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ON SOz

Stimbiil peyzaj diizenleme ¢alismalarinda kullanilan ve kesme ¢icek olarak ticari
tretiminin yapildigi bir kiltir bitkisidir. Stimbiil ¢iceklerinin ve soganlarinin
gelisimlerinin istenen seviyede olmasi siimbiiliin piyasa degerini arttirmaktadir. Siis
bitkilerinde hormonlar ve bitki besin elementlerinin bitki gelisimi iizerine etkileri ile
ilgili yapilan fazlaca calisma olup giiniimiizde lizerinde sik¢a durulan ve tarimda
biyogiibre olarak kullanilabilen bitki gelisimini artirict Bitki Biiylimeyi Tesvik edici
Bakteri (PGPB) uygulamalarinin siis bitkilerindeki etkisi ile ilgili arastirma sayis1 fazla
degildir. Calisma konumuzun belirlenmesinde dikkate alinan temel etken bu olmustur.

Calisma konumun belirlenmesinde beni yonlendiren, bilgi ve tecriibeleri ile yol
gosteren, degerli zamanini ayirip yardim eden kiymetli hocam Sayin Dog. Dr. Arzu
CIG’a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamizda kullandigimiz bakteri izolatlarin1 temin eden ve Tarla Bitkileri
Boliimii Doku Kiiltiirii Laboratuva’inda calismamiza olanak saglayan hocam Dr.
Ogretim Uyesi Fatih CIG’a; elde ettigimiz verilerin istatistik  olarak
degerlendirilmesinde emegi gegen hocam Dr. Ogretim Uyesi Nazire MIKAIL e; ayrica
hayatim boyunca attigim her adimda yanimda olan, hicbir fedakarligi esirgemeyen
sevgili aileme ve calismalarimin her asamasinda maddi manevi destekleri i¢in her
zaman minnettar oldugum sevgili esim Hasan Bintag’a tesekkiir ederim.

Pmar ARICA BINTAS
SIIRT-2019



ICINDEKILER

Sayfa

ON SOZ ..o ettt iii
ICINDEKILER .......oooiiiiceeeee ettt ettt iv
TABLOLAR LISTESI ....ccocoviiiiiiiiee e Vi
SEKILLER LISTESI ..o vii
KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI.........ccccoooniiniiieens viii
OZET ... IX
ABST R A CT ettt bbb e et b e nae et e X
| R 1 0 21 £ 1
2. LITERATUR ARASTIRMASLI .......coooiviiiiireieieceeeeestese st s esesesn s 8
3. MATERYAL VE METOT ... 14
BL  MALEIYAL. ... 14
3.2, IMIBLOM. ... s 14
3.2.1. DENEME GESENI ...ttt e 14
3.2.2. GUDIE UyZUIAMAST .....coiviiiiiiiiiiicicie s 14
3.2.3. Baktert Uyulamast .........ccoooviiiiiiiiic e 14
3.2.4. Fenolojik gozlemler ve morfolojik Slgtimler...........ccoovvvviiiiiiiniiiiicis 16
3.2.4.1. Tlk gigek agma SUIesi (UN) ......ocevevereriiierereriiieieeie e 16
3.2.4.2. Tam ¢igek agma SUresi (ZUN) ....eevverrieeiiiiiieiie e 17
3.2.4.3. Hasat SUTEST (GUN) ...vevveereeieieieeree e e 17
3.2.4.4. Yaprak say1s1 (Adet) .....ccccceiiriiiiiiiiiiiiie i 17
3.2.4.5. Yaprak uzunlu@u (INM) .....cccveiiireiiiieiieee e 17
3.2.4.6. Yaprak genisliZi (INM) .....c.ccovvveiiiiiiiiiiiciiee e 17
3.2.4.7. Cicek DOYU (IMIM) ..ot 17
3.2.4.8. Cigek genisligi (IMIM) ..ocoveeiiiiiieiieeiee e 17
3.2.4.9. Bitki DOYU (IMM)..viiiiie s 17
3.2.4.10. Floret BOYU (MM) c.oooiiiie e 18
3.2.4.11. Floret geniSligi (IMIM) ....ccvoieeiiiiiiieiiee e 18
3.2.4.12. Floret say1S1 (AAEL) ....veeveeiiiieiieiie et 18
3.2.4.13. Sap Kalinl1i1 (IMIM) ....eeeveiiiieece s 18
3.2.5. Besin elementi @nalizIeri..........c.ccooooiiiiiiiiiiii 18
3.2.6. Istatistiki deZerlendirmeler ............ccceveviviiveveriiiiieereieieeee e 19
4. BULGULAR VE TARTISMAL ...ttt 20
4.1. Fenolojik Gozlemler ve Morfolojik OIGUMIET............ccccvevevireececreieececeie e, 20
4.1.1. Tlk cigek agma SHIesi (UN) ...c.ovvrveveverereeceeieieeeeeeecte e, 20
4.1.2. Tam ¢igek SUTEST (ZUN)...vvieivrieiieieiiieeiiieesiie et e e ir e ne e 22
4.1.3. Hasat SUIEST (QUN) ..uveeiurieiieiiiieiie e esiee sttt e et e sn e s saeeebeennee s 23



