag: ve ciftlik giibresi (3:1)
bulunan saksilara dikilmiglerdir. Denemeler kirmizi
biberin endustriyel Grin olmasi nedeniyle acik tarla
kosullarinda yurutilmustir.

Fidelerin tum c¢ikis, fide ve dikim sonras1 kultir
islemlerinde Esiyok (2012)’a gore hareket edilmistir.
Deneme boyunca herhangi ciddi bir hastalik ve zararh
ile karsilagilmamig; bitki koruma iglemlerine
bagvurulmamistir. Calisma son hasadin yapildig1 ve
bitkisel 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla s6kiimlerin
yapildig1 02.11.2016 tarihinde son verilmigtir.

Denemede Kullanilan Bakteriler, Soliisyonlarinin

Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Aragtirmaya konu olan PGPR’lar Kahramanmaras
bélgesinde yetigsen biber bitkilerinin koklerinden izole
edilmistir. Izole edilen ZHA017, ZHA090, ZHA191,
ZHA212, 7ZHA215, ZHA235, ZHA246, ZHA287,
ZHA308, ZHA579 bakterileri KSU, Ziraat Fakiltesi,
Bitki Koruma Boélumia mikroorganizma kultlur
koleksiyonundan (%15 gliserolde ve -20°C’de
muhafaza edilen) alinmistir (Cizelge 1). Izolatlarin
geligtirilmesi i¢in Nutrient Broth sivi besi ortami
icerisine alinmig ve Nutrient Agar kati besi ortami
igceren Petri kaplarina ¢izgi ekim yapilmistir.

Ekim yapilan petriler 25°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Bakteri uygulamasinda fizyolojik su (8.5 g/l
NaCl) ile siispansiyonlar1 hazirlanmis ve turbidimeter
ile %60 (1010 hiicre/ml) olarak ayarlanmigtir.

Denemede kullanilan bu 10 bakteri izolatinin kirmiz
biberin bitkisel 6zellikleri, verim ve meyve kalitesine
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etkileri; denemeye eklenen EMA PLUS Mikrobiyal
Giibre (Pseudomanas spp., Rhizobium  spp.,
Azotobacter spp., Bacillus spp., Serratia spp.,
Aspergillus spp., Penicillium spp.; 100 ml fizyolojik su
icerisine 3 ml eklenerek hazirlanmig) ve kontrol

(Cizelge 1). Soliisyonlar (10 bakteri izolatina ait
¢ozelti, EMA PLUS mikrobiyal giibre ve kontrol
cozeltisi (8.5 g/l NaCl icerikli fizyolojik su)) icerisine
biber fidelerinin kéklerinin daldirilarak 10 dakika
stireyle bekletildikten sonra asil yerlerine dikilmesi

(bakteri izolat1 kullanmilmayan) uygulamalar: ile seklinde uygulanmigtir.
kargilagtirilarak ortaya konulmaya c¢alisilmigtir
Cizelge 1. Denemede kullanilan PGPR turleri
Izolat PGPR Izolat PGPR
ZHA017 Belirlenmemisg ZHA246 Belirlenmemis
ZHA090 Bacillus pumilus ZHA287 Bacillus subtilis ss subtilis
ZHA191 Pseudomonas fluorescens ZHA308 Pseudomonas viridilivida
ZHA212 Paenibacillus castaneae ZHA579 Belirlenmemis
ZHA215 Paenibacillus castaneae Ema Plus Mikrobiyal giibre
ZHA235 Belirlenmemig Kontrol Bakterisiz
Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gére 3 kargilagtirnlmigtir.  Istatistiki  analizlerde SPSS

tekerrirli olarak kurulmustur. Her tekerriirde
kullanilan saksi sayisi 4 adet ve her saksida 3 adet
olmak tlzere toplam biber bitkisi sayis1 12 adet
olmustur. Deneme boyunca bazi bitkilerde &liimler
gerceklesmis, kalan bitki sayillar1 lizerinden
degerlendirmeler yapilmigtir.

Deneme sonunda, bitkiler sékiilmiis, 6nce cesme suyu
ve ardindan saf su ile yikanmig, sularinmi ¢ekinceye
kadar bekletilmigler; daha sonra kok, slrglin ve
yapraklar: ayrilmistir. Bakterilerin verim, bitkisel ve
meyve Ozellikleri tzerine etkileri ortaya konulmaya
calisilmigtir.

