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This study was carried out to determine the effects of plant growth-promoting rhizobacteria and
mycorrhiza treatments on the development of Zinnia elegans L. ‘Zesty’ and Dahlia variabilis L.
‘Figaro Violet’ cultivars. In the study, a suspension was first prepared from bacterial isolates
developed at 25+2 °C for 24 hours. The prepared suspensions were adjusted to an absorbance value
of 0,3 at 600 nanometers in a spectrophotometer. D. variabilis seedlings were immersed in
suspensions prepared from ZE-12, ZE-13 and ZE-12+ZE-13, Z. elegans seedlings were immersed in
suspensions prepared from ZE-2, ZE-7, ZE-12, ZE-13, ZE-12+ZE-13 for 30 minutes. In addition, Z.
elegans seedlings were kept in mycorrhiza prepared at a concentration of 5000 ppm for 10 seconds.
At the end of the period, flower seedlings were planted in pots with a mixture of peat and perlite. As
the control group, seedlings without rhizobacteria and mycorrhiza treatment were used in both
cultivars. The experiment was established with 3 replications and 10 plants per replication. The
applications made in the D. variabilis experiment remained the same as the control in all other
parameters except root dry weight. ZE-13 application was effective on root dry weight. It was
determined that the applications made in Z. elegans seedlings increased the flower stem thickness and
the number of leaves, especially the ZE-13 application was the most effective application. In
conclusion, with this study, it was revealed that rhizobacteria and mycorrhiza applications, which are
of natural origin and do not harm the environment, have the potential to be used in ornamental plants
cultivation, and that these applications should be expanded.
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Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteri ve Mikoriza Uygulamalarimin Zinnia
elegans L. ve Dahlia variabilis L.”in Gelisimine Etkisi
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Anahtar Kelimeler:

Bitki Gelisimini Tegvik Edenler
Rizobakteri

Mikoriza

Zinnia elegans

Dahlia variabilis

Bu calisma, bitki gelisimini tegvik eden rizobakteri ve mikoriza uygulamalarinin Zinnia elegans L.
Zesty’ ve Dahlia variabilis L. ‘Figaro Violet’ cesitlerinin gelisimleri {izerindeki etkisini belirlemek
amactyla yapilmistir. Calismada ilk olarak 2542 °C’de 24 saat siire ile gelistirilen bakteri
izolatlarindan stispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyonlar spektrofotometrede 600
nanometrede 0,3 absorbans degerine ayarlanmustir. D. variabilis fideleri ZE-12, ZE-13 ve ZE-12+ZE-
13’den hazirlanan siispansiyonlara, Z. elegans fideleri ZE-2, ZE-7, ZE-12, ZE-13, ZE-12+ZE-13"den
hazirlanan siispansiyonlara daldirilarak 30 dk bekletilmistir. Ayrica Z. elegans fideleri 5000 ppm’lik
konsantrasyonda hazirlanan mikoriza icerisinde 10 sn bekletilmistir. Siire bitiminde ¢icek fideleri torf
ve perlit karigimi bulunan saksilara dikilmistir. Kontrol grubu olarak her iki cesitte de rizobakteri ve
mikoriza uygulamasi yapilmamis fideler kullanilmistir. Deneme, 3 tekerriirlii ve tekerriir bagina 10’ar
bitki olacak sekilde kurulmustur. D. variabilis denemesinde yapilan uygulamalar kok kuru agirlig
disinda diger tiim parametrelerde kontrol ile ayni degerde kalmistir. Kok kuru agirliginda ZE-13
uygulamasi etkili olmustur. Z. elegans fidelerinde ise yapilan uygulamalarin ¢igek sap kalinlig: ve
yaprak sayisinda artis sagladigi ozellikle ZE-13 uygulamasinin en etkili uygulama oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, bu c¢alisma ile siis bitkileri yetistiriciliginde dogal kokenli olan ve
cevreye zararl 0lmayan rizobakteri ve mikoriza uygulamalarinin kullanilabilme potansiyeline sahip
oldugu, ayrica bu uygulamalarin yaygilastirilmasi gerektigi ortaya konulmustur.
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Giris

Asteraceae familyasina ait olan Zinnia elegans L. ve
Dahlia variabilis L. Meksika kokenli ¢igeklerdir ve gesitli
parlak renklerde ¢igekleri ile dikkat ¢ekerler (Hemmati ve
Nikooei, 2017). Z. elegans (Kirli Hanim Cigegi) Diinya
capinda tek yillik olarak yetistirilen ayn1 zamanda bazi
gesitleri kesme ¢icek olarak kullamilabilen bir tirdiir
(Stimart ve Boyle, 2007; Yasemin ve ark., 2020). Z.
elegans cigek, yaprak morfolojisi ve dilsi ¢igeklerinin
renkleri gibi fenotipik 6zellikleri dikkate alindiginda genis
bir ¢esitlilige sahip olup bahgelerde veya peyzaj
diizenlemelerinde de yaygin olarak kullanilabilmektedir
(Stimart ve Boyle, 2007; Yasemin ve ark., 2020). D.
varibilis (Yildiz Cigegi) ise yumrulu kokleri olan yari
dayanikli ve ¢ok yillik bir siis bitkisidir (Malik ve ark.,
2017). D. variabilis boyutu, sekli ve formu goze hitap eden
bir ¢icektir. Buna ilaveten yildiz ¢igegi modern ¢igekgilikte
ve peyzaj endiistrisinde tercih edilen yaygmn bir sis
bitkisidir (Schneck ve ark., 2021).

