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OZET

Bu arastirma Dogu Karadeniz Bolgesi cay rizosferi topraklarindan izole edilerek tanisi,
karekterizasyonu, azot fiksasyonu, fosfat cozme, aminosiklopropan karboksilat deaminaze (ACCD)
aktivitesi ve bitki gelistirme gibi ozellikleri belirlenerek cay yetistiriciliginde biyolojik gubre olarak
kullanilabilecek bakterilerin belirlenmesi amaciyla yurutulmustur. izolasyonda azotsuz kati malat-
sukroz ve genel besi yeri; izolatlarin fosfat cozme ozelliklerinin belirlenmesinde ise sivi NBRIP-BPB
besi yeri kullanilmistir. Benzerlik Indeksi, ACCD aktivitesi, azot fiksasyon ve fosfat cozuculuk ozelligi
yuksek olarak secilen 11 izolat mineral azot ve NPK gubrelemesi ve kontrole kiyasla test edilmistir.
Bakteri etkinligi asilanan strain, ele alinan parametreler ve hasat tarihlerine gore degismistir.
Arastirma sonuclarina gore, ozellikle Bacillus subtilis 6/3,Bacillus megaterium 21/3, Pseudomonas
fluorescens 4/9 ve 48/3, Bacillus pumilus 16/8, Paenibacillus polymyxa1l4/3, Paenibacillus
macquariensis 69/6 ve Stenotrophomonas maltophilia 63/5 izolatlar1 Fener 3 klonundaenzim
aktivitesi, govde ve yaprak verimi dahil gelismeyi tesvik etmistir. Ayrica PGPR asilamasi ile ¢ay
yapraklarinin makro ve mikro element icerigi artmis ve enzim aktivitesi degismistir. Bu bakterilerden
yliksek etkinlik gosterenler cay gelismesini ve yaprak verimini denemede kullanilan mineral
gubrelemeye esit veya daha fazla artirabilmistir. Bu bakterilerin organik yetistiricilikte
kullanilabilecegi, bitkinin strese toleransini artirabilecegi, stres kosullarinda cay bitkisinin buyume ve
gelismesini olumlu etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimini tesvik edici rizobakteri, izolasyon, azot fiksasyonu, fosfat
cozuculugu, enzim aktivitesi, makro ve mikro element alimi, Camellia sinensis.

* Bu arastirma 107 O 360 Nolu Proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

The Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Tea Growth, Yield, Nutrient Uptake,
and Enzyme Activities

ABSTRACT

This study was conducted to isolate and identify plant growth promoting bacteria (PGPR) as

biofertilizers from the rhizosphere of tea (Camellia sinensis L.) grown in the eastern Black Sea region
and to evaluate their potential use for nitrogen fixation, phosphate solubilisation, ACC deaminase
activity and improving plant growth of tea. A nitrogen-free solid malate-sucrose and nonselective
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tryptic soy agar medium was used to isolate N2-fixing bacteria. We selected eleven different potential
PGPR from a pool on the basis of their SIM values, high ACCD activity, N2-fixing and P-solubilizing
ability. The experiment also included applications of mineral nitrogen, and NPK-fertilizer as well as a
control treatment without inoculation and fertilizer application. Bacterial efficiency were variable and
depended on the inoculants strain, harvest time and growth parameters evaluated. Trial results show
that inoculation with newly N2-fixing and P-solobilizing bacterial strain Bacillus subtilis 6/3, Bacillus
megaterium 21/3 Pseudomonas fluorescens 4/9 and 48/3, Bacillus pumilus 16/8, Paenibacillus
polymyxa 14/3, Paenibacillus macquariensis 69/6 and Stenotrophomonas maltophilia 63/5
stimulated overall plant growth, including enzyme activity, shoot development and leaf yield of
Turkish registered tea clone Fener 3. In addition, with PGPR inoculation, macro and micro element
content of tea leaves increased, enzyme activity also changed. Of the effective bacteria tested
consistently gave growth and yields of tea equal to or higher than chemical fertilizes applied. The
bacteria used in organic farming, increase plant stress tolerance, stress conditions, plant growth and
development of tea was concluded that positive affect.

