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Growth regulators such as Indole-3-Butyric Acid (IBA) are generally used to promote root formation
of rose cuttings. However, today, within the scope of sustainable agricultural practices, research
studies of new materials and methods alternative to synthetic chemicals in the plant production
process are gaining momentum. At the beginning of such alternative applications are plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) and mycorrhizal fungi, which are increasingly used today,
promoting plant growth. In this study, Bacillus cereus (ZE-7), Pseudomonas putida (ZE-12)
rhizobacteria and mycorrhiza (6000 ppm) were applied to 12-15 cm long softwood rose cuttings. The
softwood cuttings were kept in the mycorrhiza suspension for 10 seconds and in the rhizobacteria
suspension for 30 minutes and then planted in the rooting medium. In the study, in order to determine
the effects of applications on steel root development; rooting rate (%), callus rate (%), decay rate (%),
root number (number) and root length (cm) parameters were examined. In the results of working; the
highest rooting rate (19.44%), the highest callus rate (38.89%) and the highest number of roots (8.64
units) were obtained in ZE-12 treated cuttings. In particular, rhizobacteria application showed a high
effect on reducing the rate of decay in steels. The lowest decay rate in the steels was obtained from
the ZE-7 bacterial strain application (8.33%) compared to the control (38.89%). As a result, it was
concluded that mycorrhiza and rhizobacteria applications can be applied to rose cuttings and these
applications as an alternative to IBA in rooting.
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Bacillus cereus, Pseudomonas putida ve Mikoriza Uygulamalarimin Yesil Giil
Celiklerinde Kok Gelisimine Etkisi
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Koklendirme

Giil geliklerinin kok olusumunu tesvik etmek amaciyla genellikle Indol-3-Biitirik Asit (IBA) gibi
biliyiime diizenleyiciler kullanilmaktadir. Ancak, giiniimiizde siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
kapsaminda, bitkisel iiretim siirecinde sentetik kimyasallara alternatif yeni materyallerin ve
yontemlerin arastirma ¢aligmalari giderek hiz kazanmaktadir. Bu tiir alternatif uygulamalarin baginda
ise, glintimiizde kullanimi gittik¢e yayginlasan bitki gelisimini tegvik eden rizobakteriler (PGPR) ve
mikoriza mantarlar1 yer almaktadir. Bu calismada, 12-15 cm uzunlugunda hazirlanan yesil giil
geliklerine Bacillus cereus (ZE-7), Pseudomonas putida (ZE-12) rizobakterileri ve mikoriza (6000
ppm) uygulanmstir. Celikler mikoriza siispansiyonunda 10 saniye, rizobakteri siispansiyonunda 30
dakika bekletildikten sonra koklendirme ortamina dikilmistir. Caligmada, uygulamalarin ¢elik kok
gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla; koklenme orani (%), kalliislenme orani1 (%), ¢liriime oran1
(%), kok sayist (adet) ve kok uzunlugu (cm) parametrelerine bakilmistir. Calisma sonucunda; en
yiiksek koklenme orant (%19,44), en yiiksek kalliislenme oran1 (%38,89) ve en fazla kok sayisi (8,64
adet) ZE-12 uygulanmis celiklerde elde edilmistir. Ozellikle rizobakteri uygulamasi geliklerdeki
clirime oranini azaltmada yiiksek etki gostermistir. Celiklerdeki en diisiik ¢iirime orani, kontrole
(%38,89) kiyasla ZE-7 (%8,33) uygulamasindan elde edilmistir. Sonug olarak, mikoriza ve
rizobakteri uygulamalarmin giil ¢eliklerinde uygulanabilecegi ve bu uygulamalarin kéklendirmede
IBA’ya alternatif olarak tercih edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Giris

