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Karadut geliklerinin kdk olusumunu tesvik etmek amaciyla genellikle IBA gibi biuyime duzenleyiciler
kullaniimaktadir. Ancak, gliniimiizde sirdurilebilir tarim uygulamalari kapsaminda, bitkisel Gretim sirecinde
sentetik kimyasallara alternatif yeni materyallerin ve yontemlerin arastirma calismalari giderek hiz
kazanmaktadir. Bu tir alternatif uygulamalarin basinda ise, glinimuizde kullanimi gittikce yayginlasan
rizobakteriler (PGPR) yer almaktadir. Bu ¢calismada da blyime dizenleyicilerine alternatif olabilecek iki farkli
bakteri izolatinin (Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) karadut odun celiklerinin kéklenmesi
lizerine etkisi arastinlmistir. Bu amacla, aralik ayr sonunda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve
Uygulama Merkezine ait karadut yetistiriciligi yapilan seradan temin edilen odun celiklerine bakteri izolatlar tek
basina ve 6000 ppm oksin (Indole-3-butyric acid-IBA) ile birlikte uygulanmistir. Celikler 10 saniye IBA
¢Ozeltisinde ardindan 30 dakika bakteri sispansiyonlarinda bekletildikten sonra sisleme ve alttan isitma sistemi
olan koklendirme masasina, tamami perlit olan ortama dikilmistir. 90 glin koklenme ortaminda kalan celiklerde
kok sayisi (adet/gelik), kok uzunlugu (cm), kok capi (mm), ¢clirime orani, kéklenme orani (%) ve kallislenme
orani (%) parametreleri incelenmistir. En yiksek kéklenme orani, 6000 ppm IBA + 0.3 Abs bakteri uygulamasi ve
6000 ppm IBA + 1.2 Abs bakteri uygulamasindan (%71.11) elde edilmistir. Kontrole kiyasla koklenme orani
bakterinin kombinesi ile %28 oraninda artmistir. Bakteri uygulamalari genel olarak, kok sayisi, ¢lirime orani,
koklenme orani ve kallislenme oranina olumlu etkilerde bulunurken, kok uzunlugu ve kok c¢api
parametrelerinde ise arti bir etkisi olmamistir. Sonug olarak karadut geliklerinde standart IBA konsantrasyonu
olarak 6000 ppm uygulanmakta ancak bu yeterli gelmemektedir. Elde edilen sonuclarla bu konsantrasyona ek
olarak 0.3 Abs konsantrasyonunda bakteri uygulamasi yapilarak standart uygulamaya kiyasla %28 artis
saglanabilecegi sonuglarda yer almaktadir. Ayrica bakteri uygulamasinin stirdirilebilir, kolay hazirlanabilir ve
uygulanabilir olmasi gibi avantajlari sayesinde ileride yapilmasi planlanan koklendirme g¢alismalarinda
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bacillus cereus, Pseudomonas putida, IBA, gelik, koklendirme.

Effects of Rhizobacteria and Auxin Treatments on Root Development of Black Mulberry
(Morus nigra L.) Cuttings

ABSTRACT

Growth regulators such as IBA are generally used to promote root formation of black mulberry
cuttings. However, today, studies on the research of alternative materials and methods to synthetic chemicals
in the plant production process within the scope of good agricultural practices are gaining momentum. The
common alternative application is rhizobacteria (PGPR), which is increasingly used today. In this study, the
effects of two different bacterial isolates (Bacillus cereus (ZE-7) and Pseudomonas putida (ZE-12)) that can be
alternatives to growth regulators on the rooting of black mulberry wood cuttings were investigated. For this
purpose, two bacterial isolates were applied alone or together with 6000 ppm auxin (Indole-3-butyric acid-IBA)
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to wood cuttings taken at the end of December from the black mulberry growing glasshose of Tokat
Gaziosmanpasa University Research and Application Center. After the cuttings were kept in IBA solution for 10
seconds and then in bacterial suspensions for 30 minutes, they were planted on perlite rooting medium with
underfloor heating system. The parameters of root number (piece/stem), root length (cm), root diameter
(mm), decay rate, rooting rate (%) and callus rate (%) were investigated in cuttings that remained in rooting
medium for 90 days. The highest rooting rate was obtained from 6000 ppm IBA + 0.3 Abs bacteria application
and 6000 ppm IBA + 1.2 Abs bacteria application (71.11 %). The rooting rate increased by 28% with the
combination of bacteria compared to the control. Bacteria applications generally had positive effects on root
number, decay rate, rooting rate and callus rate, but did not have a positive effect on root length and root
diameter parameters. As a result, 6000 ppm is applied as standard IBA concentration in black mulberry
cuttings, but this is not enough. With the results obtained, it is seen that 28% increase can be achieved
compared to the standard application by applying bacteria at 0.3 Abs concentration in addition to this
concentration. In addition, thanks to the advantages of bacterial application such as being sustainable, easy to
prepare and applicable, it is recommended for rooting studies planned in the future.