4.1.4. Yaprak SaYIST (AAET) ..ecivuvieiiiieiiiie ittt 24

4.1.5. Yaprak uzunlu@u (INM) ......cccviiieiiiiiiicii s 25
4.1.6. Yaprak geniSligl (IMM) ....cccoooviiioiiie e 26
4.1.7. Cigek DOYU (IMIM) ...ttt niee s 27
4.1.8. Cigek eniSliZi (IMIM) ....cvveiiiiieiiiieiiie e 28
4.1.9. BitKi DOYU (MIM)..iiiiiiiiiiiie e 29
4.1.10. FIOret DOYU (MM) .oveiiiiiece e 31
4.1.11. Floret geni$ligi (IMIM) ....c.coooviiieriiiiiiicie s 32
4.1.12. Floret Say1S1 (L) ..vveivviiiiiieiiiieiiie s 33
4.1.13. Sap Kalinli@1 (IMM) ...oceeiiiiiiieiiceee s 33

4.2. Siimbiil Bitkisinin Yaprak ve Soganlarinda Besin Elementi Analizleri .............. 35
4.2.1. AZOt (N) 1GRTIZT (%0) cvvevrerrierririiesiieie sttt 36
4.2.2. Fosfor (P) igerigi (MG KG™) oo 38
4.2.3. Potasyum (K) 1CETIZ1 (Y0) .vveverreeriieiiiieiiiiie e 40
4.2.4. Kalsiyum (Ca) igerigi (INZ KZ™)...ovovvererreeisreeeseeeeeseseesiessessesssesseessnsen 42
4.2.5. Magnezyum (Mg) igerigi (Mg KE™) cvvvvvvrvereereereeeeessesieseeesessissiessesneesneons 43
4.2.6. Demir (Fe) igerigi (M KE™) .vvviveieeeeeiseeseeseesssseeseessessssssssssesssseessenesenes 44
4.2.7. Mangan (Mn) igerigi (INZ KZ™) ....vvvvveverreriiseeieeeseesssssesseessessssssessesssnsens 45
4.2.8. Cinko (Zn) igerigi (M KE™) coviveveeeeieiieeeeeeseesessee s 47
4.2.9. Bakir (Cu) igerigi (Mg KE™) covveivvrreeeeiereeeeereseesesessseessssesssessessssssessesssnsens 49
5.SONUC VE ONERILER.............cocoosiiiitiieeeseeeeeee et 55
S L SOMUGLAT 1ttt sttt b e st e nb e st e nb e nbeenneeentee e 55
5.2, ONEIILET ..ottt ettt bbbt en ettt ae s 56
6. KAYNAKLAR ..ottt ettt e ste e s e saeeneeanaesteaneeaneenneens 61
OZGECMIS ... 71



TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Tablo 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde bitki gelisimi ve
¢icekIenmeSINe €tKIST ....ueciiiuieeeiiiiiie et 20
Tablo 4.2. NPK ve bakteri uygulamalariin siimbiil yapraklarinda besin elementi
IGETIZINE CTKIST 1.vvevieiiiiciii e 35
Tablo 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil soganlarinda besin elementi
IGETIZINE CTKIST 1.vvvviiiicic s 36

Vi



SEKILLER LISTESI

Sayfa

Sekil 3.1. Bakteri izolatlarinin nutrientagar besi yerine eKilmesi............cc.ccocvveeee. 15
Sekil 3.2. Sivi besi yerine aktarilan bakterilerin yatay calkalayicida