Key Words: Plant growth promoting rhizobacteria, isolation, nitrogen fixation, phosphate
solubilization, enzyme activity, macro and micro element content, Camellia sinensis

GIRIS

Basta azot olmak uzere kimyasal gubrelerin cevreye zararli etkilerindeki artislar, cevresel
surdurulebilirlik, diisiik uretim maliyeti, saglik ve daha iyi bir verim beklentisi biyolojik giibre
kullanimina olan ilgiyi artirmistir. Bitki gelismesini tesvik eden bakteriler (PGPR), bitki
dayaniklihiginin artirilmas1 ve engelleyici maddeler salgilayarak bitki patojenlerini baskilayip
gelismeyi dolayli olarak veya besin elementlerinin aliminin kolaylastirilmasi ve salgilanan yardimci
maddelerle gelismeyi dogrudan tesvik etmektedir. Bitki gelismesinin dogrudan tesvik mekanizmalari
tam olarak aciklanamamis olmakla birlikte, bu bakterilerin bitkisel hormon uretebildigi (Cakmakci ve
ark., 2006; Aslantas ve ark., 2007), N fiksettigi (Sahin ve ark., 2004; Cakmakc1 ve ark., 2007), bitki
enzim aktivitesini artirdig1 (Cakmakci ve ark., 2007, 2009), mineral fosfat1 ve demiri cozebildigi ve
organik fosfat ve diger besin elementlerini mineralize ettigi (Cakmakc1 ve ark., 2006a); stres etileni
miktarini azathgl (Cakmakci, 2009), tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttig1 (Yildirim ve ark., 2008);
vitamin uretimi, siderofor, antibiyotik, enzim ve fungusit bilesikler sentezleyerek veya rekabet gibi
mekanizmalarla patojenlere kars1 antagonistik etki gosterdigi (Kotan ve Sahin, 2002; Esitken ve ark.,
2003; Ozaktan ve Bora, 2006; Akgul ve Mirik, 2008) bilinmektedir. Turkiye’de bakteri izolasyonu
amaciyla rizosfer calismalari yetersiz olmakla birlikte, son yillarda baslanmistir (Cakmakci ve ark,,
2008). Yuksek yagish ve asidik topraklarda gubre etkinligi dusuk olmakta (Thakuria ve ark., 2004), bu
topaklarda fosfor Fe ve Al fosfatlar seklinde tutulmakta alimi1 zorlasmakta (Johnson ve Loeppert,
2006) ve P bakimindan zayif, asidik topraklarda N tuketimi fazla olan cay yetistiriciligi icin azot fikseri
ve fosfat cozuculerden olusan biyolojik gubre gelistirilmesi onem tasimaktadir (Cakmakci ve ark,
2010).

MATERYAL ve METOT

Bakteri izolasyonu asidik Dogu Karadeniz Bolgesi cay rizosfer topraklarindan alinan orneklerde
gerceklestirilmistir. Steril kosullarda 10 g rizosfer topragindan baslanarak dilisyonlar hazirlanmis,
dilusyonlardan ekim ve saflastirma yapilmis, 7 gun inkubasyona birakilmis, bakteriler saflastirilmis ve
izolatlar FAMEs analizi ve BIOLOG sistemine gore tanilanmis, fosfat cozuculuk aktivitesinin
belirlenmesinde NBIRP-BPB besiyeri kullanilmistir (Cakmakci ve ark., 2010). FAMEs ekstrakti gaz
kromotografisi (HP6890) kullanilarak, pik tanisi kalibrasyon standartlarina gore yapilmis (Microbial
ID 1200-A) ve bakterilere ait FAME profil TSBA 40 ve MIS datalarina gore belirlenmistir. Nutrient
agarda 24 saat gelistirilen bakteriler azotsuz sukroz ortamina ekilerek gelisimleri gozlemlenmis,
gelisim gucune gore pozitif, negatif, kuvvetli pozitif ve zayif pozitif olarak azot fiksasyon ozellikleri
degerlendirilmistir. Bakterilerin Aminosiklopropan karboksilat deaminaze (ACCD) aktivitesi icin DF
Salt besiyeri hazirlanmistir (Dworkin ve Foster, 1958; Penrose ve Glick, 2003). Steril (30 ml) su



icerisinde 100 mg ACC cozulup ve filtrelenerek besiyerine eklenmistir. Bakteriler DF Salt besiyerine
ekilerek besiyeri uzerinde gorulen bakteri gelisimi ACC deminase pozitif olarak degerlendirilmistir.