Arastirma sonuclari varyans analizi (ANOVA) ile
istatistiki analize alinmis, ortalamalar arasindaki
farklihiklar “Duncan Coklu Kargilagtirma Testi”

bilgisayar programi kullanilmistir. Rhizobakterilerin
tim incelenen o6zellikler ele alinarak birbirlerinden
farklilik gosterenleri ve ticari kullanim potansiyeli
olanlar1 belirlemek tizere, Temel Bilesenler Analizi
yonteminden faydalanilmistir (Anonim, 2017).

BULGULAR VE TARTISMA

Verim

Farklh rhizobakteri izolatlar1 ile EMA PLUS ticari
preparat ve  bakteri  kullamilmayan  kontrol

uygulamalarinin  kirmizi biberde verim Uzerine
etkisinin belirlendigi bu ¢aligmada istatistiki olarak
yesil meyve verimi tizerine p<0.05; kirmizi ve toplam
meyve verimi Uzerine ise p<0.01 dizeyinde 6nemli
farklihiklarin oldugu bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberin verimi iizerine etkisi

Rhizobakteri Yesil Meyve Verimi Kirmiz1 Meyve Verimi Toplam Meyve Verimi
Izolatlar (g/bitki)* % (g/bitki)** % (g/bitki)** %
ZHA246 208.64abc 40.06 364.38a 77.01 573.02a 61.50
ZHAO017 207.47abc 39.27 350.01a 70.03 557.48a 57.12
ZHA215 287.04a 92.70 260.73abc 26.66 547.77a 54.38
ZHA090 228.33ab 53.28 312.23abc 51.67 540.56a 52.35
ZHA235 183.37abc 23.10 326.81ab 58.76 510.13a 43.77
ZHA579 152.21bc 2.18 324.24ab 57.51 476.45a 34.28
ZHA287 190.41abc 27.82 272.81abc 32.52 463.22a 30.55
ZHA212 189.82abc 27.43 262.87abc 27.70 452.69ab 27.58
ZHA308 110.66bc -25.71 252.65abc 22.73 363.31abc 2.39
ZHA191 98.57bc -33.82 141.31c -31.35 239.80c -32.41

KONTROL 148.96bc - 205.85abc - 354.81abc -
EMA PLUS 89.20c 40.11 161.02bc 21.77 250.22bc 29.47

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagstirma Testine gore p<0.05’de énemlidir.

Cizelge 2’de rhizobakterilerin yesil meyve verimi
lzerine en ylksek etkinin %92.70 artis ile ZHA215
izolatindan elde edildigi anlagilmaktadir. Bu
uygulamay1 ZHA090 izolat1 %53.28 artis ile izlemigtir.
Ayni istatistiki gruba giren ZHA246, ZHAO017,
ZGHA287, ZHA212 ve ZHA235 siwrasiyla %40.6,
%39.27, %27.82, %27.43 ve %23.10 artis ile diger
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dikkat ¢eken uygulamalar olmuglardir. Yesil meyve
verimi en dugiik uygulama %40.11 artis ile EMA PLUS
olmustur. Kirmizi meyve verimine bakildiginda en
yiksek verimin %77.01 artis ile ZHA246 ve aym
istatistiki grupta yer alan %70.03 artis ile ZHA017
izolatlarinda oldugu belirlenmigtir.
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Bu uygulamalarin ardindan gelen %58.76 artis ile
ZHA235 ve %57.51 artis ile ZHA579 diger 6nemli
uygulamalari  olusturmuglardir. Kirmizi meyve
veriminin en disik oldugu uygulama %-31.35 ile
ZHA191 olmustur. Diger uygulamalar ise farkl
istatistiki gruplarda yer alarak ortadaki siralara
yerlegsmiglerdir. Toplam meyve veriminde en yiiksek
verimi ayni grupta yer alan ZHAZ246, ZHAO17,
ZHA215, ZHA090, ZHA235, ZHA579 ve ZHA287
uygulamalar1 vermigtir. Bu o&zellik i¢cin ZHA212
uygulamas: diger dikkat ceken uygulama olmustur.
Diger uygulamalar ise azalan verim degerleri ile
sonraki siralarda yer bulmuglardir. Yesil, kirmiz1 ve
toplam meyve verimlerinin hi¢ bakteri kullanilmayan
ve EMA PLUS kullanilan biber bitkilerinden elde
edilen verimlere goére rhizobakteri kullanilmasiyla
arttiglr belirlenmistir. Rhizobakteri kullanimi ile
verimin arttigina yonelik daha once yapilmig
calismalara gore bitki verimi tuzerine PGPR’lerin
olumlu etkileri pek ¢ok arastirici tarafindan
gozlemlenmis ve ¢calismamizi destekler bulgular rapor

edilmigtir. Cilekte yapilan bir calismada yararh kok

bakterisi kullanimi ile verimin %1.98 ile %20.85
arasindaki degisimle artigs saglanabildigi rapor
edilmektedir (Ertiirk ve ark., 2012). Baska bir

aragstirmada da, PGPR’lerin kullanimi nohut ve
bezelyede kuru dane veriminde artiga neden olmustur.