INKUDE AIIMESI. ..o 16
Sekil 3.3. Bakterilerin soganlara bulastirilip bekletilmesi.........cccococevviieiiiiniiieennee 16
Sekil 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde ilk ¢igek agma siiresine

BEKIST. vttt 21
Sekil 4.2. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde tam ¢i¢cek agma siiresine

BEKIST. .ottt 22
Sekil 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde hasat siiresine etKisi... ......... 23
Sekil 4.4. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde yaprak sayisina etkisi. ......... 25

Sekil 4.5. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde yaprak uzunluguna etkisi. ... 26
Sekil 4.6. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde yaprak genisligine etkisi. .... 27

Sekil 4.7. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde ¢igek boyuna etKisi... .......... 27
Sekil 4.8. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde ¢igek genisligine etkisi........ 28
Sekil 4.9. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde bitki boyuna etkisi............ ... 29
Sekil 4.10. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde floret boyuna etkisi ............ 32
Sekil 4.11. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde floret genisligine etkisi...... 32
Sekil 4.12. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde floret sayisina etkisi.......... 33
Sekil 4.13. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde sap kalinligina etkisi......... 34
Sekil 4.14. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde azot (N) icerigine

BEKIST. . ettt 36
Sekil 4.15. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde fosfor (P) igerigine

BEKIST . ettt 39
Sekil 4.16. NPK ve bakteri uygulamalarimin stimbiilde potasyum (K) icerigine

CEKIST. .ot 41
Sekil 4.17. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde kalsiyum (Ca)

1GCTIZT KIS cvve et 42
Sekil 4.18. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde magnezyum (Mg) icerigine

BEKIST...ce 43
Sekil 4.19. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde demir (Fe) igerigine

BEKIST. ... 45
Sekil 4.20. NPK ve bakteri uygulamalariin stimbiilde mangan (Mn) igerigine

11 & ) P 46
Sekil 4.21. NPK ve bakteri uygulamalariin stimbiilde ¢inko (Zn) igerigine

] 1S 47
Sekil 4.22. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde bakir (Cu) igerigine

BEKIST. . ettt 49

Sekil 4.23. SUmbil bitkileri..........oooiiiii 58

vii



KISALTMALAR VE SIMGELER LIiSTESI

Kisaltma Aciklama

Al . Aliiminyum

Ca : Kalsiyum

CaO > Kalsiyum oksit

Cu : Bakir

DAP : Di amonyum fosfat

Fe : Demir

K : Potasyum

K,0O : Potasyum oksit

Max : Maximum

Mg : Magnezyum

Min : Minimum

Mn : Mangan

N : Azot

Na : Sodyum

P : Fosfor

P,Os : Di fosfor penta oksit

PGPB : Plant Growth Promoting Bacteria
PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria
pH : Power of Hydrogen

rpm : Revolutions per minute (Bir dakikada doniis/devir sayisi)
SAS . Statistical Analysis Software

Zn : Cinko

Simge Aciklama

% - Yiizdelik

< - Kiigiiktiir

°C : Santigrat derece

cm : Santimetre

da : Dekar

g : Gram

kg : Kilogram

m? : Metre kare

mi . Mililitre

mm : Milimetre

mm : Milimetre

ppm : Per percentage million (Milyonda bir kisim)

viii



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BAKTERI VE NPK UYGULAMALARININ SUMBUL BITKISININ GELISiMi
VE BESIN ELEMENTI ALIMI UZERINE ETKILERI

Pmar ARICA BINTAS

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Danisman : Dog. Dr. Arzu CIG
Ortak Damisman : Prof. Dr. Nalan TURKOGLU