Yaprak enzim aktivitesi spektrofotometrik olarak (UV-1208) belirlenmistir. Glukoz 6-fosfat
dehidrogenaz (G6PD) ve 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD) aktivitesi Beutler (1984), Glutatyon
reduktaz (GR) aktivitesi Carlberg ve Mannervik (1985), protein icerigi ise Bradford metoduna
(Bradford, 1976), toplam N ise hizli Kjeldahl Distilasyon Metoduyla Vapodest 10 aparatiyla
belirlenmistir (Bremner, 1996). Orneklerin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B icerikleri nitrik
asithidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145 oCde %75 mikrodalga gucunde 5
dakika, 2. adim; 180 oCde %90 mikrodalga gucunde 10 dakika ve 3. adim 100 oCde %40 mikrodalga
glicunde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma unitesine tabi tutulduktan
(Mertens, 2005a)sonra ICP OES spektofotometresinde okunarak belirlenmistir (Mertens, 2005b).

Deneme saksilarda Fener 3 cay klonunda tek yaprakli koklendirilmis cay celikleriyle kurulmus,
kullanilan tiim araclar, fidan ve saksilar steril edilmistir. Asilama icin koklenmis fidanlar bakteri
suspansiyonu icine daldirilarak 1 saat bekletilmis, akabinde dikim yapilmis, artan siispansiyon ve
ikinci y1l inokulum fidanlarin kok bolgesine enjekte edilmistir. Kullanilan izolatlarin ozellikleri Cizelge
1’de verilmistir. Deneme her tekerrurde 12 farkl pot olmak uzere 3 tekerrurli kurulmustur (14 x 3 x
12 = 504 fidan). Denemede her bir uygulama 36 fidandan olusmaktadir. Parametreler denemenin
ucuncu yilinda iki farkli hasatla degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Fener 3 cay klonunda fidanlarla kurulan pot denemede kullanilan izolatlar ve bazi

ozellikleri.
Uygulama SIM Azot Fosfat | ACCD Karbon Asilama
indeks* | fiksetme | ¢ozme | aktivites: [sayi(adet) | yontenu

Kontrol *
N
NPK
Bacillus subtilis 6/3 0.600 K+ K+ Yiksek | 19 Dal/Enj
Bacillus megaterium 21/3 0.797 K+ + Yiiksek | 65 Dal/Enj
Bacillus megaterium 47/9 0.769 K+ K+ Yiiksek | 13 Dal/Enj
Bacillus pumilus 16/8 0.506 + - Yiiksek | 36 Dal/Enj
Paenibacillus polymyxa 14/3 0.591 + - TY 33 Dal/Enj
Paenibacillus macquariensis 69/6 0.744 F + TY 19 Dal/Enj
Pseudomonas fluorescens 4/9 0.533 + + Yiksek | 43 Dal/Enj
Pseudomonas fluorescens A 48/3 0.896 + + Yiiksek | 53 Dal/Enj
Burkholderia cepacia 31/2 0.626 K+ + Yiiksek | 55 Dal/Enj
Lysobacter enzymogenes 4/6 0.816 + - TY 38 Dal/Enj
Stenomrophomonas maltophilia 63/5 | 0.771 K+ K+ TY 48 Dal/Enj

* N: Amonyum nitrat (%33) 48 kg/da (480 mg/fidan), NPK: Kompoze (25-8-5) 48 kg/da (480 mg/fidan),
Kontrol: giibre ve bakter1 uygulanmanmus, SIM indeks: Benzerlik indeksi, ACCD: Aminosiklopropan karboksilat
deaminaze, TY: Test yapilmadi; +: pozitif. K™: kuvveth pozitif, Dal/Enj: Daldirma/Enjeksiyon, Deneme her
tekerriirde 12 fidan olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur (14 x 3 x12=504 Saks: fidan).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