Tarmmsal faaliyetlerde daha kaliteli iiriin elde edilmesine
yardime1 olmak i¢in bitkilerin giibrelenmesi gerekmektedir
(Verma ve ark., 2018). Ancak kimyasal giibrenin asir
kullanimi, topragin asitlenmesine veya toprak verimliliginin
azalmasina, yararli bocek ve mikroorganizmalarin yok
edilmesine, riinlerin hastaliklara karsi dayanikliliginin
azalmasina ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olurken,
toprakta da onarilamaz hasarlara neden olmaktadir (Chen,
2006; Verma ve ark., 2018). Bundan dolay1 ¢evre dostu
stirdiirtilebilir besin yonetimi uygulamalar1 hem kisa hem de
uzun vadeli kullanimda toprak kalitesinin korunmasinda ve
restorasyonunda artan bir farkindalik olusturmakta ve
ozellikle triinlerin verimini arttirmaktadir (Dinesh ve ark.,
2013; Verma ve ark., 2018). Bu uygulamalar arasinda bitki
biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler de yer almaktadir.
Probiyotik bakteriler olarak da adlandirilan PGPR (Plant
Growth-Promoting Rhizobacteria)’lar rizosferde yasayan
heterojen bir mikroorganizma grubunu igermekte olup azotu
baglama, fosforu ¢6zme, fitohormon ve enzim iiretme gibi
direk etkileri yaninda bitkileri patojenik
mikroorganizmalardan koruyarak dolayli olarak Dbitki
biiyiimesini tesvik etmektedir (Imriz ve ark., 2014; Singh ve
ark., 2022). Biyogiibre olarak degerlendirilen bu
mikroorganizmalar Acinetobacter, Achromobacter,
Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter,
Azospirillum,  Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerinde yer
almaktadir (Cakmake1, 2005). Ozellikle bu PGPR’larin
koklenmeyi tesvik edici etkileri oldugu da bildirilmistir
(Esitken ve ark., 2003). Son yillarda kivi (Ercisli ve ark.,
2003), kugburnu (Ercisli ve ark., 2004), elma (Karakurt,
2006), visne (Esitken ve ark., 2003) gibi meyvelerde
PGPR’larin etkilerine yonelik ¢aligmalar yapilsa da siis
bitkilerinde kullanimi oldukga sinirlidir (Sezen ve Akpinar-
Kiilek¢i, 2020). Yapilan literatiir taramalarinda, siis
bitkilerinden Anthurium andreanum Lind. ile yapilan bir
calisgmada  Azospirillum  sp.’un  flamingonun ¢igek
ozelliklerini iyilestirdigi gorilmistiir (Padmadevi ve ark.,
2004). Giil gesitlerinde ise Agrobacterium rubi uygulamasi
giillerin kok yapisinda gelisim saglamistir (Orhan ve ark.,
2006). PGPR’lardan Bacillus subtilis ve Pseudomonas
fluorescens ile yapilan baska bir ¢alisgmada da Pelargonium

graveolens’in verimliligi kontrole gore olduk¢a artmistir
(Mishra ve ark., 2010). Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch (Atatiirk cigegi) tlizerinde de PGPR’larin bitki
gelisimi ve kalite parametreleri agisindan olduk¢a dnemli
etkiler sagladig1 goriilmiistiir (Parlakova Karagoz, 2018).

PGPR’lara benzer sekilde mikorizalar da bitkiler i¢in
mineral besin elementleri ve su saglamasi a¢isindan 6nemli
bir kaynaktir. Simbiyotik yasam kapsaminda bitkiler de
mikorizaya karbon saglamaktadir (Almaca, 2014).
Mikorizal funguslarda hif ¢ok miktarda iiretilerek, bitki
kok ylizey alanim artirmakta ve boylece bu hifler aracilig
ile besin elementleri bitkinin iist organlarina taginmaktadir
(Li ve ark.,1991; Hooker ve Atkinson, 1996). Bu sekilde
mikorizalar sayesinde bitkinin iyi bir kék olusturmasi
tesvik edilmekte ve bitkide gelisim daha iyi
saglanmaktadir. Buna ilaveten mikorizalar  bitki
patojenlerine ve agir metal toksisitesi, tuzluluk gibi stres
faktorlerine karsi da bitkiyi korur ve bitkide direng saglar
(Almaca, 2014; Yeh ve ark., 2019). Mikorizalarin farkli siis
bitkilerinde siirgiin kuru agirligint (Vosatka ve ark., 1999;
Sramek ve ark., 2000), dal uzunlugu ve sayisin1 (Meir ve
ark., 2010), ciceklerin biiyiikligiinii ve sayisim (Aboul-
Nasr, 1995; Vosatka ve ark., 1999; Gaur ve ark., 2000;
Perner ve ark., 2007; Asrar ve ark., 2012; Piischel ve ark.,
2014) artirdigi, kok yapisim gelistirdigi (Piischel ve ark.,
2014) ¢esitli ¢alismalar ile belirlenmistir.