Key words: Bacillus cereus, Pseudomonas putida, IBA, cutting, rooting.

GIRIS

Moraceae familyasina ait olan ve genellikle karadut olarak bilinen Morus nigra L. diinya ¢apinda yaygin
bir sekilde yetistiriciligi yapilmaktadir (Lim ve Choi, 2019). Karadut genellikle taze veya dondurulmus olarak
tiketilmektedir. Meyveleri recel, surup, dondurma, likér bilesenleri olarak, ayrica gida endistrisinde renk katki
maddesi ve ila¢ endistrisinde tibbi amaglarla kullanilan bir tirdir (Gerasopoulos ve Stavroulakis, 1997;
Kamiloglu ve ark., 2013). Karadutta son zamanlarda yapilan arastirmalar incelendiginde, icerik olarak karoten,
B1, B2 ve C vitaminleri bakimindan zengin oldugu gorilmustir. Meyvelerinin askorbik asit, mineraller, fenoller,
flavonoidler, bazi organik asitler icerdigi de bilinmektedir. Bunlarin timiniin meyvenin yiksek antioksidan
dzelliklerine katki sagladigi ve insan saghgi Gizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmistir (Ozgen ve ark., 2009;
Sanchez ve ark., 2014; Lo Bianco ve Mirabella, 2018). Karadut meyvesinin antioksidan, antimikrobiyal,
antihiperglisemik, antiviral, hipolipidemik, néroprotektif, antiinflamatuvar, antimutajenik ve anti-kanserojenik
ozellikler icermesi ve biyolojik olarak aktif maddeleri sayesinde insan saghgi tzerindeki potansiyel faydalari
bulunduguna dair ¢alismalar mevcuttur (Oki ve ark., 2006; Ozgen ve ark., 2009). Bu icerikleri sayesinde, karadut
yuksek kaliteli bir Griin olarak kabul edilmektedir.

Karadut celiklerinin kok olusumunu tesvik etmek amaciyla genellikle IBA’nin yogun (1000-8000 ppm)
veya seyreltik (10-250 ppm) dozlari tercih edilmektedir (Zenginbal ve ark. 2006; Oz ve ark., 2021). Celikle
¢ogaltilan diger meyve tirlerinde de celiklerin koklenmesini tesvik etmek amaciyla genellikle blyliime
diizenleyici uygulamalarinin kullanildigi gérilmektedir (Cooper 1936; McGuire ve Sorensen 1966; Edizer 2011;
Campagnolo ve Pio 2012; Oztiirk ve ark. 2016; Saracoglu ve ark. 2016; Debner ve ark. 2019). Vejetatif
cogaltmada, celiklerin kdklendirilmesinde istenilen basarinin saglanamamasi ve genis alan ihtiyaci gibi sorunlar
yasanilabilmektedir (Najaf-Abadi ve Hamidoghli 2009). Gliniimiizde Uretim ve tiiketim degerleri hizla artan
organik tarim (Greene, 2018) ve surdirilebilir tarim gibi sentetik kimyasallarin kullanilmadigi bitkisel Gretim
metotlarinda kullanilabilecek alternatif materyallerin ve yontemlerin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu tir
uygulamalarin basinda ise, glinimuzde kullanimi gittikge yayginlasan rizobakteriler (PGPR) tercih edilmektedir.