DPzole edilerek secilen 644 izolatin 394’unun azot fiksedebildigi, 305 izolatin fosfat cozuculuk ozelligi
gosterdigi, 93 izolatin ACC deaminaze aktivitesine sahip oldugu ve 265 bakteri izolatinin ayn1 anda
erbest azot fiksedebildigi ve fosfat cozebildigi belirlenmistir. Benzerlik Pndeksi, karbon kullanim
tkinligi, ACCD aktivitesi, azot fiksasyon ve fosfat cozuculuk ozelligi yuksek olarak secilen 11 izolat
mineral azot ve NPK gubrelemesi ve kontrole kiyasla test edilmistir. Denemenin 2010 y1li sonuclarina
gore, kontrole kiyasla 7 izolat ve NPK uygulamasi fidan capi, 4 izolat ve NPK uygulamasi ise fidan
uksekligini onemli miktarda artirmistir (Cizelge 2). En yuksek fidan cap1 degerine Bacillus pumilus
16/8 asilamas1 ile ulasilirken, bunu sirasiyla Lysobacter enzymogenes enzymogenes 4/6,
Paenibacillus polymyxa 14/3, Bacillus subtilis 6/3, Bacillus megaterium 21/3 ve 47/9 ve



Burkholderia cepacia 31/2 asillamasi ve NPK uygulamasi izlemistir. Fidan yuksekligi bakimindan B.
pumilus 16/8, Pseudomonas fluorescens 4/9, P. polymyxa 14/3, Bacillus megaterium 47/9
asilamalar1 ve NPK uygulamasi etkin bulunmustur. Ozellikle kullanilan bakterilerin cay fidani
gelismesinde onemli bir parametre olan govde capini artirmis olmasi onemli bir sonuctur.

Kontrole kiyasla dal+yaprak agirhig: ilk hasatta 7, ikinci hasatta 5, her iki hasat toplaminda ise 7
bakteri izolati asilamasiyla artarken; yaprak agirligini mineral gubre uygulamalan ile birlikte, ilk
hasatta 6, ikinci hasatta 7 ve toplamda ise 8 izolat onemli (p< 0.05) miktarda artirmistir.
Toplamdal+yaprak agirlig: ilk hasatta Pseudomonas fluorescens 4/9 ve 48/3, B. megaterium 21/3, B.
Subtilis 6/3, Paenibacillus macquariensis 69/6, P. polymyxa 14/3 ve B. pumilus 16/8; ikinci hasatta B.
Subtilis 6/3, P. fluorescens 4/9, B. megaterium 21/3, B. pumilus 16/8 ve Stenotrophomonas
maltophilia 63/5 asilamalar1 ile onemli miktarda artmistir. Yaprak agirhigi ilk hasatta NPK
gubrelemesi ve B. Subtilis 6/3 inokulasyonu ile en yuksek bulunurken bunu sirasiyla B. megaterium
21/3, P. fluorescens 48/3, P. macquariensis 69/6, P. fluorescens 4/9 ve P. polymyxa 14/3 izlemistir.
bkinci hasatta ise NPK uygulamasi, B. subtilis 6/3 S. maltophilia 63/5, B. pumilus 16/8, P. fluorescens
4/9, B. Megaterium 21/3, L. enzymogenes 4/6 ve B. cepacia 31/2 asilamalar1 en yuksek yaprak verimi
artis1 saglamistir. Hasat tarihlerine gore bakteri etkinlikleri degismekle birlikte yaprak verimi
bakimindan ozellikle B. subtilis 6/3, B. megaterium 21/3, P. fluorescens 4/9 ve 48/3, B. pumilus 16/8,
P. polymyxa 14/3, P. macquariensis 69/6 ve S. maltophilia 63/5 izolatlar1 etkin olmustur. Cayda
verimin ana gostergesi olan yaprak verimi bakimindan B. subtilis 6/3 ve B. megaterium 21/3
izolatlarinin azot uygulamasindan daha yuksek olmak uzere NPK uygulamasi ile benzer sonuc verdigi
gorulmustir.