Bu c¢alisma ile, bitki gelisimini tesvik eden
rizobakterilerden ~ Pseudomonas  putida  (ZE-12),
Acinetobacter calcoaceticus (ZE-13) ve ZE-12+ZE-13
uygulamalarinin D. variabilis fidelerinde, ZE-12, ZE-13 ve
ZE-12+ZE-13 uygulamalarina ilaveten Enterobacter
cloacae (ZE-2), Bacillus cereus (ZE-7) ve mikoriza mantar
uygulamalarinin  Z. elegans fidelerinde biiyiime ve
ciceklenme lizerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

PGPR uygulamalarinin Dahlia variabilis fidelerine
etkisinin belirlenmesi (1. ¢calisma)

Calismanin bu kisminda bitkisel materyal olarak,
Tasaco Tarim A.S. firmasindan (Antalya, Tirkiye) temin
edilen Figaro Violet ¢esidi D. variabilis L. tohumlar1
kullanilmustir. Firmadan temin edilen tohumlar torf ve
pertlit ortaminda ekilmis ve 40 giin sonra 4 gergek yaprakli
fideler ¢alismada kullanilmistir.

Caligmada Bitki Koruma Bolumii Fitopatoloji
Laboratuvarinda stok kiiltiir olarak bulunan Pseudomonas
putida (ZE-12), Acinetobacter calcoaceticus (ZE-13)
bakteri izolatlart kullanilmigtir. PGPR grubu igerisinde yer
alan bu izolatlar daha 6nceki bir ¢calismada Tokat ili biber
tretim alanlarinda saglikli biber bitkilerinin rizosfer
bolgelerinden elde edimis olup, fosforu ¢ozme, azotu
baglama ozellikleri belirlenmistir. Tiitlinde asir1 duyarlilik
reaksiyon testi ve patateste yumusak ciiriikliik testleri ile
patojen olmadigi belirlenmis olup, MALDITIOF-MS
teknigi ile tanist konulmustur (Kayaaslan, 2021).
Calismada rizobakterilerin gelisimini saglamak i¢in besi
yeri olarak Nutrient Agar (NA) kullanilmustir. Nutrient
broth ve gliserol igerisinde stok kiiltiir olarak bulunan
rizobakteri izolatlar1 NA besi yerine ¢izilmis ve 24 saat
stire ile 25+2°C’ye ayarlanmis inkiibatérde inkiibasyona
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birakilmigtir. Saf kiiltiir olarak gelisen izolatlarda koloniler
toplanarak steril saf su igerisine alinmistir. Hazirlanan
bakteri siispansiyonunun yogunlugu spektrofotometrede
(PG Instruments T60 UV-Vis Spectrophotometer) 600
nanometrede 0,3 absorbans degerine ayarlanmustir.
Siispansiyonlar igerisine 30 dk siire ile daldirilan fideler
daha sonra torf ve perlit (2:1) karigitma bulunan 2,5 L’lik
saksilara (agiz ¢ap1 16 cm, yiikseklik 15 cm, taban ¢ap1 13
cm) dikilmistir. D. variabilis ile yapilan bu ¢aligmada, daha
onceden tarafimizca D. variabilis tohumlarina yonelik
yapilan Alkag ve ark. (2022) calismasina gore etkili olan
ZE-12 ve ZE-13 bakterileri tekli uygulama seklinde ve ZE-
12+ZE-13 ikili kombinasyon seklinde uygulanmistir. Tlk
uygulamadan bir ve iki hafta sonra sulama seklinde 2. ve
3. uygulamalar (her bir bitkiye 50 ml olacak sekilde)
yapilmistir (Kayaaslan, 2021; Bayram ve Belgiizar, 2021,
Alkag ve ark., 2022). Kontrol grubu olarak rizobakterilerin
uygulanmadigi saf suya daldirilan D. variabilis fideleri
kullanilmustir. Calisma, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Tarimsal Uygulama ve  Arastirma
Merkezi’nde bulunan siis bitkileri serasinda yiiriitiilmiistiir.
500 m?’lik iist havalandirmaya sahip, 1sitmasiz ve
sogutmasiz cam serada ortalama sicaklik 24,2 °C ve
ortalama nem %67 (Hobo Datalogger-HOBO U12-012,
Onset, Amerika Birlesik Devletleri) olarak olgiilmiistiir.
Diizenli sulama ve bakim iglemlerinin yapildigi denemede
bitkisel ol¢timler olarak, hasat oncesi bitki govde capi
(toprak seviyesinin 1 c¢m fstiinden olglilmiistir ve mm
cinsinden ifade edilmistir), ¢igek sayis1 (adet), bitki boyu
(toprak seviyesi ile bitkinin en st kismu arasindaki mesafe
cm cinsinden ifade edilmistir), ¢igek ¢apt (mm), taze
biokiitle (dal+sap+yaprak g cinsinden ifade edilmistir),
kuru biokiitle (@), kok yas agirligr (@), kok kuru agirlig (),
kok uzunlugu (cm), yaprak sayisi (adet), ¢igeklenme siiresi
(fide dikiminden ilk ¢igeklenmenin baglangicina kadar
olan siire giin olarak ifade edilmistir) ve SPAD metre ile
(SPAD 502-Plus, Konica Minolta) klorofil igerigi
parametreleri alinmstir.