Giil (Rosa sp. L.) Asya, Avrupa, Orta Dogu, Kuzey
Amerika ve Kuzey Yarimkiire’de dogal olarak yayilis
gosteren bir tiirdlir. Bu tiir Rosaceae familyas: ve Rosa
cinsi igerisinde yer almakta olup siis bitkileri sektorii,
kozmetik sanayi, gida ve tip alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gudin, 2000; Liorzou ve ark., 2016).
Diinya’da yaklasik 200%n iizerinde farkli giil tiiri
bulunmakta olup bu tiirlerin biiyiikk cogunlugunun Asya
kokenli oldugu bilinmektedir (Fougére-Danezan ve ark.,
2015; Zuraw ve ark., 2015). Oldukga fazla bir yayilis
alanina sahip olan giil; estetik degeri, hos kokuya sahip
olmasi ve sembolik anlamlar1 sayesinde eski ¢caglardan beri
yetistiriciligi yapilmakta ve giiniimiize kadar hemen hemen
tim {ilkelerde kiiltiire alinmakatadir (Bhattacharjee ve
Banerji, 2010).

Giilin ¢ogaltimi generatif ve vejetatif yontemlerle
yapilmaktadir. Generatif {iretim yontemlerinden tohumla
iiretim yontemi ancak yeni ¢esitlerin 1slahinda veya anaglik
materyal liretmek i¢in tercih edilmektedir. Vejetatif iretim
yontemlerinden c¢elikle cogaltma ise siis bitkilerinin
¢ogaltilmasinda oldukca  yaygm  bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunun sebebi, ¢eliklerde basit ve kolay
uygulanabilir olmasi, birim alandan ¢ok sayida yeni fidan
elde edilmesine katkida bulunmasi, ireticiler i¢in fazla
isgilicii gerektirmemesi gibi avantajlara sahip olmasidir.
Ancak bu avantajlarin yani sira bazi bitki tiirlerinde ve
gesitlerinde istenen koklenme basarisinin saglanamamasi,
bazi tiirlerin ¢elikle ¢cogaltilmasi disinda farkli ydontemlerin
yaygin olarak kullanilmast gibi dezavantajlart da
mevcuttur. Ancak koklenme basarisi, alinan ¢eligin
zamanina, ¢elik alinan ana bitkinin durumuna, uygulamasi
yapilan bazi tegvik edici hormonlarin uygulama dozuna
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu sebeple,
herhangi bir tiir veya ¢esidin gelikle ¢ogaltilmasinda, o
bitkinin istekleri ayrintili bir sekilde analiz edilerek yerine
getirilmesi gerekmektedir (Kaska ve Yilmaz, 1990;
Hartmann ve ark., 1997).

Cevremizi kirleten kimyasallara alternatif olarak
yapilan uygulamalarin baginda, giiniimiizde kullanimi
gittik¢e yayginlasan bitki biiylime ve gelisimini tesvik eden
rizobakteriler (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria-
PGPR) ve kok mantarlart (mikorizalar) gelmektedir.
PGPR’lar toprak ve bitki rizosferinde bulunurlar. Bu
bakteriler bitkilerin kdk gelisimini tegvik etmekte ve bitki
patojenlerini  kontrol altinda tutmada Onemli rol
oynamaktadir. Bu mikroorganizmalar yeni {iretim
yontemlerinden birisi olan siirdiiriilebilir tarim ig¢in
yenilik¢i ve potansiyeli yiiksek bir aractir (Antoun ve
Prevost, 2006). Bu bakteriler, kok ile birlesmis halde ve
kok ylizeylerinde bulunurlar ve bitki ilizerine etkilerini
direk veya indirek olarak gosterirler ve hem biyotik hem de
abiyotik bitki stres faktorlerinin azaltilmasinda bitkiye
patojen Ozellik gostermeden fayda saglayabilirler.
Ozellikle bu bakteriler patojenlerin infekte edici
ozelliklerinin giderilmesi sonucu iiriinde verim artigini
saglarlar (Barriuso ve ark., 2005; Welbaum ve ark., 2004;
Van Loon ve Bakker, 2005; Lugtenberg ve Kamilova,
2009). Kok mantarlar1 olarak bilinen mikorizalar ise, bitki
kokleri ile belirli mantar tiirleri arasinda karsilikli olarak
yasamlarint  devam  ettiren  biyoajanlardir.  Bu
biyoajanlardan mikoriza, koklerde ¢ok miktarda hif