Nohut denemesinde bakteriler kontroldan farkl
olarak 7 grup olusturmuslar, i¢lerinden kontrole gore
sagladigr yaklasik 5 kat artigla 33 numarali bakteri
dikkat cekmistir. Bezelyede ise tek bir bakteri (15
numarall) kontrole gére verimi 2.5 kat artirmistir
(Uslu, 2006).

Meyve Sayis1

Calismada farklh rhizobakteriler ile EMA PLUS ve
kontrol (bakteri kullanilmayan) uygulamalarinin
verimin diger bir géstergesi olan yesil meyve sayisi i¢gin
p<0.05 ve kirmizi meyve sayisi i¢in p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu; ancak toplam meyve sayisi i¢in etkili
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Rhizobakteri izolatlariin kirmizi biberde meyve sayisi lizerine etkisi

Rhizobakteri Yesil Meyve Sayisi Kirmizi Meyve Sayisi Toplam Meyve Sayisi
Izolatlar1 (adet/bitki) ** % (adet/bitki)** % (adet/bitki)** %
ZHA215 41.66a 108.3 23.00abc 35.29 64.66a 74.75
ZHA090 32.00ab 60.0 31.33ab 84.29 63.33a 71.16
ZHA235 26.66ab 33.3 34.66a 103.88 61.33a 65.75
ZHAO017 28.66ab 43.3 32.33a 90.17 61.00a 64.86
ZHA246 27.33ab 36.7 31.00ab 82.35 58.33ab 57.64
ZHA287 30.00ab 50.0 24.33abc 43.11 54.33ab 46.83
ZHA212 25.66ab 28.3 25.66abc 50.94 51.33ab 38.72
ZHA579 21.33b 6.63 30.00ab 76.47 51.33ab 38.72
ZHA308 18.66b -6.7 24.33abc 43.11 43.00abc 16.21
ZHA191 14.66b -26.7 11.66¢ -31.41 26.33c -28.83
KONTROL 20.00b 17.00bc 37.00bc
EMA PLUS 16.00b 20.0 12.33¢ 27.47 28.33c 23.43

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’'ne gére p<0.05’de 6nemlidir.

Cizelge 3’ten izlenecegi lzere yesil meyve sayisi
bakimindan en fazla meyve % 108.3 artis ile ZHA215
izolatindan elde edilmigtir. Bu uygulamayir ayni
istatistik grubun birer lyesi olan %60.0 artig ile
ZHA090, %50.0 artis ile ZHA287, %43.3 artis ile
ZHAO017, %36.7 artis ile ZHA246, %33.3 artis ile
ZHA235 ve %28.3 artig ile ZHA212 diger ustin
uygulamalar olmuslardir. Kirmizi meyve sayisinda
%103.88 artis ile ZHA235 izolat1 ve %90.17 artig ile
ZHAO017 1izolat1 en basarili uygulamalar olarak
saptanmigtir. ZHA090, ZHA246 ve ZHA579 sirasiyla
%84.29, %82.35 ve %76.47 artig degerleriyle ile diger
6nem arz eden izolatlar olmuslardir. En fazla toplam
meyve sayisina sirasiyla ZHA215 (%74.75 artig),
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ZHA090 (%71.16 artig), ZHA235 (%65.75 artis),
ZHAO017 (%64.86 artis) rhizobakteri izolatlarinda
ulagilmistir. Yapilan ¢aligmada o6zellikle kirmizi ve
toplam meyve sayis1 Uzerinden gidildiginde ZHA308
ve ZHA191 disinda kullanilan rhizobakterilerden;
EMA PLUS ve hi¢ bakteri kullanmayan kontrol
uygulamasina gore daha basarili sonucglar elde
edildigini goéstermistir. Benzer sonucglara agik tarla
kosullarinda domates ve biber meyve sayisinda yararh
rhizobakterlerden 7Trichoderma harzianum T22 ve
Trichoderma atroviride P1 izotlarimin kullanilmis
oldugu c¢alismalara ulasilmis; yararli bakteri
kullaniminin meyve sayisini arttirdigi dogrulanmigtar.
Oyle ki Trichoderma harzianum uygulanmis alanlarda
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kontrol uygulamalarina goére biber ve domateste,
meyve sayisinin U¢ katina kadar aratabilecegi
belirlenmistir (Vinale ve ark., 2006) Igeriginde
Frateuria aurantia bulunan biyolojik bir giibre olan
Symbion-K  kodlu giibrenin sera domates
yetigtiriciliginde farkli dozlardaki etkileri incelenmis
ve meyve sayisi Uzerine olumlu etkileri goriilmiustir
(Oztekin ve ark., 2015). Arastirmada; materyal olarak
Akgin-91 nohut ¢esidi tohumlari, inokulant olarak da
Rhizobium ciceri tercih edilmigtir. Tohuma agilama
calismasinda; nodiller daha biiylik ve ana koke yakin
olusurken, kok agirliginda da artig goriillmustir. Bitki
boyu, bitki agirligi, bitkide meyve sayisi, tane agirligi