Cizelge 2. Fener 3 cay klonunda fidanlarla bakteri ve kimyasal giibre uygulamalarin gelismeye

etkisi.
4o - I hasat II Hasat Toplam
Uygu- Govde 1]]3 1tﬁv _.| Dal+yaprak | Yaprak |Dal+yaprak| Yaprak |Dal+yaprak| Yaprak
lama-* (i‘alﬁ; ¥ (an)lgl agirhigy agirhig agirhg agirhigy agirhd agirhig
(g/fidan) (g/fidan) | (g/fidan) (g/fidan) (g/fidan) | (g/fidan)
Kontrol 3:5¢ 458bc | 78¢ 68e 83ef 64f 16.1¢ 13.2f
N 40ac [518ab | 11.0cd 8.5b 85ef 7.2 de 194c 157 ¢
NPK 41lab |545a |130a 97a 10.5a 8.5ab 235a 18.2 ab
6/3 43ab |46.1bc | 109d 9.7a 10.8 a 89a 21.7b 18.6a
21/3 42ab | 475bc | 11.8be 94a 9.7 be 7.9 b-d 215b 17.3b
47/9 41lab |[539a |82fg 65e 8.8 de 6.8 ef 170 e-g 133 ef
16/8 45a 573a |89f 6.9 de 9.5 be 8.0 be 184d 14.9 cd
14/3 4.1ab 543a | 98e 7.5 cd 8.1ef 6.9 ef 17.9 de 14.4 de
69/6 40ac | 443c [99e 8.0 be 781 63f 17.8 d-f 14.3 de
4/9 40ac [ 563a [97e 7.6 cd 10.2 ab 8.0 be 199 ¢ 155¢
48/3 38bc [445c | 119D 93a 781 64f 197 ¢ 157 ¢
31/2 41ab |[465bc | 75¢g 62e 8.7 de 7.2 de 162 ¢ 134 ef
4/6 45a 46.5bc | 8.0 fg 64e 82ef 7.7 de 162 ¢ 13.8 ef
63/5 40ac | 467bc | 76¢g 62e 92cd 82b 16.8 fg 14.3 de

=Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaks farklar kendi grubunda énemli (p=< 0.05) degildir.

Yaprak makro ve mikro element icerigi bakteri ve gubre uygulamalariyla degismistir (Cizelge 3).
ullanilan 11 izolattan kontrole kiyasla, 7’si yaprak N, P, Ca ve B icerigini; 5'i K ve S icerigini ve 9 izolat
ise Mg icerigini onemli miktarda (p< 0.05) artirmistir. Toplam 8 izolat yaprak Fe ve Mn, 10 izolat Zn ve
6 izolat ise Cu icerigini artirmistir. Yaprak N icerigi B. subtilis 6/3, B. megaterium 21/3 ve 47/9 ve B.
cepacia 31/2 asilamasi, NPK ve N gubrelemesi ile yuksek oranda artmistir. Yaprak P icerigi
bakimindan en etkin izolatlar basta S. maltophilia 63/5 olmak uzere, P. fluorescens 4/9 ve P.
macquariensis 69/6 olmus, bunu gubre uygulamalari izlemistir. Potasyum icerigi bakimindan S.
maltophilia 63/5, B. megaterium 21/3 ve 47 /9 ve NPK uygulamasi; Ca icerigi P. macquariensis 69/6

ve P. polymyxa 14/3; yaprak Mg ve S icerigi bakimindan ise S. maltophilia 63/5 ve P. macquariensis