tireterek bitki kok yilizey alanimnin artmasinda 6nemli rol
oynamakta ve kokten ¢ok uzak bolgelerde bulunan besin
elementlerinin hifleri araciligiyla bitkiye tasimnimini
saglamaktadir. Bu konuyla alakali yapilan ¢aligmalarda da,
bitki besin elementlerinin alinabilirligini tesvik etmesinin
yant sira, hastalik, zararli ve strese kars1 toleransi artirdigi
da bildirilmektedir (Li ve ark., 1991; Ortas, 1994; Smith ve
Read, 1997; Demir ve Onogur, 1999; Grabowski ve ark.,
1999; Ozcan ve ark., 2000; Sharma ve Adholeya, 2004;
Castellanos-Morales ve ark., 2010). Belirtilen bu
avantajlar, bitkilerde biiyiik 6l¢iide verim ve kalite artigini
saglamaktadir. Bazi {iziimsii meyvelerin  ¢elikle
cogaltilmasinin giic oldugu bilinmekte ve koklenme
basarisini artirmak amaciyla koklenme ortamina mikorizal
mantar asilanmas1 yapilarak mikorizalar sayesinde
bitkilerin kok hacmi artmaktadir.

Celikle ¢ogaltilan bazi bitkilerde, farkli PGPR veya
mikorizalarin uygulanmasina yonelik cesitli arastiricilar
tarafindan yapilan c¢aligmalar mevcuttur (Linderman ve
Call, 1977; Giines, 1997; Jansa ve Vosatka, 2000; Scagel
ve ark., 2003; Mishra ve ark., 2010; Parlakova, 2014;
Kinik, 2014; Toprak ve ark., 2014; Yoriik, 2004; Pulatkan,
2010). Ancak yapilan literatiir taramalarinda bu tiir
uygulamalarin giil ¢eliklerinin bitki-kdk gelisimine
etkisine yonelik yapilan az sayida ¢alismaya rastlanilmistir
(Scagel, 2001; Susek ve ark., 2010; Chen ve ark., 2020).
Bu kapsamda, bu calisma ile, yesil giil celiklerinin
koklendirilmesinde standart olarak kullanilan Indol-3
Biitirik Asit (IBA) hormonunun yerine alternatif, gevreye
dost, siirdiiriilebilir ve iretimi kolay olan PGPR ve
mikorizalarin giil geliklerinde kdk gelisimine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi icerisinde yer
alan koklendirme {initesine sahip polikarbon serada
yuriitiilmiigtiir. Rosa sp. gelikleri, Tokat ili Erbaa il¢esinde
giil yetistiriciligi yapilan alanlardan temin edilmistir.
Calismada, yeni siirgiinlerden alinan ve yaklagik 15 cm
uzunlugundaki yesil ¢elikler tercih edilmistir. Celikler
kesildikten sonra 12 saat boyunca su cektirme islemi
yapilmistir. Su g¢ektirme islemi tamamlanan geliklerin en
alttaki goOziin arka tarafindan bigcak yardimiyla c¢izik
atilarak yara dokusu olusturulmustur. Hazirlanan ¢elikler,
koklendirme {initesi igerisinde yer alan alttan 1sitma
(20+£2°C) ve sisleme tnitesine sahip koklendirme
masalarina dikilmis ve 10 dakikada 10 saniye olacak
sekilde diizenli bir sekilde sulamasi yapilmistir.
Koéklendirme ortami olarak perlit tercih edilmistir.

Rizobakteri Hazirlanmast  ve
Uygulanmast

Caligmada Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas
putida (ZE-12) rizobakterileri kullanilmistir (Kayaaslan,
2021). Stok kiiltiir olarak bulunan bakteriler Nutrient Agar
besi yerine ¢izilmis ve 25+2°C’de 24 saat gelistirilmistir.
Gelisen bakteriler saf su ile besi yerinden alinarak
siispansiyonlar ~ hazirlanmistir.  Hazirlanan  bakteri
siispansiyonlar1 ~ steril saf su ile seyreltilerek
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spektrofotometrede (PG Instruments T60 UV-Vis
Spectrophotometer) 600 nm dalga boyunda son
konsantrasyon 108 hiicre/ml olacak sekilde 0,3 absorbans
(abs) degerine ayarlanmistir. Hazirlanan  bakteri
stispansiyonlart 500 ml’lik beher igerisine konulmus ve
celikler bakteri slispansiyonlarina daldirilarak 30 dakika
boyunca bekletilmistir (Kayaaslan, 2021). Rizobakteriler
ayrt ayrt ve ikili kombinasyon halinde uygulanmistir.
Uygulama yapilan c¢elikler daha sonra koklendirme
ortamina dikilmistir.