ve verim yoninden topraga asilama yontemiyle yakin
veriler alinmig, artan azot dozlarinda bu 6zelliklerin
de olumlu yénde degistigi gézlenmistir (Meral ve ark.,
1998).

Meyve Ozellikleri

Kontrol uygulamalari ile karsilastirilmali kurulan
arastirmada farkli rhizobakteri izolatlarinin meyve
¢ekirdek yas ve kuru agirligi, meyve eti yas ve kuru
agirligi, meyve toplam yas agirhigi lzerine etkileri
istatistiki anlamda énem arz etmezken; meyve toplam
kuru agirhig1 lGzerine etkisi p<0.05 seviyesinde etkili
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde meyve 6zellikleri iizerine etkisi

Rhi . Tohum Yas Tohum Kuru Meyve Eti  Meyve Eti Kuru Meyve Yas Meyve Kuru
izobakteri . . S o . . A i
Tzolatlar: Aglrhgl Aglrllgl Yag Agirhig: Aglrllgl Aglfhgl Agirhig:
(g3 % (g)ad % (g)ad % (g)ad % (g)ad % (g)* %
ZHA287 2.25 19.68 0.75 10.29 9.21 0.87 1.32 1.53 11.45 3.99 2.07a 4.54
ZHA579 2.26 20.21 0.82 20.58 8.39 -8.10 1.26 -3.07 10.65 -3.26  2.07a 4.54
ZHA191 2.15 14.36 0.78 14.70 8.35 -8.564 1.20 -7.69 10.50 -4.63  1.97ab -0.50
ZHA090 1.89 0.50 0.78 14.70 8.57 -6.13 1.16 -10.76 10.45 -5.08  1.94ab -2.02
ZHA212 2.07 10.10 0.74 8.82 792 -13.25 1.20 -7.69 9.99 -9.26  1.93ab -2.52
ZHA215 2.19 16.48 0.69 1.47 8.77 -3.94 125 -3.84 10.96 -0.45 1.93ab -2.52
ZHA235 1.92 2.12 0.73 7.35 7.22 -20.92 1.19 -8.46 9.14 -16.98 1.91ab -3.53
ZHA246 1.97 4.78 0.82 20.58 8.80 -3.61  1.09 -16.15 10.77 -2.17  1.90ab -4.04
ZHAO017 1.84 -2.12 0.65 -4.41 8.20 -10.18 1.19 -8.46 10.04 -8.81 1.83ab -7.57
ZHA308 2.13 13.29 0.69 1.47 8.24 -9.74  1.14 -12.30 10.38 -5.72  1.82ab -8.08
KONTROL  1.88 - 0.68 - 9.13 - 1.30 - 11.01 - 1.98ab -
EMA PLUS 1.73 7.97 0.62 8.82 17.56 17.19 0.97 25.38 9.29 15.62 1.59b 19.69

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gére farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’'ne gére p<0.05’de 6nemlidir.