69/6 asilamalar1 ozellikle etkin olmustur. Yaprak Fe ve B icerigi bakimindan P. polymyxa 14/3,
B.pumilus 16/8 ve P. macquariensis 69/6; cinko P. fluorescens 48/3 ve 4/9 ve P. macquariensis 69/6;
bakir icerigi B. cepacia 31/2, S. maltophilia 63/5 ve P. macquariensis 69/6; mangan icerigi ise
P.polymyxa 14/3 en etkin izolatlar olmustur. Fener 3 cay klonunda PGPR ile yaprak besin element
icerigi mineral gubrelemeye es veya daha yuksek oranda artmis, bu izolatlarin cay bitkisinin
beslenmesini ve besin alimini tesvik ettigi ortaya konulmustur. Gubre ve kontrole kiyasla etkin
izolatlarin yaprak makro ve mikro element icerigini artirmasi onemli bir bulgudur. Cay yapraklarinin

P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn iceriginin PGPR kullanilarak artirilabilecegi ortaya konulmustur.

Yaprak enzim analiz sonuclarina gore test edilen 11 bakteri izolatindan 8’i ve mineral azot uygulamasi
Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), NPK uygulamasi ve 8 izolat 6-fosfoglukonat dehidrogenaz
(6PGD), 6 izolatin ise Glutatyon reduktaz (GR) enzim aktivitesini artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4).
En yuksek G6PD aktivitesine P. fluorescens 48/3 asilamasi ile ulasilirken bunu sirasi ile S. maltophilia
63/5, P. macquariensis 69/6, P. fluorescens 4/9, L. enzymogenes 4/6, B. Megaterium 21/3 ve B.
pumilus 16/8 izlemistir. Cay yapraklarinda 6PGD aktivitesi B. subtilis 6/3, P. Fluorescens 4/9, B.
pumilus 16/8, P. fluorescens 48/3, B. megaterium 21/3, S. maltophilia 63/5 ve P. macquariensis 69/6;
GR enzim aktivitesi ise P. fluorescens 48/3, B. cepacia 31/2, B. Megaterium 47/9, B. megaterium 21/3,
P. macquariensis 69/6 ve L. enzymogenes 4/6 asilamalari ile kontrole kiyasla onemli miktarda
artarken, gubrelemenin onemli bir etkisi olmamistir. Bu bakteriler stres kosullarinda cay gelismesini
ve strese toleransini olumlu etkileyebilecektir. ACCD aktivitesi gosteren bakteriler “stres etileni”
olusumunu azaltarak stres kosullarinda bitki gelisimini tesvik etmektedir (Cakmakci, 2009). Cayda
PGPR kullanilarak yaprak antioksidan ve OPPP enzim aktivitesinin artirilabilmis olmasi, gelecekte
strese tolerans arastirmalarina onemli katki saglayacaktir.

Cizelge 3. Bakteri ve kimyasal giibre uygulamalarimn fener 3 tipi cay fidanlarinda yaprak makro ve
mikro element miktarina etkisi.

Uygu- Makro element g/kg kuru madde Mikro element mg/kg kuru madde*

lama N (%) P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Kontrol | 2.1d 28de [209de | 83e 18f [33e 101 f | 12ef | 575f [23g |12¢g
N 24ab | 37bc [219ce | 121¢c [36a |[41ce | 112f | 14ef | 1788b [ 44ef |12¢
NPK 25a 38b [264ab | 159b [30bc|44bd |237d |29b 1475¢ | 48cd |27d-f
6/3 25a 34b-d [ 248bc | 153b |24d | 48bc | 157e | 11f 1195d | 46de [36b-d

21/3 25a 36bc | 263ab | 83e 23de | 41ce | 231d |[25b-d | 453f |44ef |45ac
47/9 25a 35bec | 264ab 8.9 de 23de | 4.0c-e 104f [ 111 968 e 38f 22 e-f
16/8 23ac | 3.6bc | 249bc 11.1cd [ 28¢c | 4.7bc 575b | 22d S570f | 44ef |S0a
14/3 22b-d |32cd [229b-d | 229a |30bc|S5.10b 642a | 24cd | 2226a | 54cd | 46ab
69/6 22b-d [48a 245b-d | 245a [33ab | 66a 319¢c [ 27bc | 1229d | 71D 35bd
4/9 22b-d [ 48a 23.1b-d | 8.1e 19ef [ 3.6de | 210d | 15ef | 882e | 65D 17 fg
48/3 23ac [35bc |236b-d | 105¢ce |18f |41ce | 113f | 16e 582f | 99a 16 fg
31/2 2.4 ab 33b-d | 23.2b-d | 122¢ 28¢ 34e 159e | 84 a 1036e | 54 ¢ 34 cd
4/6 25e | 186e 153b |24d [32e 122f | 11f 1414c [ 23g |1llg