PGPR ve mikoriza uygulamalarinin Zinnia elegans
fidelerine etkisinin belirlenmesi (2. calisma)

Caligmanin bu kisminda, Zesty ¢esidi Z. elegans (Tasaco
Tarim A.S. firmasi, Antalya) tohumlart kullanilmustir. D.
variabilis ile yapilan uygulamalara (ZE-12, ZE-13, ZE-12+ZE-
13) ek olarak 4 gercek yaprakli Z. elegans fidelerine
Enterobacter cloacae (ZE-2), Bacillus cereus (ZE-7)
(Kayaaslan, 2021) uygulanmustir. Rizobakterilerden soliisyon
hazirlanmasi ve fidelere uygulanmasi D. variabilis fidelerine
uygulandigi seklinde yapilmstir. 600 nm’de 0,3 absorbans
degerine ayarlanan bakteri siispansiyonlarina 30 dk daldirilan
fideler torf ve pertlit karigimn bulunan saksilara dikilmistir.
Gilinliik sulama ve bakim iglemleri takip edilen bitkilerde bir ve
iki hafta sonra sulama seklinde 2. ve 3. uygulamalar yapilmuistir.
Kontrol fideleri sadece saf suya daldirilarak dikilmigtir.

Rizobakterilere ilaveten ¢calismada Z. elegans fidelerine
mikoriza mantar1 uygulamasi da yapilmugtir. Calismada
kullanilan mikoriza Endo Roots Soluble firmasindan temin
edilmis olup icerik olarak Glomus intraradices, G.
aggregatum, G. mosseae, G. clarum, G. monosporum, G.
brasilianum, G. etunicatum, Gigaspora margarita’ya
sahiptir. 5000 ppm’lik konsantrasyonda 250 ml’lik cam
kavanozlarda hazirlanan mikoriza soliisyona daldirilan
fideler direk torf ve perlit karigtmi bulunan saksilara

dikilmistir (Alkag ve ark., 2022). Kontrol grubu bitkileri
ise 10 sn saf suya daldirilarak yetistirme ortamina
dikilmistir.

D. variabilis ile aym sera kosullarinda yiiritilen
denemede bitkisel 6l¢iimler olarak, Z. elegans bitkilerinde
hasat 6ncesi ¢igek cap1 (mm), cicek sayisi (adet), ¢icek sap
uzunlugu (cm), c¢igek sap kalinligi (mm), dal kalinligi
(mm), dal sayisi1 (adet), dal agirligi (g), kok yas agirligi (9),
kok kuru agirhigr (g), kék uzunlugu (cm), yaprak sayisi
(adet), ciceklenme siiresi (fide dikiminden ilk
cigeklenmenin baglangicina kadar olan siire giin olarak
ifade edilmistir) ve SPAD metre ile (SPAD 502-Plus,
Konica Minolta) klorofil igerigi parametreleri alinmstir. Z.
elegans bitkilerinde vazo 6mrii parametresi de alinmistir.
Vazo omri icin ¢igekler, dis tag yapraklar tamamen
genislediginde ve bir sira ¢igek actiginda hasat edilmistir.
Benzer govde kalinligina ve ¢icek boyutuna sahip
ciceklerin vazo igerisinde kalan yapraklari kopartilarak
250 mL saf su igeren vazolara alinmistir. Vazo 6mrii siiresi,
saplarin kirilmasina, kahverengi veya solmus yapraklarin
belirlenmesi ile sonlandirilmistir (Kalinowski ve ark.,
2022).