Onemli sayida bakteri tiiriiniin, cogunlukla bitki rizosferiyle iliskili olanlarin, bitki biiyiimesi ve gelisimi
Gzerine faydal bir etki gosterdigi bilinmektedir. Bu bakterilerin tarimda biyo-gliibreleme veya biyo-kontrol ajani
olarak kullanimi birkag yildir arastirma konusu olmustur. Bakteriler, ‘bitki bliylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) olarak adlandirilimis ve genel olarak Pseudomonas, Bacillus, Burkholdria, Azospirillim, Enterobacter,
Rhizobium, Erwinia, Serrotia, Alcaligenes, Arthrobacter, Acinetobacter ve Flavobacterium bakterilerini
kapsamaktadir (Rodriguez ve Fraga 1999; Sturz ve Nowak 2000; Bloemberg ve Lugtenberg 2001). PGPR
bakterileri, dut, yaban mersini, patates, turp, domates, marul, elma, narenciye, fasulye ve salatalik gibi
mahsullerin biylimesini ve verimini tesvik etmektedir (Beyeler ve ark., 1999; Pan ve ark., 1999; Rodriguez ve
Fraga 1999; De Silva ve ark., 2000; Sudhakar ve ark., 2000). Son yillarda yapilan arastirmalar incelendiginde,
Bacillus cinsindeki bakteri tlrlerinin odun celiklerinde koklenmeyi tesvik edebildigini gostermistir (Esitken ve
ark. 2003). Bacillus spp.’nin fidelerin kok boyutlarini artirdigi bildirilmistir (Zhou ve Paulitz 1993). Aslantas ve
ark. (2007), yapmis olduklari arastirmalarinda geng¢ elma fidanlarina B. spp. OSU-142 uygulamis; bu
uygulamanin ortalama sidrgliin  uzunlugunu kontrol ile karsilastirildiginda %59.2 oraninda artirdigini
belirlemislerdir. Arikan ve ark. (2013) arastirmalarinda; Bacillus subtilis OSU-142 uygulamalarinin siirgiin
uzunlugunu ilk yil kontrole gore artirdigini gérmuslerdir. Sabir ve ark. (2012), Bacillus spp. ve diger biyo-
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ajanlarin asma anaglarinin (1103P ve 41B) gelisimi (zerine etkilerini inceledikleri calismada B. spp.
uygulamalarinin siirglin ¢capi degerlerinin kontrole gore artirdigini bildirmislerdir.

Son yillarda 6zellikle karadut fidanlarina olan ilgi artmaktadir (Glines ve Cekig, 2003). Meyve amach
yetistirilen dut, klon olarak ¢ogaltilmaktadir. Bitki tiretimi icin doku kultirl ile gogaltilmasinin aksine, genellikle
asilama ve gelikle gogaltma yontemleri tercih edilmektedir (Hartmann ve ark., 1990). Bu ¢alismada, karadutlarin
odun celikleriyle koklendirilmesinde standart olarak kullanilan indol-3 bdtirik asit (IBA) hormunun yani sira
giinimuzde gittikgce yayginlasan ve surdirilebilir uygulamalarin basinda yer alan PGPR bakterilerinin (Bacillus
cereus, Pseudomonas putida) tek baslarina ve IBA hormonu birlikte kombinasyonlarinin kék gelisimine etkisinin
belirlenmesi amaglanmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezine (GUTAM) ait
polikarbon serada yiritilmistir. Morus nigra L. gelikleri, GUTAM igerisinde yetistiriciligi yapilan bitkilerin yeni
surgunlerinden alinan ve yaklasik 15 cm uzunlugundaki gelikler tercih edilmistir. Celikler, serada bulunan alttan
isitmali (20+2°C) koklendirme masalarina dikilmis ve sulamasi sisleme sistemiyle 5 dakikada 10 saniye olacak
sekilde dizenli olarak vyapilmistir. Koklendirme ortami olarak perlit kullanilmistir. Celiklere, farkh
konsantrasyonlara sahip bakteri siispansiyonlarinin tek baslarina ve IBA hormonu birlikte kombinasyonlari
hazirlanarak 10 farkli uygulama yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Celiklere uygulanan IBA ve bakterilerin konsantrasyonlari