Mikoriza Hazrlanmast  ve
Uygulanmast

Calismada 6zel bir firmadan temin edilen ‘ERS’ (Endo
Roots Soluble) adli suda ¢6ziinebilir toz formiilasyondaki
ticari preparat kullanilmustir. Ticari preparat %23,5
oraninda 8 farkli Glomus tiiriine ait canli organizma
icermektedir. Kinik ve Celikel (2020)’in yapmis oldugu
calismaya  uyarlanarak 6000 ppm’lik  mikoriza
stispansiyonu hazirlanmig ve giil ¢elikleri siispansiyon
icerisinde 10 saniye bekletildikten sonra koklendirme
ortamina dikilmistir.

Soliisyonlarinin

Olciimler ve Istatistiksel Analiz

Aragtirmada koklenme orani (%), kalliislenme orani
(%), ¢iirime orani (%), kok sayisi (adet/gelik) ve kok
uzunlugu (cm) parametreleri incelenmis ve her tekerriirde
15 adet ¢elik kullanilmigtir. Calisma tesadiif parselleri
deneme deseninde kurgulanmis olup, 3 tekerriirlii olacak
sekilde yiiriitilmistiir. Kontrol grubu ¢elikleri ise saf su ile
muamele edildikten sonra perlit ortamuna dikilmistir.
Caligma sonunda elde edilen bulgularin istatistiksel
analizleri SPSS paket programinda yapilmig ve varyans
analizine tabi tutulmustur. Varyans analizine gore,
uygulamalar ve ortalamalar arasindaki farkliligin (P<0,05)
belirlenmesinde Duncan testi uygulanmustir.

Bulgular

Caligmada kullamilan mikoriza, Bacillus cereus ve
Pseudomonas putida bakteri tiirlerinin  yesil giil
¢eliklerinde koklenme orani, kalliislenme orani, ¢iirlime
orani, kok sayist ve kok uzunlugu izerine etkileri

incelenmistir. Elde edilen verilere gore, ¢iirime orani
parametresi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken diger
parametreler %5 onem seviyesine gore istatistiksel agidan
6nemli bulunmamustir.

B. cereus, P. putida ve mikorizanin giil ¢eliklerinde
koklenme oranina etkisi incelendiginde, kontrol grubu
celiklerde koklenme oran1 %8,33 olarak belirlenirken, en
yiksek koklenme orami P. putida (ZE-12) (%19,44)
uygulanmis ¢eliklerde belirlenmistir. En diigiik koklenme
ise B. cereus (ZE-7) tiirtinde (%5,56) 6l¢iilmistiir (Sekil 1).
ikili kombinasyon ve mikoriza uygulanms celiklerde ise
koklenme orani ayni seviyede (%11,11) olmustur.

Yesil giil ¢eliklerinde yapilan uygulamalar sonucu
kallislenme oran1 %11,11-38,89 arasinda degismistir. En
fazla kallis olusumu %38,89 ile P. putida (ZE-12), en
diistik kallis olusumu ise %11,11 ile B. cereus (ZE-7)
uygulanmig ¢eliklerde 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubunda ise
bu oran %19,44 olarak belirlenmistir (Sekil 2). ikili bakteri
uygulamasi (ZE-7+12) ve mikoriza uygulamalarinda da
kalliislenme oraninda sirasiyla %30,56 ve %25,00 olarak
belirlenmistir.

Yapilan uygulamalar 6zellikle ¢iiriime iizerinde yiiksek
etki gostermistir. En yiiksek ¢ilirime kontrol grubunda
(%38,89) belirlenirken, en diisiikk ¢iiriime B. cereus
(%38,33) uygulanmis c¢eliklerde Ol¢ilmiistiir (Sekil 3).
Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, ZE-7 uygulamasinin
yapildigi ¢eliklerde yaklasik 4,5 kat daha az ¢lirlime tespit
edilmigtir. ZE-12, ikili kombinasyon ve mikoriza
uygulanmis celiklerde sirasiyla %11,11, %25 ve %22,22
oraninda kontrolden daha diisiik ¢iirlime tespit edilmistir.