Cizelge 4 incelendiginde her ne kadar meyve
ozelliklerinden ¢ekirdek yas ve kuru agirliklariyla et
yas ve kuru agirhiklar:1 istatistiki olarak oOnemli
bulunmasa da; c¢ekirdek yas agirhiginda ZHAS579,
ZHA287 ve ZHA215'in sirasiyla %20.21, %19.68 ve
%16.48 artis ile; ¢ekirdek kuru agirhiginda ise %20.58
artis ile ZHA579 ve ZHA246 nin degerleriyle 6ne ¢ikan
uygulamalar oldugu gorulmektedir. Meyve eti yas ve
kuru agirhginda ZHA287 ve ZHA579 rhizobakteri
izolatlari, uygulama yapilmayan kontrole yakin
degerler vermesine ragmen tim izolatlarin igerisinde
dikkat ¢eken ve onlardan daha iyi degerler veren
uygulamalar olmusglardir. Yapilan analizler
sonucunda istatistiksel verilere gore toplam meyve yas
agirhg énemli olmasa da bu 6zellikte kontrol diginda
aragstirma konusu olan uygulamalardan ZHA287,
ZHA246 ve ZHA579 basta gelmiglerdir. Nitekim bu
elde edilen sonugclar istatistiki olarak 6nem arz eden
meyve toplam kuru agirligi ile daha da anlam
kazanmigtir. Meyve toplam kuru agirligina
bakildiginda en yiiksek degerlerin %4.54 artis ile
ZHA287 ve ZHA5ST9 rhizobakterilerinden elde edildigi
gorilebilmektedir. Benzer bir calismada sera domates
yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi
acisindan azot tutucu bakterilerin etkilerini incelemek
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i¢in yapilmigtir. Bitki gelisimine bakildiginda vejetatif
ve generatif yas ve kuru agirliklari arasindaki fark
istatistiksel olarak etkili goriilmemistir (Oztekin ve
ark., 2015). Yapilan bir baska calismada biberlerde
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatorianin neden
oldugu bakteriyel leke hastaliginin biyolojik miicadele
yontemleri arastirilmis ve yapilan arastirmada toprak
ve bitki koklerinden elde edilen toplam 118 adet
bakteri izolat1 tercih edilmistir. Arastirmaci 11 adet
bakteri izolatin1 aday PGPR izolat1 olarak fosfat:
indirgemesi bakimindan tercih etmistir. Izolatlar
arasindan tercih edilen ig¢ tanesi ile yaptigr saksi ve
tarla denemelerinde PGPR wuygulanan bitkilerde
hastallk  giddetinin %65  oraninda  azaldig:
gozlenmigtir. PGPR'larin bitki boyu, govde ¢api, bitki
yvas agirlhigi, bitki kuru agirhigi, kék uzunlugu, kok
kuru agirhgi, verim, meyve boyu ve meyve sayisinda
olumlu yénde etkili oldugu goriilmiistiir (Mirik ve ark.,
2008).

Kok Geligimi
Rhizobakteri izolatlarinin biberin kok ozellikleri

uzerine etkileri kék boyu, yas agirligr ve kuru agirlig:
uzerine kok gelisim analizleri istatistik sonucglar
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Cizelge 5'te verilmigtir. Cizelge 5e gore istatistiki
anlamda kok boyu 6nemsiz bulunurken; kék yas ve
kuru agirhiklarinin bakteri izolatlari
uygulamalarindan %5 duzeyinde etkilendigi ortaya
¢itkmigtir. Rhizobakteri izolatlarinin kék boyu tizerine
herhangi istatistiksel bir etkisi olmasa da en yiiksek
kok boyu %11.98 artis ile ZHA246 uygulamasindan

elde edilmig; ZHA212, ZHA090 ve ZHA308 de diger
dikkat c¢eken wuygulamalar olmustur. Kullanilan
rhizobakteriler icerisinde en fazla kdék yas agirhik
%105.80 artis ile ZHA212, %89.09 artis ile ZHA246 ve
%88.95 artig ile ZHA287 uygulamalarindan alinmistir.

Cizelge 5. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde kok geligimi lizerine etkisi

Rhizobakteri Kok Boyu Kok Yas Agirligi Kok Kuru Agirlig:
Izolatlar (cm/bitki)d % (g/bitki)* % (g/bitki)* %
ZHA287 26,44 2,56 13,34a 88,95 3,85a 49,22
ZHA246 28,87 11,98 13,35a 89,09 3,72ab 44,18
ZHA215 25,44 -1,31 10,72ab 51,84 3,34ab 29,45
ZHA191 25,83 0,19 9,39ab 33 3,32ab 28,68
ZHA308 28,39 10,12 10,10ab 43,05 3,31ab 28,29
ZHAO017 27,89 8,18 11,69ab 65,568 3,23ab 25,19
ZHA090 28,45 10,35 11,19ab 58,49 3,04ab 17,82
ZHA579 26,55 2,98 8,78ab 24,36 2,86ab 10,85
ZHA235 26,44 2,56 10,60ab 50,14 2,80ab 8,52
ZHA212 28,78 11,63 14,53a 105,8 2,72ab 5,42
KONTROL 25,78 - 7,06b - 2,58b -
EMA PLUS 23,55 8,65 6,84b 3,11 2,61ab 1,16

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi'ne goére p<0.05’de 6nemlidir.