Uygulamalar BBD Bakteri
T1 (Saf su) 0 0

T2 6000 ppm 0

T3 0 0.3 Absorbans (Abs)
T4 0 0.6 Abs
T5 0 0.9 Abs
T6 0 1.2 Abs
T7 6000 ppm 0.3 Abs
T8 6000 ppm 0.6 Abs
T9 6000 ppm 0.9 Abs
T10 6000 ppm 1.2 Abs

Oksin (Indol Biitirik Asit) Hazirlanmasi

Calismada koklenmeyi tesvik etmek igin ‘Indol-3-butyric acid’ (IBA, Merck, Tirkiye) (6000 ppm) daha
once Kinik ve Celikel (2017) tarafindan tanimlanan sekilde hazirlanmistir ve celiklere 10 saniye sire ile
uygulanmustir.

Bakterileri Soliisyonlarinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Calismada, bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12)
bakteri izolatlari kullaniimistir. Bakteri izolatlari Dr. Zeliha KAYAASLAN (Bozok Universitesi)’dan temin edilmistir.
Kayaaslan (2021)'in belirttigi Uzere bakteri izolatlari Tokat ili biber lretim alanlarinda saglikh biber bitkilerinin
rizosfer bolgelerinden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilmistir. Bu bakteri izolatlari, gesitli biyokimyasal
testler, tutiinde asin duyarhlik reaksiyon testi ve patateste yumusak clriklik testine tabi tutulmustur ve
MALDI-TOF MS (Matriks-destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyonu) teknigi ile Bacillus cereus ve Pseudomonas
putida olarak kesin tanisi konulmustur. Kullanilan bakteri izolati Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimdi, Fitopatoloji laboratuvarinda nutrient broth ve gliserol icerisinde stok kiiltur
olarak -20 °‘C’de muhafaza edilmektedir. Stok kultur olarak bulunan Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas
putida (ZE-12) bakterileri nutrient agar besi ortami bulunan petrilere gizilerek 37°C’de 24 saat gelistirilmistir.
Gelisen bakteriler saf su ile petri kabindan alinarak bakteri slispansiyonu hazirlanmigtir. Hazirlanan bakteri
suspansiyonlari steril saf su ile seyreltilerek spektrofotometrede (PG Instruments T60 UV-Vis
Spectrophotometer) 600 nm dalga boyunda son konsantrasyon 108 CFU ml* olacak sekilde ve 4 farkli absorbans
(abs) degerinde (0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2) ayarlanmistir ve ol¢ciimi yapilmistir. Hazirlanan bakteri sispansiyonlarinin
celiklere uygulanmasi, 500 ml’'lik beher icerisinde bulunan bakteri stispansiyonlarina daldirilarak 30 dakika
boyunca bekletilmistir ve daha sonra koklendirme ortamina dikimi gergeklestirilmistir (Yildiz Cetinkaya ve
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Aysan, 2014). IBA + Bakteri kombinasyonlarinin uygulanmasinda, gelikler ilk 6nce IBA (6000 ppm) hormonuna
10 saniye siire ile daldirilmis daha sonra bakteri sollisyonunda 30 dakika boyunca bekletilmistir.

Ol¢iimler ve istatistik Analiz

Arastirmada, kok sayisi (adet/celik), kok uzunlugu (cm), kok capi (mm), ¢liriime orani (%), koklenme
orani (%) ve kalliislenme orani (%) parametreleri incelenmis ve her tekerriirde 15 adet gelik kullaniimistir.
Calisma tesadlf parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmugstur. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri SAS paket programinda yapilmis ve varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizine
gore, uygulamalar ve ortalamalar arasindaki farkhligin (p<0.05) belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir.