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine goére 3
tekerrlirli ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
yiritiilmiigtiir. Arastirma sonucunda gelisme farklari
kantitatif analiz yontemiyle ol¢tilmiistiir. Parametrelerdeki
varyans analizi (One-Way Anova Testi) ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SPSS for Windows 26.0 programu ile
yapilmigtir. ~ Elde  edilen  verilerin istatistiksel
karsilagtirilmalarinda  p<0.05 Onem diizeyine gore
harflendirme yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli  Rizobakteri Tiirlerinin Dahlia variabilis
Fidesinde Bitki Biiyiimesine Etkisi

Calismada uygulama yapilan D. variabilis fideleri 29
Nisan 2022°de dikilmig, 16 Haziran 2022’de hasat
edilmigtir. Uygulamalarin D. variabilis bitki ve kok
gelisimi tizerindeki etkisi Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.
Cizelge 1°de goriildiigi gibi, yapilan uygulamalarin
belirtilen parametrelere etkisi istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur (p>0.05). Bitki gévde cap1 6,55-7,48 mm,
cicek sayis1 5,69-6,54 adet, bitki boyu 26,64-33,42 cm,
cicek gap1 74,75-79,96 mm, taze biyokiitle 47,86-59,12 g
ve kuru biyokiitle 13,09-18,30 g araliginda olmustur.

Yapilan literatiir taramalarinda, segilen PGPR’larin D.
variabilis’e etkisine yonelik ¢ok fazla ¢alismaya
rastlanilmamustir. Farkli bitkilerle ve farkli bakteri tiirleri
ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde, adagay1 bitkisinin
farkl tiirlerinde PGPR’larin besin alimini ve fotosentetik
kapasiteyi etkilemesi {izerine yapilan bir c¢aligma
sonucunda Pseudomonas spp.’nin bitki boyunu artirdigi
gozlemlenmistir (Anbi ve ark., 2020). Lale gesitlerinde
Pantoea agglomerans, Bacillus megaterium, B. subtilis,
Paenibacillus polymyxa ve Pseudomonas putida
bakterilerinin bitki boyuna etkisinde artis oldugu tespit
edilmistir (Parlakova Karag6z ve Dursun, 2019). Bagka bir
arastirmada stimbiil fidelerinin Paenibacillus polymyxa
izolatimin bitki gévde ¢apimi artirdigi (17,76 mm) tespit
edilmistir (Parlakova Karagoz ve ark., 2019).
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Cizelge 1. Farkli rizobakteri tiirlerinin Dahlia variabilis fidelerinde bitki bilyliime parametreleri iizerine etkileri
Table 1. Effect of different rhizobacteria species on the plant growth parameters in Dahlia variabilis seedlings

Uygulamalar BGC (mm)  CS (adet) BB(cm) CC (mm) TB (g) KB (q)
Kontrol 6,55+0,26 6,17+1,09 28,09+1,66 76,90+0,99 53,46+6,56 18,30+1,11
ZE-12 7,17+0,41 6,20+0,12 30,24+0,67 74,75+2,71 47,86+4,42 15,90+1,18
ZE-13 7,48+0,18 6,54+1,39 26,64+1,70 79,96+0,98 59,12+6,43 13,09+1,61
ZE-12+ZE-13 7,47+0,16 5,69+0,46 33,4243,05 77,97+1,85 55,93+5,06 16,00+2,17
Onemlilik Diizeyi 0,126% 0,929% 0,452% 0,291% 0,579% 0,220%

BGC: Bitki Gévde Cap1 (mm), CS: Cigek Sayisi (adet), BB: Bitki Boyu (cm), CC: Cigek Capi (mm), TB: Taze Biokiitle (g), KB: Kuru Biokiitle (g),

6d: Istatistiksel olarak énemli bulunmanustir (P>0,05), +: Standard hata.

Cizelge 2. Farkli rizobakteri tiirlerinin Dahlia variabilis fidelerinde bitki kok gelisimi ve diger bitki biiyiime parametreleri

uizerine etkileri

Table 2. The effect of different rhizobacteria species on plant root development and other plant growth parameters in

Dabhlia variabilis seedlings

Uygulamalar KYA () KKA (g) KU (mm) SPAD YS (adet) CS (giin)
Kontrol 9,37+0,86 0,69+0,05ab 20,32+0,31 42,90+1,27 71,27+£10,33 28,67+1,20
ZE-12 8,97£0,50 0,59+0,02b 20,63+1,96 43,70+3,43 62,68+9,72 28,67+1,20
ZE-13 10,89+1,26 0,80+0,01a 21,82+1,41 46,23+2,75 68,64+6,69 26,67+1,33
ZE-12+ZE-13 9,05+0,47 0,58+0,07b 17,79+£0,42 42.67+2,55 69,80+3,82 29,00+1,00
Onemlilik Diizeyi 0,388%¢ 0,021* 0,213% 0,764% 0,881%¢ 0,526%

KYA: Kok Yas Agirhigi (g), KKA: Kok Kuru Agirlhigr (g), KU: Kok Uzunlugu (cm), YS: Yaprak Sayisi (adet), CS: Cigeklenme Siiresi (giin), *: p <0.05,

6d: Istatistiksel olarak énemli bulunmanustir (P>0,05). +: Standard hata.