Diger rhizobakteri izolatlar1 farkli bir istatistiki
grupta yer alarak bunlari izlemis; tiim izolatlarin
kontrol uygulamalarina gore daha iyi kék yas agirlig:
olusumunu sagladiklar1 tespit edilmistir. Kok kuru
agirhgr kazaniminda en tstiin rhizobakteri izolati
olarak %49.22 artis ile ZHA287 uygulamasi olmustur.
Kok kuru agirhginda EMA PLUS1n da oldugu diger
tim rhizobakteri izolatlarinin ise bu uygulamayi takip
ettigi ve rhizobakteri uygulamasi yapilmayan kontrole
gore daha 1yi sonug¢ verdikleri belirlenmigtir. Farkl
rhizobakteri izolatlarinin koék 6zellikleri tUzerine
etkilerinin incelendigi bu ¢alismada kok boyu lizerine
etki belirlenememis; kok yas ve kuru agirhiklarinin
arttirilmasinda  rhizobakteri  uygulamalarindan
olumlu sonuglar alinmistir. Arastirmadan elde edilen
bu sonuglar; bitkilere uygulanan PGPR izolatlarinin
kultir bitkilerinde kok sayist ve kok uzunlugunu
artirdigina  yonelik denemelere ait bulgularla
uyumludur (Khalid ve ark, 2003; Asghar ve ark.,
2004). Bu durum yararh rhizobakterilerin kullanildig1
Origanum majorana L. Dbitkisinin koék kuru
agirhklarinda, kontrole kiyasla &nemli artiglar
olusturdugu sonuclariyla da destek gormektedir
(Banchio ve ark., 2008). Kuraklik stresinin meydana
getirecegi zararin engellenmesinde veya
distirilmesinde bitkilerde baz1 karmasgik
ekstraseliilar polimerik maddelerin olusmasinin (EPS,
Extracellular Polymeric Substances) neden oldugu
gozlenmigtir. Incelemeler, PGPR’lerin kullanimi ile
bitki kok ylizeyinde biyofilm tabakasinin meydana
geldigini goéstermektedir (Potts, 1994). Baska bir
calismada kurak ortamlarda yetistirilen aygigegi
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fidelerine PGPR uygulamalari ile bitki kok ylizeyinde
biyofilm tabakasinin olustugu arastirilmistir (Svehya
ve ark., 2009). Gerceklestirilen bagka bir arastirmada
TAA dreten Pseudomonas putida GR 12-2 ve
FEnterobacter cloacae CAL3 ile kanola ve domates
bitkilerinin inokulasyonu neticesinde fide kéklerinin
gelisimi iizerine etkili bir artis gézlenmistir (Patten ve
Glick, 2000). Bakteri uygulamasinin kuru agirhiga
olumlu etkisi ile ilgili bir ¢alismada Soya Misir
rotasyon calismasinda  yapilmistir ve  cesitli
Bradyrhizobium izolatlar kullanilmigtar.
Bradyrhizobium USDA136 ve 532C izolatlari misir
koklerinde kuru madde oranlarini % 8,45 ile % 6,71
miktarlarinda etkili olmustur. Kullanilan izolatlarin
misir koklerinde yasayan patojenlere kars: etkileri de
incelenmigs ve 11 adet 1izolatin  Sclerotinia
sclerotiumun  olugsmasini  oOnledigi  goézlenmistir
(Prevost ve ark., 2000).

Siirgiin (Gévde + Dal) Gelisimi
Topraktan izole edilen 10 adet farkli rhizobakteri

izolatinin, EMA PLUS mikrobiyal giibre ve
rhizobakteri  uygulamasi  yapilmayan  kontrol
uygulamasi ile karsilastirildig: denemede;

rhizobakterilerin bitki boyu, siirgiin yas agirhigi ve
stirgiin kuru agirhg 6zellikleri tizerine etkileri p<0.05
dizeyinde 6nemli bulunmus ve elde edilen sonuglar
Cizelge 6’da 6zetlenmigtir. Cizelge 6’dan rhizobakteri
izolatlar1 i¢erisinde en fazla bitki boyu uzunlugu elde
edilen uygulamalarin %49.53 artig ile ZHA246, %48.99
artig ile ZHA215, %48.36 artig ile ZHA017 ve %47.09
artig ile ZHA090 oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 6. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde siirgiin geligimi lizerine etkisi

Rhizobakteri Bitki Boyu Strgin Yas Agirlig: Surgin Kuru Agirhig:
Izolatlar (cm)* % (g/bitki)* % (g/bitki)* %
ZHA246 52.74a 49.53 24.36a 65.48 12.05a 87.40
ZHAO017 52.33a 48.36 23.73ab 61.20 11.77a 83.04
ZHA287 49.66ab 40.79 18.72abc 27.17 9.84ab 53.03
ZHA090 51.88a 47.09 17.42abc 18.34 9.48ab 47.43
ZHA235 48.10ab 36.37 19.09abc 29.68 9.45ab 46.96
ZHA215 52.55a 48.99 19.14abc 30.02 9.33ab 45.10
ZHA308 39.61bcd 12.30 18.15abc 23.30 8.36abc 30.01
ZHA212 46.22abc 31.04 16.17abc 9.85 8.23abc 27.99
ZHA191 44.27abed 25.51 15.10bc 2.58 7.92abc 23.17
ZHA579 48.33ab 37.02 14.99bc 1.83 7.42bc 15.39