BULGULAR

Karadut (Morus nigra L.) odun celiklerinde, IBA uygulamalarindan bagimsiz olarak, farkl
konsantrasyonlardaki bakteri uygulamalarinin kok gelisimi (zerine etkileri incelendiginde, kok sayisi, kok
uzunlugu, kok ¢api, ¢lirime orani, koklenme orani ve kalllislenme orani parametrelerinde istatistiksel olarak
onemli farklar bulunmazken, Bakteri x bakteri + IBA interaksiyonlari da geliklerin kdk sayisi, kék uzunlugu, kok
capl, ¢ciriime orani ve kéklenme orani parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar géstermemistir.
Kallislenme oraninda ise istatistiksel olarak dnemli farkhlklar (p<0.05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Karadut (Morus nigra L.) gesitlerine ait odun geliklerinin kok gelisimi Gizerine IBA ve bakteri dozlarinin
etkisi*

Kok Sayisi (adet/celik)

Hormon Kontrol 0.3 Abs 0.6 Abs 0.9 Abs 1.2 Abs Ortalama
Bakteri
Kontrol 1.17 Ab 2.33Ab 2.00 Ab 1.50 Ab 2.00 Ab 164 b
6000 ppm IBA 12.33Aa 831Aa 11.13Aa 10.29Aa 11.60Aa 10.73 a
Ortalama 6.75 A 6.81 A 8.85A 6.78 A 7.76 A
Kék Uzunlugu (cm)
Kontrol 10.25Aa 6.93 Aa 8.00Aa 433 Aa 13.66 Aa 9.56a
6000 ppm IBA 7.72 Aa 8.08Aa 7.72Aa 7.55Aa 6.60 Aa 7.53a
Ortalama 8.98 A 7.79 A 7.79 A 7.13A 9.42 A
Kék Capr (mm)
Kontrol 1.58Aa 0.80Aa 0.69Aa 097Aa 1.07Aa 1.15a
6000 ppm IBA 1.06 Aa 1.03Aa 1.06 Aa 1.03Aa 1.03Aa 1.05a
Ortalama 1.32A 0.97 A 0.97 A 1.01A 1.05A
Ciiriime Orani (%)
Kontrol 20.00Aa 28.89Aa 24.44 A a 15.56 Aa 26.67Aa 23.11b
6000 ppm IBA 37.77Aa 33.33Aa 37.78Aa 37.78Aa 33.33Aa 36.00 a
Ortalama 28.88 A 31.11A 31.10A 26.67 A 30.00 A
Kéklenme Orani (%)
Kontrol 11.11Ab 6.67 Ab 2.22 Ab 445 Ab 445 Ab 5.78 b
6000 ppm IBA 55.56 Aa 71.11Aa 62.22Aa 64.44 Aa 71.11Aa 64.89 a
Ortalama 33.33A 38.89 32.22A 3444 A 37.78 A
Kalliislenme Orani (%)
Kontrol 82.22Aa 71.11A a 73.33A a 82.22 Aa 80.00A a 77.79 a
6000 ppm IBA 62.22Ch 68.89 BCa 71.11 ABCa 82.22Aa 75.56 AB a 72.00 a
Ortalama 72.22B 70.00B 72.22B 82.22 A 77.78 AB

*: Ayni sttun ve satirda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlk istatistiksel agidan (p>0.05)
onemli degildir. Kiicik harfler bakteri ici hormon uygulamalarini (stitun), biyilk harfler ise hormon igi bakteri
uygulamalarini (satir) ifade etmektedir.