Cizelge 3. Farkli rizobakteri ve mikoriza uygulamalarimn Zinnia elegans fidelerinde bitki bitylime parametreleri {izerine etkileri
Table 3. The effect of different rhizobacteria and mycorrhiza treatments on plant growth parameters in Zinnia elegans seedlings.

Uygulama CcC CS CSuU CSK DK (mm) DS (adet) DA vO
(mm) (adet) (mm) (mm) @ @
ZE-2 70,04+0,30 2,17+0,22 28,09+0,13 4,59+0,13b 8,64+0,23 2,47+0,20 23,00+0,36 17,00+0,58
ZE-7 66,87+£0,32 2,57+0,30 30,24+1,31 4,16+0,13b 8,58+0,10 2,93+0,18 21,30+0,84 15,67+1,20
ZE-12 72,04+2,01 2,2040,15 26,64+1,02 4,42+0,38b 7,99+0,31 2,63+0,20 21,5242,33 14,78+2,04
ZE-13 71,50+0,85 2,77+0,27 33,42+1,55 5,78+0,68a 7,97+0,15 2,77+£0,15 29,04+3,03 19,89+2,58
ZE-12+13 |69,97+1,75 2,80+0,10 2591%3,25 4,69+0,12b 7,98+0,56 2,80+0,06 20,07+1,79 13,67+0,88
Mikoriza 68,51+1,08 2,77+0,38 30,85+1,29 4,35+0,05b 7,70+0,18 2,97+0,30 22,95+2,20 14,50+3,82
Kontrol 68,75+0,68 1,90+0,10 30,67+1,19 4,49+0,09b 7,66+0,70 2,17+0,07 20,97+0,27 18,17+2,05
OD 0,091% 0,096 0,066% 0,043* 0,427% 0,080% 0,062% 0,421%

OD: Onemlilik diizeyi; CC: Cigek Cap1 (mm), CS: Cigek Sayist (adet), CSU: Cigek Sap Uzunlugu (cm), CSK: Cigek Sap Kalinhg (mm), DK: Dal
Kalinligi (mm), DS: Dal Sayisi (adet), DA: Dal Agirligi (g), VO: Vazo Omrii (giin), *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (P>0,05).

+: Standard hata.

Yapilan uygulamalarin D. variabilis’in kok gelisimi
lizerine etkisi incelendiginde ise kok yas agirligi, kok
uzunlugu, SPAD degeri, yaprak sayisi ve ¢igek sayisi
parametreleri istatistiksel olarak o6nemsiz bulunurken
(P>0.05), kok kuru agirligimin 6nemli oldugu belirtilmistir
(P<0.05). Yapilan ¢aligmada kok yas agirligi 8,97-10,89 g,
kok uzunlugu 17,79-21,82 mm, SPAD degeri 42,67-46,23,
yaprak sayis1 62,68-71,27 adet ve ¢iceklenme siiresi 26,67-
29,00 giin olarak degismektedir. Kok kuru agirhiginda ise
en yiiksek ZE-13 uygulamasinda (0,80 g), en diigiik ZE-
12+ZE-13 uygulamasinda (0,58 g) olmustur (Cizelge 2).

Benzer ¢aligmalara bakildiginda, endofitik bakterinin
uygulandig1 bir ¢aligmada, Mirabilis jalapa bitkisinde
bakterilerin kok biyokditlesini %84 oraninda artirdigi
gozlemlenmis ve bunun sonucunda da kok uzunlugunda
artiglar oldugu belirlenmistir (Mayerni ve ark., 2019).
Yapilan bagka bir c¢alismada ise siimbiil bitkisinde
Pseudomonas putida, Kluyvera cryocrescens,
Paenibacillus polymyxa ve Bacillus subtilis bakteri
uygulamasi sonucunda SPAD degerinde (50,02) artis
oldugu gozlemlenmistir (Parlakova Karagéz ve ark.,
2019). Piringte Bacillus thuringiensis ve Pseudomonas
mosseli bakterileri kullanilarak yapilan bir ¢alismada da

stirgiin ve kok biokiitlesinde ve kok uzunlugunda olumlu
bir artis oldugu gbézlemlenmistir (Xiao ve ark., 2020). Giil
cesitlerinde yapilan bir ¢caligmada da Agrobacterium rubi
uygulamasimnin fidanlarda yas ve kuru kok agirhiginda
istatistiksel olarak bir artis meydana getirdigi rapor
edilmistir (Orhan ve ark., 2006).