KONTROL 35.27cd - 14.72¢ - 6.43bc -

EMA PLUS 33.33d 5.50 11.96¢ 18.75 4.78¢ 25.66
= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore p<0.05’de 6nemlidir.
Siirglin yas agirhigina bakildiginda %65.48 artis ile gozlenmistir (Deng ve ark, 2013). Bacilus
ZHA246 rhizobakteri izolatinin en basarili uygulama megaterium, Bacillus sphaericus ve Bacillus polymyxa
oldugu saptanmis; bunu %61.20 artis ile ZHAO017 takip uygulayarak gergeklestirilen ¢alismada, bu
ettigi belirlenmistir. bakterilerin ortamda bulunan kaya fosfatim

Arastirmada ZHA246 (%87.40 artis) ve ZHAO017
(%83.04 artig) en fazla siirgiin kuru agirlig1 elde edilen
uygulamalar olmustur. Stirgiin 6zelliklerinde deneme
konusu olan rhizobakteriler EMA PLUS mikrobiyal
glibre ve rhizobakterisiz kontrol uygulamasina gore
olumlu yonde etkiler gostermistir. Rhizobakterilerin
sirgiin gelisimini tesvik edici etkileri benzer
calismalara da konu olmus yapilan bir calismada
rhizobakterilerin stirgiin uzunluguna kontrole kiyasla
énemli etkileri oldugu saptanmistir (Banchio ve ark.,
2008). Bir diger calisma ise Paenibacillus polymyxa
izolatinin domates bitkisinde yalniz yaprak alam
indeksi, bitki boyu ve klorofil miktarinda artig
yasanmasiyla birlikte domates solgunlugu
hastaliginin  etmeni  FRalstonia  solanacearum
miicadelesinde de oOnemli o6lgiide etkili oldugu

etkileyerek bitki boyu ve agirhiginda artis meydana
geldigi goriilmiistiir (De Freitas ve ark., 1997). Benzer
calismalarda da bitkiler i¢in kullamilan PGPR
izolatlarinin bitki biiylimesini olumlu y6nde etkiledigi
gortilmiistiir (Wei ve ark., 1996; Khalid ve ark., 2003)

Yaprak Geligimi

Kirmizi biberde farkli rhizobakteri izolatlarimin
yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak yas
agirligr ve yaprak kuru agirhign tzerine etkileri
istatistiksel analizler sonucunda p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus; elde edilen bulgular Cizelge 7'de
verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde yaprak sayisi
tizerine en olumlu etkinin %55.67 artis ile ZHA246
rhizobakteri izolatindan alindigr belirlenmigtir.
Yaprak enine bakildiginda en olumlu etki %23.05 artig
ile ZHA191 rhizobakterisinde gorulmustiir.

Cizelge 7. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde yaprak geligimi tizerine etkisi

Rhizobakteri Yaprak Sayis1 Yaprak Eni Yaprak Boyu Y?;ill{lglas Yap:ga;l;lgilru
Izolatlart —( qotbitki)* %  (mmiyaprak)* % (mmiyaprak)* %  (g/bitk* %  (abitk)* %
ZHA246 117.18a 55.67 40.17ab  17.97 101.97a 9.94 39.72a 96.14 9.08a 57.63
ZHA215 92.08ab 22.33 38.88abc 14.18 102.33a 10.32 31.97ab 57.87 7.56ab 31.25
ZHA287 91.88ab 22.06 37.22abc  9.30 94.75a 2.15 28.80ab 42.22 7.51ab 30.38
ZHA191 101.44ab 34.76 41.90a 23.05 105.99a 14.27 30.82ab 52.19 6.84ab 18.75
ZHA017 95.99ab 27.52 37.87abc 11.21 95.18a 2.61 31.17ab 53.92 6.65ab 15.45
ZHA235 91.99ab 22.21 40.67ab 19.44 107.67a 16.08 27.04ab 33.53 6.63ab 15.10
ZHA579 91.88ab 22.06 37.76abc 10.89 97.53a 5.15 25.59b 26.37 5.98b 3.81
ZHA212 83.10ab 10.40 35.56bc 4.43 103.20a 11.26 25.79ab 27.35 5.74b -0.34
ZHA308 79.33ab  5.39 35.71bc 4.87 96.23a 3.75 19.83b -2.07  5.27b -8.50
ZHA090 86.33ab 14.69 37.26abc  9.42 99.00a 6.73 26.84b 32.54 5.19b -9.89