Yesil giil c¢eliklerinde rizobakteri ve mikoriza
uygulamalar1 sonucu kdk sayist 4,50-8,64 adet arasinda
degismistir. Kontrol grubunda diisiik oranda kok (4,33
adet) belirlenmistir. En fazla kok sayisi1 (8,64 adet) ZE-12
uygulamasi yapilmis ¢eliklerde saptanmustir (Sekil 4).

Calismada yapilan tiim uygulamalar sonucu giillerde
3,05-11,87 cm arasinda degisen kok uzunlugu tespit
edilmigtir.  En uzun kok wuzunlugu kontrol grubu
bitkilerinde (11,87 cm) belirlenirken, en diisiik kok
uzunlugu ise ZE-7 uygulanmig ¢eliklerde (3,05 cm)
belirlenmistir.  ZE-12, ikili kombinasyon ve mikoriza
uygulamalarinda sirastyla 5,21 c¢cm, 5,16 cm ve 6,15 cm
uzunlugunda kdk yapist belirlenmistir (Sekil 5).

Koklenme Oran (%)
25
20 19,44
15

(6}

o

Kontrol ZE-7

10 8,33
. B

ZE-12

11,11 11,11

ZE-7+12 Mikoriza (6000 ppm)

Sekil 1. B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) ve mikoriza uygulanmus giil ¢eliklerinde kdklenme orani
Figure 1. Rooting rate of B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) and mycorrhizal rose cuttings
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Kalliislenme Orani1 (%)

38,89
30,56
25,00
19,44
11,11
Kontrol ZE-7 ZE-12 ZE-7+12 Mikoriza (6000 ppm)

Sekil 2. B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) ve mikoriza uygulanmis giil ¢eliklerinde kalliislenme orani
Figure 2. Callus rate in B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) and mycorrhizal rose cuttings

Ciirtime Orani (%)

a
ab
ab
bc
| -

Kontrol ZE-7 ZE-12 ZE-7+12 Mikoriza (6000 ppm)

Sekil 3. B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) ve mikorizanin uygulandig: giil geliklerinde ¢iiriime orani
Figure 3. Rotting rate of rose cuttings treated with B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) and mycorrhiza

Kok Sayist (adet)

8,64
5,67
] .467 ] I

Kontrol ZE-7 ZE-12 ZE-T+12 Mikoriza (6000 ppm)

Sekil 4. B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) ve mikoriza uygulanmis giil ¢eliklerinde kok sayisi
Figure 4. Root count in B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) and mycorrhizal rose cuttings
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Kok Uzunlugu (cm)

6,15
5,21 5,16
B . . .

ZE-12

ZE-7+12 Mikoriza (6000 ppm)