Farkli Rizobakteri ve Mikoriza Uygulamalarinin
Zinnia elegans Fidesinde Bitki Biiyiimesine Etkisi

Z. elegans fidelerinin 29 Nisan 2022’de dikimi, 13
Temmuz 2022’de hasadi gerceklestirilmistir. Yapilan
uygulamalarin  ¢icek sap kalmhigi disinda diger
parametrelerde etkisiz oldugu belirlenmis olup, istatistiksel
olarak onemsiz gorilmistir (p>0.05). Cizelge 3’te
goriildigi lzere ¢igek sap kalinligi istatistiksel olarak
onemli goriilmistiir. En diisiik cicek sap kalinligi ZE-7
uygulamasinda (4,16 mm) saptanmustir. En yiiksek ¢icek
sap kalinhigi ZE-13 uygulamasinda (5,78 mm) tespit
edilmigtir. Cigek ¢ap1 66,87-72,04 mm, ¢icek sayist 1,90-
2,80 adet, ¢icek sap uzunlugu 25,91-33,42 mm, dal
kalinlig1 7,66-8,64 mm, dal sayis1 2,17-2,93 adet, dal
agirhigr 20,97-29,04 g ve vazo omri 13,67-19,89 giin
araliginda bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 4. Rizobakteri ve mikoriza uygulamalarinin Z. elegans fidelerinde bitki kok gelisimi ve bazi bitki biiyiime

parametreleri lizerine etkileri

Table 4. The effects of rhizobacteria and mycorrhiza treatments on plant root development and some plant growth

parameters in Z. elegans seedlings

KYA KKA KU YS BB
Uygulamalar © @ (mm) SPAD (adet) (cm)
ZE-2 14,56+1,63 1,17+0,12 29,18+1,52 26,10+0,35 56,93+1,80c 39,78+0,88
ZE-7 8,31+2,17 1,124+0,04 24,37+0,96 26,60+0,82  62,73£1,27bc  39,23+2,73
ZE-12 10,93+1,68 1,23+0,05 29,90+0,47 26,40+0,29 54,87+1,28¢ 39,05+0,42
ZE-13 8,12+0,97 1,19+0,07 28,48+2,11 26,90+1,35 71,03+4,15a 44.37+1,67
ZE-12+13 13,99+1,22 1,41+0,17 27,83+1,56 27,00+0,60 61,10+3,69bc 37,99+2,22
Mikoriza 10,49+1,87 1,21+0,04 27,60+0,74 29,57+0,52  65,10+£0,57ab  43,54+1,21
Kontrol 11,12+0,62 1,18+0,10 29,63+0,38 28,63+0,98 57,33+1,27¢ 39,91+0,92
Onemlilik Diizeyi 0,063% 0,509% 0,100% 0,060% 0,004** 0,103%

KYA: Kok Yas Agirhgi (g), KKA: Kok Kuru Agirligr (g), KU: Kok Uzunlugu (cm), YS: Yaprak Sayisi (adet), BB: Bitki Boyu (cm), **: P<0,01, 6d:

Istatistiksel olarak énemli bulunmamugstir (P>0,05). +: Standard hata.

Uygulamalarin Z. elegans’in kok gelisimi tizerindeki
etkisi ise Cizelge 4’de verilmistir. Kok yas agirligi, kok
kuru agirhigi, kok uzunlugu, SPAD degeri ve bitki boyu
parametreleri istatistiksel olarak onemli bulunmamustir
(P>0.01). Yapilan uygulamalarin yaprak sayist tizerindeki
etkisinin  ise istatistiksel olarak 6nemli oldugu
gozlemlenmistir (P<0.01). Kok yas agirligi 8,12-14,56 g,
kok kuru agirhg: 1,12-1,41 g, kok uzunlugu 24,37-29,90
mm, SPAD degeri 26,10-29,57 ve bitki boyu 37,99-44,37
cm verilen degerler araliginda saptanmistir. Yaprak sayisi
parametresinde en yiiksek deger ZE-13 uygulamasinda
(71,03 adet), en disiik deger ZE-12 uygulamasinda (54,87
adet) olculmistir (Cizelge 4). ZE-12 ve ZE-2
uygulamalar1 hari¢ diger tim uygulamalarin yapildigi
bitkilerde yaprak sayisi kontrol bitkilerinden daha yiiksek
olmustur.

Mevcut calismada, yaprak sayisi disginda diger
parametrelerde yapilan uygulamalarin 6nemli diizeyde
etkili olmadig1 belirlenmistir. Calismada Acinetobacter
calcoaceticus bakterisi (ZE-13) bitki yaprak sayisinda artig
saglamistir (71,03 adet) (Cizelge 4). Bu sonuglar, daha
onceden yapilan diger calisma sonuglari ile paralellik
gostermektedir.  Aksamsefas1  bitkisinde  endofitik
bakterilerin yaprak sayisin1 %48 oraninda artirmig oldugu
belirlenmistir. Bu artisin nedeninin endofitik bakteriler
tarafindan {iretilen ve bitki biiyiime metabolizmasini
diizenleyen bilesiklerden ve fitohormonlardan
kaynaklandig1 yapilan arastirma ile bildirilmistir (Mayerni
ve ark., 2019).