Kok sayisi ve koklenme orani parametreleri incelendiginde, hormon uygulamalarindan bagimsiz olarak
sadece bakteri uygulamalari ve bakteri x hormon + bakteri interaksiyonu kendi aralarinda kiyaslandiginda,
istatistiksel agidan énemli farkhhklar saptanmamistir. Bakteri x Bakteri + Hormon interaksiyonu ve ortalamalari
kiyaslandiginda uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli olmustur. Bakteri x
Bakteri + Hormon interaksiyonunun ortalamalari kiyaslandiginda, bakteri uygulamasinda kok sayisi 1.64
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adet/celik ¢ikarken, bakteri + hormon uygulamalarinin kék sayisi 10.73 adet/celik olarak 6l¢tlmustir. Koklenme
oraninda ise, bakteri uygulamasinda kéklenme orani % 5.78 iken, bakteri + hormon uygulamalarinin kéklenme
orani %64.89 olarak belirlenmistir (Tablo 2). Kok uzunlugu, kék c¢api ve cilrime orani parametreleri
kiyaslandiginda, hormon uygulamalarindan bagimsiz olarak sadece bakteri uygulamalari, bakteri x hormon +
bakteri interaksiyonu ve ortalamalar istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar saptanmamistir. Clirime oraninda ise
bakteri x bakteri + hormon interaksiyonunun ortalamasi istatistiksel agidan (p<0.05) énemli ¢cikmistir. Bakteri
uygulamalarinin ortalamasi % 23.11 iken bakteri + hormon uygulamalarinin ortalamasi % 36 olarak saptanmistir
(Tablo 2). Kallislenme orani baktigimizda, hormon uygulamalarindan bagimsiz olarak, sadece bakteri
uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar ortaya g¢ikmamistir. Bakteri + Hormon uygulamalari
kiyaslandiginda istatistiksel agidan (p<0.05) onemli farkliliklar belirlenmis ve en yilksek kallislenme orani
kontrol ve 6000 ppm IBA + 900 Abs bakteri uygulamasinda (%82.22) tespit edilmistir. Bakteri x bakteri +
uygulama interaksiyonu incelendiginde sadece kontrol (%82.22) ve 6000 ppm IBA (%62.22) uygulamasi arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar saptanmistir. Sadece bakteri ve bakteri + hormon uygulamalarinin
ortalamasi kiyaslandiginda ise istatistiksel agidan énemli farkliliklar saptanmistir ve en yiiksek kéklenme orani
6000 ppm IBA + 900 Abs bakteri uygulamasinda (%82.22) belirlenmistir (Tablo 2).