Sekil 5. B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) ve mikoriza uygulanmug giil ¢eliklerinde kok uzunlugu
Figure 5. Root length of B. cereus (ZE-7), P. putida (ZE-12) and mycorrhizal rose cuttings
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Calismada, B. cereus, P. putida ve mikoriza
uygulamalarinin  giil ¢eliklerinde koklenme orani,
kalliislenme orani, ¢iliriime orani, kok uzunlugu ve kdk
sayist  Uzerindeki etkisi  arastirilmustir.  Arastirma
sonucunda, rizobakteri ve mikoriza uygulamalarimin
yapildigr giillerde kok gelisiminin daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Yapilan daha onceki g¢alismalarda farkli
PGPR ve mikoriza uygulamalarinin bitkilerde kok
gelisiminde olumlu etkiler yaptigi belirlenmistir. Susek ve
ark. (2010) tarafindan yiiriitiilen caligmada Christmas roses
(Helleborus niger L.) olarak bilinen giil ¢esidinde
endomikorizal mantar ve Agrobacterium radiobacter
uygulamasi yapilarak kok gelisimine etkisi aragtirtlmistir.
Endomikoriza uygulanan biitiin bitkilerde enfeksiyon orant
diisiik olmustur. Buna ilaveten bakteri uygulamasi da tiim
bitki oranini en ¢ok artiran, bitki kuru agirliginda artis
saglayan ve bitkilerin hayatta kalma siiresi agisindan
degerlendirildiginde en  etkili uygulama olarak
belirlenmistir. Calismamizda da PGPR tiirlerinden P.
putida uygulanan giillerde koklenme oram, kalliislenme
oran1 ve kok sayisi diger uygulamalara gore daha yiiksek
olmustur. Yine ¢alismamizda elde edilen sonuglara gore,
ozellikle B. cereus uygulanan geliklerde kontrole kiyasla
4,5 kat daha az ¢iirime goriilmiis olup, yapilan uygulama
celiklerin daha uzun siire hayatta kalmasini saglamistir.
Chen ve ark. (2020) tarafindan yiiriitilen bagka bir
¢alismada da PGPR'larin bitkilerin indiiklenmis sistemik
direncini (ISR) aktive edebilecegi ortaya koyulmustur.
Rosa multiflora bitkisinde Agrobacterium tumefaciens C58
etmenine karst bitkinin kdk rizosfer bolgesinden elde
edilen Bacillus velezensis CLA178 bakterisi kullanilmistir.
Uygulanan PGPR’in bitkide hastalik siddetini O6nemli
Olgtide azalttigt ve ISR’yi artirdigr Dbelirlenmistir.
Yiriittigiimiiz bu ¢aliymada da yapilan tim uygulamalarin
ozellikle c¢ilirimede basarili sonu¢ vermesi oldukga
onemlidir. Bu noktada 6zellikle B. cereus uygulamasinin
bitkide dayamikliligi artirdigi diisiiniilmektedir. Bundan
dolay1 da celiklerde kok gelisimi kontrole goére daha
kuvvetli olmustur. Pseudomanas ve Bacillus tiirlerinin
oksin sentezini sagladigi (Kaymak ve ark., 2021),
Pseudomonas’larin  hizli  ¢ogalabildigi,  ozellikle

Bacillus’larin ~ bakteriyotoksin  iireterek,  sistemik
dayanikliligr aktive ettigi ve ikincil metabolit {iretimi
Ozelliklerinden dolayr bitkilerin gelisimleri acgisindan
olumlu yonde etki ettigi disiiniilmektedir (Kayaaslan
2021). Diger bir deyisle, Bacillus ve Pseudomonas gibi
PGPR’lar kantitatif olarak Onemli bir bitki biiyiime
diizenleyicisi olan oksini sentezleyebilir ve {iretebilir
dolayisiyla oksin iireten rizobakteri tiirlerinin asilanmast
bitki biiylimesini ve verimini artirir (Vessey, 2003).
Calismamizda elde edilen sonuglar da bu bilgileri destekler
niteliktedir. Calismamizda mikoriza uygulanan giillerde de
kok gelisiminde farkli etkiler gorilmistir. Mikoriza
mantarlarinin  bes farkli giil c¢esidinde koklendirme
ortamina ilave edilmesi ile yiiriitiilen baska bir ¢aligmada
da, koklendirme miktar1 ve kok kalitesi belirlenmeye
calistlmigtir. Koklendirme ortamina mikorizal mantar
uygulamasi her zaman kok basglangicini artirmasa da, bazi
cesitlerde mikorizal mantar inokulumu ve koklendirme
hormonlarinin  kombinasyonunun kok baglangicini ve
potansiyel olarak iretilen koklii c¢eliklerin kalitesini
artirabilecegi ortaya koyulmustur. Ayrica 6zellikle IBA ile
birlikte mikoriza uygulamasi yapilmasinin IBA’nin
etkinligini artirdigi da yapilan calisma ile bildirilmistir
(Scagel, 2012).