63/5 23a-c [49a 299a 121c |34a [52b 229d | 29b 962 e 53cd [33de
=Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaks farklar kendi grubunda énemli (p=< 0.05) degildir

)
-
a




Cizelge 4. Bakteri ve kimyasal giibre uygulamalarimn fener 3 cay klonunda yaprak antioksidan ve

oksidatif pentoz fosfat yolu enzim aktivitesine etkisi.

Uygulama GR G6PD 6PGD mg
(EU/mg) * (EU/mg) (EU/mg) protein
Kontrol 095e 0.61 de 047d 20.07 ab
N (48 kg/da) AN 1.08 c-e 0.79 be 145 ab 20.12 ab
NPK (48 kg/da) 1.02 de 0.61 de 093¢ 20.18 ab
Bacillus subrilis 6/3 1.09 c-e 0.71 cd 1.60 a 20.38 ab
Bacillus megaterium 21/3 126 ¢ 0.83 be 1.04 be 20.23 ab
Bacillus megaterium 47/9 126 ¢ 0.50e 093¢ 19.72 ab
Bacillus pumilus 16/8 0.99 de 0.81 be 1.11 be 19.55b
Paenibacillus polymyxa 14/3 0.98 de 0.71 cd 0.88 cd 19.81 ab
Paenibacillus macquariensis 69/6 126¢ 092b 097 ¢ 19.58 b
Pseudomonas fluorescens 4/9 1.06 c-e 0.85bc 1.22 ac 20.07 ab
Pseudomonas fluorescens 48/3 1.72a 1.15a 1.07 be 19.53b
Burkholderia cepacia 31/2 1.50b 0.78 be 0.87 cd 20.08 ab
Lysobacter ez. enzymogenes 4/6 1.18 cd 0.83 be 090 cd 19.60 ab
Stenotroph. maltophilia 63/5 1.06 c-e 093b 1.01 be 2047 a

= G6PD: Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (E.C. 1.1.1.49); 6PGD: 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (EC.1.1.1.44) GR: Glutatyon
rediiktaz (E.C. 1.6.4.2). Ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar énemli (p= 0.05) degildir

SONUC

Coklu kistaslara gore secilen izolatlar beklenenden daha yuksek oranda etkinlik gostermistir.
Denemelerin toplu sonuclarina gore, bakteri etkinligi ele alinan parametreler ve hasat tarihlerine gore
degismistir. Cay gelismesi ve yaprak verimi basta olmak uzere, cay yapraklarinda makro ve mikro
element icerigi, GGPD, 6PGD ve GR enzim aktivitesi bakimindan ozellikle B. subtilis 6/3, B.megaterium
21/3 ve 47/9, P. fluorescens 4/9 ve 48/3, B. pumilus 16/8, P. polymyxa 14/3, P.macquariensis 69/6,
S. maltophilia 63/5, B. cepacia 31/2 ve L. enzymogenes 4/6 izolatlar: etkin olmustur. Yuksek etkinlik
gosteren izolatlar cay gelisme ve yaprak verimini kullanilan azot dozlarindan daha fazla
artirabilmistir. Bu bakterilerin cay yaprak verimini, besin elementi icerigi ve enzim aktivitesini
artirabilecegi, organik yetistiricilikte kullanilabilecegi, stres kosullarinda gelismeyi olumlu
etkileyebilecegi ve bitkinin strese toleransini artirabilecegi belirlenmistir. Bu bakterilerden ikili ve
uclu kombinasyonlarin hazirlanarak test edilmesi ve ulkemiz cay tariminda kullanilabilecek biyolojik
gubre formulasyonlarinin hazirlanmasi calismalarina gereksinim vardir.
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