TARTISMA

Karadut celiklerine standart uygulama dozlarindan birisi olan 6000 ppm IBA uygulamanin
koklendirmeyi tesvik ettigi ancak yeterli olmadigi bilinmektedir. Kok gelisimini 6zellikle de kéklenme oranini
artirmak amaciyla rizobakteriler tercih edilmistir. Rizobakterilerin ise dogrudan kék gelisimini tesvik ettigi ve
koklenme oranini yaklasik olarak %28 oraninda artirdigi goriilmektedir. Bakterilerin bu tesvik edici etkisi
incelendiginde literatirde de benzer sonuglarin yer aldigi goriilmektedir. Gunes (2015), 2 yaslh Syrah/110R
Uzlim gesidi fidanlari Gzerinde yapmis olduklari galismada 4 doz (%2, %4, %8, %0) Bacillus subtilis uyguladigi ve
%8’ lik dozunun kok sayisini artirdigl ve bakteri uygulamalarinin tiim dozlarinin, kontrol parsellerine gére kok
sayisl parametresi izerine pozitif yonde katki sagladigini bildirmislerdir. Kaymak ve ark. (2021), rizobakterilerin
kok gelisimindeki bu olumlu etkilerinin oksin gibi bitki bliylimesini tesvik eden bitki bliyime diizenleyicilerin
senteziyle saglandigini rapor etmislerdir. Ozellikle calismada da kullanilan Bacillus tiiriiniin oksin Gretimini
tesvike ederek kontrole kiyasla daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Diger bir deyisle, rizobakteriler
kantitatif olarak 6nemli bir bitki biyiime dizenleyicisi olan oksini sentezleyebilir ve tretebilir dolayisiyla oksin
Ureten rizobakteri tirlerinin asilanmasi bitki bliylimesinin ve veriminin artmasina neden olur (Vessey, 2003).
Nordstedt ve ark. (2020) calismalarinda Pseudomonas tlrini kullanmislar ve bu rizobakterilerin bitki
blylmesini tesvik ettigi, celiklerin kok kisminda hizh bir sekilde kolonize oldugunu ve kdk gelisimini tesvik eden
faydali bakteriler oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Bacillus cereus UPMLH24 susu da celiklerin
koklenme yizdesini (%96) arttirmis ve bu, 1000 ppm IBA (%88 koklenme) ile hormonal uygulamadan daha iyi
oldugu bildirilmistir (Aziz ve ark., 2015). Sezen ve ark. (2014), Bacillus subtilis BA-142 ve Agrobacterium rubi A-
18 ile asilanan Ficus benjamina L. geliklerinin kdk uzunlugunun kontrolden daha uzun oldugunu bildirmistir.
Yapmis oldugumuz ¢alismanin bulgulariyla benzer sekilde olumlu etkiler yaptigi gérilmustir. Kinik ve Celikel
(2017) yapmis olduklari calismada, Rosa canina L. geliklerinin kdk gelisimi izerine 10 farkli rizobakterinin ve
IBA'nin (1000 ppm) etkisini arastirmislar ve ¢alisma sonunda bakteri uygulamalarinin kéklenme orani disinda,
koklenme kalitesini (kok yumagi eni, kék boyu ve ana kok sayisi) artirdigini bildirmistirler. Yapmis oldugumuz
calismada ise tek basina bakterinin etkili olmadigi ancak bakteri + IBA’nin (6000 ppm) birlikte uygulanmasinin
kontrole gore kdklenme oranini ve kallislenme oranini artirdigl ortaya ¢ikmistir. Degisik bitki tiirlerinde daha
once yapilan gelikle cogaltma galismalarinda, bakteri uygulamalarinin IBA ile kombinesinde daha iyi sonuglarin
ortaya ¢iktigi belirtilmistir (Esitgen ve ark., 2003; Kir, 2010). Karadut bitkisinde yapilan bu ¢alismada ise, 6zellikle
koklenme oraninda bakteri + IBA uygulamasinin sadece 6000 ppm IBA uygulamasina kiyasla koklenmeyi %28
oraninda artirdig1 saptanmustir. Farkh tirler Gzerinde cahsilan rizobakteri ile 6nceki calismalarda, mevcut
calismadaki verilerimizi destekleyen dogrulayici bulgular bildirilmistir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, kéklenme sorunu olan karadut bitkisinde yliksek IBA uygulamalarinin tercih edildigi fakat
bu uygulamalarinda sinirli  kaldigi  bilinmektedir. Ancak hormon uygulamasinin yani sira farkl
konsantrasyonlardaki bakterilerinin kombine uygulanmasinin 6zellikle koklenme oranini kismi olarak artirdigi
ortaya cikmistir. Bunun yani sira tek baslarina bakteri uygulamalarinin kontrole kiyasla kok sayisini artirdigi da
saptanmistir. Kallis olusumunda ise hormon uygulamalarinin bakteri uygulamalarina kiyasla daha az
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kallislenme olusturdugu ve bakterinin yara dokusu olusturmada etkili oldugu gorilmistir. Ciriime oraninda
ise yalnizca bakteri uygulamalarinin, bakteri ile hormonun kombine edilmesine kiyasla celiklerde ¢lriimeyi
azalttigl saptanmustir. Yalnizca bakteri uygulamalarinin, hormon ile kombinelerinin kék uzunlugu ve kok capi
parametreleri lizerinde belirgin farkliliklar ortaya ¢ikarmamistir. Bakterilerin gevreyle barisik ve stirdirilebilir
uygulamalar olmasinin yani sira kéklenmeyi de tesvik ettigi bu calisma ile ortaya cikmistir. Ozellikle ¢alismada
kullanilan bakterilerin yani sira diger bitkilere ve canlilara yarayish olan bakterilerin de bitkilerin gelisim ve
kalitelerine etkilerinin belirlenebilmesi i¢in arastirma galismalarinin artarak devam ettirilmesi 6nerilmektedir.
Diger yandan, kullanilan ve etkisinin olumlu oldugu belirlenen bakteri tirlerinin ticarilestirilmesi ve Ureticilerin
hizmetine agilmasi, gerekli tesviklerin saglatiimasi, stirdirilebilir tarim agisindan son derece 6nem tasimaktadir.

Tesekkiir: Calismada kullanilan bitki gelisimini tesvik edici rizobakterilerin temini igin Dr. Zeliha KAYAASLAN
(Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limii)’a tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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