Mevcut ¢aligmada elde edilen sonuglara benzer sekilde,
giil diginda farkli bitki gelikleri ile yapilan ¢alismalarda da
mikoriza ve PGPR‘larin koklenmede etkili oldugu
goriilmiigtiir. Piper nigrum L. ¢elikleri ile yapilan bir
calismada, Bacillus cereus UPMLH24 susu Piper nigrum
L. celiklerinin koklenme yiizdesini (%96) arttirmis ve
yapilan bu uygulamanin 1000 ppm IBA (%88 koklenme)
ile hormonal uygulamadan daha iyi sonu¢ verdigi
bildirilmistir (Aziz ve ark., 2015). Nordstedt ve ark. (2020)
tarafindan yapilan c¢aligmada da, Pseudomonas tiirleri
kullanilmis ve bu rizobakterilerin petunya bitkisinde bitki
bliylimesini tegvik ettigi, bitkilerin kdk kisminda hizlt bir
sekilde kolonize olarak kok gelisimini tesvik eden faydali
bakteriler oldugu rapor edilmistir. Giines (2015) tarafindan
2 yaslt Syrah/110R {iziim ¢esidi fidanlar1 lizerinde yapilan
bir ¢alismada da, Bacillus’un farkli bir tiirii olan Bacillus
subtilis uygulanmis (%0, %2, %4, %8) ve en yiiksek doz
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olan %8’lik dozun kok sayisini artirdigt ve bakteri
uygulamalarinin tiim dozlarinin kontrol parsellerine gore
kok sayis1 parametresi lizerine pozitif yonde katki sagladigi
bildirilmistir. Rosa canina iizerine yapilan bir ¢aligmada
ise en yiliksek koklenme basarisimin Bacillus megaterium
ve Pseudomanas flourescens bakteri uygulamalarinda
oOlciildiigii rapor edilmistir (Kinik, 2014).

Literatiir ¢aligsmalarinda bitkileri koklendirme amaciyla
cesitli tiirlere ait PGPR ve mikorizalarin kullanildigi, kok
gelisiminde ve boylelikle bitki gelisiminde olumlu
sonuglarin elde edildigi, hatta bazi uygulamalarin IBA ile
kombine edilerek uygulandigr belirlenmistir. Ayni
dogrultuda yiiriitillen bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
bulgular daha oOnceki ¢aligmalar ile paralellik
gostermektedir. Ozellikle elde ettigimiz sonuglara gore
mikoriza uygulamalarina kiyasla Bacillus cereus ve
Pseudomonas putida uygulamalarimin giil ¢eliklerinin kok
gelisiminde daha olumlu sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Sonug¢

Bitkisel tiretimde verim ve kaliteyi artirmak icin gevre
dostu, siirdiiriilebilir tarima elverisli biyo-preperatlarin
gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi, kimyasal
uygulamalarin aza indirilmesi 6nem arz etmektedir. Cevre
dostu ve siirdiiriilebilir uygulamalar igerisinde yer alan
rizobakteri ve mikorizalarin bitki gelisim parametreleri
tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Mikoriza ve
bakteri uygulamalar1 ile organik bitkisel {iretimde
sorunlara ¢6ziim getirmek miimkiin olabilir. Bu ¢alisma ile
Bacillus cereus, Pseudomonas putida ve mikoriza
uygulamalarinin giil ¢eliklerinde kdk gelisimine etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda; en yiiksek koklenme
orani, en yiiksek kalliislenme orani ve en fazla kok sayist
P. putida uygulamasi yapilmis g¢eliklerde elde edilmistir.
Ozellikle giiriime {izerinde B. cereus uygulamasi en etkili
uygulama olarak belirlenmistir. En fazla ¢ilirime orani
kontrol grubunda (%38,89) goriiliirken, en az ¢iirlime B.
cereus (%8,33) uygulamasinda saptanmistir. Mikoriza
uygulamasi yapilan giillerde de ¢lirlime oraninda disiis
goriilmiistiir. Caligmada yapilan tim uygulamalarin kok
uzunlugunda etkili olmadigi, kontrol grubu giillerde daha
uzun bir kok olusumu belirlenmistir. Sonug olarak bu
calisma ile, ozellikle celikle ¢ogaltmada PGPR’larin ve
mikorizanin kullanilabilecegi ve koklenme basgarisini
artirmak amactyla IBA gibi mevcut uygulamalara
alternatif olarak tercih edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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