KONTROL 75.27b 34.05¢c 92.75a - 20.25b - 5.76b -

EMA PLUS 88.89b 18.09 29.13d 14.44 77.46b 16.48 24.72b 22.07 4.87b 15.45

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gére farktir.
Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’'ne gére p<0.05’de 6nemlidir.
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Sekil 1. Rhizobakterilerin incelenen tiim 6zelliklere gére Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonucuna gére dagilim

ZHA191 uygulamasini ayni istatistiki grubun birer
uyesi olan %19.44 artis ile ZHA235 ve %17.97 artis ile
ZHA246 uygulamalari izlemisglerdir. Denemede yer
alan tim rhizobakteri izolatlarinin da kontrol
uygulamalarindan daha genis yaprak olusumuna
neden olduklar: anlagilmigtir. Yaprak boyunda ise en
diusiik degeri veren EMA PLUS disindaki tum
uygulamalarin daha uzun yaprak olusumuna neden

olduklar1 anlasilmistir. Rhizobakteri izolatlarinin
yaprak yas agirligina en olumlu etki %96.14 artis ile
ZHA246 rhizobakterisinde gozlemlenmigtir. En

yiksek yaprak kuru agirhigi degerine %57.63 artis ile
ZHAZ246 rhizobakteri izolatinda ulagilmigtir. Yapilan
onceki bir ¢calismada Paenibacillus polymyxa izolatinin
domates bitkisinde bitki boyu, klorofil miktarinda
yukselme, yaprak alani indeksi ve Dbitki boyunda
artiglar olmasina sebep olmakla birlikte domates
solgunlugu hastaligimin etmeni Ralstonia
solanacearum miucadelesinde ©6nemli olgiide etkili
olduklarini géstermiglerdir (Deng ve ark., 2013).

Ozelliklerin Birlikte Degerlendirilmesi

Denemeye konu olan rhizobakterilerin tiim incelenen
ozelliklere gore birbirlerine olan farkhiliklarini daha
acik bir sekilde ortaya koymak amaciyla temel
bilegenler analizi yénteminden yararlanilmistir (Sekil
1). Sekil 1'de, bulunduklar1 yer bakimindan
rhizobakteriler arasinda Dbirbirinden farkhliklar
oldugu goriilebilmektedir. Buna goére denemede
incelenen tim oOzelliklere goére ortaya c¢ikan
rhizobakteri gruplarinin sifir eksenlerinde
bulunduklar1 yerler degismekte, grafigin sag ust
kismina gidildik¢e ZHA246 ve ZHAO17nin digerlerine
gore one c¢ktig;, ZHA235in de hemen bunlarin
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arkasinda yer alarak dikkat c¢ektigi soylenebilir.
ZHA090 ve ZHA212 ise daha sonraki siralardadir.

Kontrol ve kontrole yakin olan ZHA191, ZHA579 ve
ZHA308 yaninda EMA PLUSun zit konumlariyla;
diger rhizobakteriler kadar kullanilma
potansiyellerinin bulunmadigi ortaya ¢ikmastir.

SONUC

Sonu¢ olarak mikrobiyal giibre olarak 10 farklh
rhizobakteri izolatinin kullanilabilme potansiyelini
ortaya koymak tizere yapilan bu arastirmada; deneme
konusu olan rhizobakterilerin timinin kontrolleri ile
karsilagtirildiginda meyve tohum yas agirligl, meyve
tohum kuru agirhigi, meyve eti yas agirligi, meyve eti
kuru agirligi, meyve yas agirligi ve kok boyu digindaki
tim ozellikler tizerine olumlu etkileri oldugu ortaya
konulmustur.

Aragtirmada tim incelenen 6zellikler ele alinarak 6ne
cikan rhizobakterileri ortaya koymak tizere yapilan
temel bilegenler analizi ZHA246 ve ZHAO017'nin amaca
uygun olduklar1 anlasilmigtir. ZHA235te dikkate
deger diger rhizobakteri olmustur. Kirmizi biberde
verim ve diger bitkisel 6zellikler tizerine kontrolle ayni
grupta gosterilebilecek ZHA191, ZHA579 ve ZHA308
yaninda EMA PLUS'1n etkilerinin ise diger
uygulamalar kadar olmadig belirlenmistir.
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