Yiriittiiglimiiz caligmada mikoriza uygulamasi yaprak
sayisinda  artis  saglamustir  fakat  diger  bitki
parametrelerinde etkili olmamustir. Daha 6nceki yapilan
caligmalar incelendiginde ¢alismamizin aksine mikoriza
uygulamasinin Z. elegans’ta 6zellikle ¢igeklenme tizerinde
etkili oldugu gorillmistir. Aboul-Nasr (1995) tarafindan
yapilan ¢alismada Z. elegans ve Tagetes erecta
tohumlarina uygulanan Glomus etunicatum mikorizasinin
¢icek sayisim artirdigi ve giceklenme siiresinin de arttigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, Gigaspora margarita, G.
rosea, Glomus intraradices ve G. mosseae mikorizalari ile
inokule edilen Z. elegans’da G. mosseae’nin ¢igek sayisini
ve boyutunu artirdigi belirlenmistir (Long ve ark., 2010).
Literatiir taramalarinda, Parlakova Karagoz ve ark. (2019)
tarafindan  yapilan ¢aligmada  siimbiil  fidelerine
Paenibacillus polymyxa bakterileri uygulanmis ve bitki
govde ¢apinda (17,76 mm) artis oldugu bildirilmistir. Tariq

ve ark. (2016) giil bitkisinde yapmis oldugu calismada
Burkholderia  phytofirmans, Mesorhizobium  ciceri,
Pseudomonas fluorescens, Rhizobium leguminosarum,
Rhizobium phaseoli, Vibrios diazotrophicus ve V.
vulnificus bakterilerinin k6k uzunlugu, kok yas agirhig: ve
kok kuru agirliginda artisa sebep oldugunu belirtmistir. Bu
calismalara ilaveten farkli PGPR tiirlerinin domates,
patates, bugday, msir vb. gibi cesitli bitkilerde bitki boyu,
kok uzunlugu ve kuru madde agirhigimi 6nemli Slglide
arttirdigr (Bhattacharyya ve Jha, 2012; Jochum ve ark.,
2019), marul bitkisinde kuru biyokiitlede artis sagladigi
(Kohler ve ark., 2009), yumak ve kolza bitkilerinde kok
kuru agirliginda artis oldugu (Grobelak ve ark., 2015)
cesitli calismalar ile bildirilmistir.

Yiriitilen mevcut galismada da oldugu gibi, PGPR’lar
ve mikorizalar bitkiler tizerinde farkl etkiler yapabilir. Bu
etkilerin bakteri-bitki iligskisine, kullanilan bakterilerin
tirline ve caligmada kullanilan bakteri yogunluguna,
gelisim agsamasina, bitki genotipine, calismada kullanilan
bitkilerin hasat tarihine, yetistirme ortaminin 6zelliklerine,
bitkilerden alinan o&lgiim parametrelerine, yetistirme
ortaminda bulunan organik madde icerigine ve ¢aligmanin
bulundugu ortamin sartlarina bagl olarak farkliliklar
gosterebilecegi diigtiniilmektedir (Sahin ve ark., 2004;
Cakmake1 ve ark., 2006).

Sonuc¢

Son yillarda bitki gelisimini tesvik eden bakteriler ve
mikorizalar  iizerine yapilan ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak halen siis bitkileri yetistiriciligine
yonelik ¢aligmalar sinirli sayidadir. Dahlia variabilis ve
Zinnia elegans ile yiiriitiilen iki ayr1 caligma farkli PGPR ve
mikoriza uygulamalarim bitki gelisimi iizerindeki etkisi
incelenmistir. D. variabilis ile yapilan ¢alismada, yapilan
PGPR uygulamalarinin etkisi kok kuru agirligi diginda diger
tim parametrelerde kontrol ile ayni degerde olmustur.
Kontrole kiyasla A. calcoaceticus (ZE-13) uygulanmig
bitkilerde kok kuru agirlig1 daha yiiksek oranda ¢ikmustir. Z.
elegans ile yapilan ¢caligmada ise kontrole kiyasla rizobakteri
ve mikoriza uygulamalari 6zellikle ¢igek sap kalinliginda ve
yaprak sayisinda artig saglamistir. Her iki parametrede en
yiiksek etki A. calcoaceticus (ZE-13) uygulanms bitkilerde
goriilmistiir. Elde edilen bulgulara gore, D. variabilis ve Z.
elegans bitkilerinde yapilan uygulamalara ve kullanilan
yontemlere gore rizobakteri ve mikorizalarin bazi
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parametrelerde bitkilerde artis sagladigi goriilmiistiir. Sonug
olarak, bu ¢aligma ile Zinnia elegans ve Dahlia variabilis
bitkilerinin yetistiriciliginde bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteri ve mikoriza uygulamalarinin kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica siis
bitkileri ~ iretim  sektdrinde  bu  uygulamalarin
yayginlastirilmasinin 6nemi vurgulanmustir.
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