2019, 71 Sayfa

Bu calisma Hyacinthus orientalis ‘Delft Blue’ bitkisinin gelisimi ve besin elementi igerigi
iizerine NPK ve bazi bakteri tiirlerinin etkisini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde bes saksi olacak sekilde laboratuvar kosullarinda
yiriitillen caligmada, siimbiil soganlarina, inorganik giibre olarak 20:20:20 NPK ticari giibresi ve bu
giibrenin %350’1lik dozu uygulanmigtir. Biyoorganik giibre olarak ise azot baglayici bakteri: Cellulomonas
turbata (TV54A), fosfat ¢6ziicii bakteri: Bacillus-GC Group (TV119E) ve azot baglayici ve fosfat ¢oziicii
ozellikleri beraber tasiyan bakteri: Kluyvera cryocrescens (TV113C) tiirleri uygulanmistir. TV54A ve
TVI119E bakterileri tek baglarina uygulanmasmin yaninda ek olarak birlikte de uygulanarak etkileri
belirlenmeye ¢aligilmistir. Fenolojik ve morfolojik goézlemlerin yapildigi arastirmada, yaprak ve
soganlarda bazi besin elementleri analiz edilmistir. En erken ilk ¢icege gelme siiresi, tam ¢igcege gelme
stiresi ve hasat siiresi 1/2 NPK uygulamasinda sirasiyla 52.066, 53.700 ve 54.660 giin olarak belirlenmis
olup uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.001). Bakteri uygulamalari on
giinliik gecikmeye neden olmustur. En yiiksek yaprak genisligi ortalamasi (24.426 mm) TVI119E
uygulamasinda (P<0.01); ¢igek boyu (P<0.05) ve sap kalinligi (P<0.001) ortalamalar1 (175.473 mm ve
11.476 mm) > NPK uygulamasinda; ci¢ek genisligi ortalamasi ise 62.506 mm ile kontrol bitkilerinde
elde edilmistir (P<0.001). En yiiksek yaprak sayist 7.133 adet (1/2 NPK), yaprak uzunlugu 245.573 mm
(TV113C), bitki boyu 364.243 mm (TV119E); floret boyu 20.777 mm (kontrol); floret genisligi 28.736
mm (TV113C) ve floret sayis1 34.643 adet (1/2 NPK) olarak bulunmus olup uygulamalar arasindaki fark
istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Stimbiil yapraklarindaki besin elementlerine ait en yiiksek ortalama
degerler azot (N) %3.866 (p<0.001); fosfor (P) 334.790 mg kg™ (p<0.001); potasyum (K) %4.534
(p<0.01); demir (Fe) 152.453 mg kg™ (p<0.01); mangan (Mn) 26.739 mg kg™ (p<0.001); ¢inko (Zn)
46.517 mg kg® (p<0.01) ve bakir (Cu) 8.902 mg kg™ (p<0.01) olarak elde edilirken kalsiyum (Ca)
1064.95 mg kg™ ve magnezyum (Mg) 1992.92 mg kg™ bulunmus olup bu iki element i¢in ortalama
degerlerler arasindaki fark istatistik olarak onemsiz bulunmustur. Yapraklarda K ve Mn disindaki
elementler igin NPK uygulamasinin daha olumlu yonde etki ettigi goriilmektedir. Yapraktaki en yiliksek
N, P, Zn ve Cu igerikleri tam doz NPK kullanimi ile elde edilmistir. Siimbiil soganlarindaki besin
elementlerine ait en yiiksek ortalama degerler ise N %4.382 (p<0.01); P 278.496 mg kg™ (p<0.001); K
%2.203 (p<0.05); Ca 2322.045 mg kg™ (p<0.05); Mg 1884.164 mg kg™ (p<0.01); Mn 39.640 mg kg™
(p<0.01); Zn 40.861 mg kg™ (p<0.001) ve Cu 7.683 mg kg™ (p<0.001) olarak elde edilirken Fe i¢in
140.545 mg kg™ ortalama degeri bulunmus olup bu elemente ait ortalama degerlerler arasindaki fark
istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Soganlarda K, Ca ve Mg igeriklerinde bakteri inokulasyonunun; N,
P, Mn, Zn ve Cu igeriklerinde ise % NPK giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementi igerigi, Biyo-organik giibreleme, ¢igeklenme, Hyacinthus
orientalis, inorganik giibreleme, PGPB



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF BACTERIA AND NPK APPLICATIONS ON THE
DEVELOPMENT OF HYACINTH PLANT AND NUTRIENT ELEMENTS
UPTAKE
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The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science
Department of Horticulture

Supervisior  : Assoc. Prof. Dr. Arzu CIG
Co-Supervisior : Prof. Dr. Nalan TURKOGLU

2019, 71 Pages

This study was carried out to determine the effect of NPK and some bacterial species on the
development and nutrient content of Hyacinthus orientalis ‘Delft Blue’ plant. In the study carried out in
laboratory conditions with three replications and five pots in each replicate according to the experimental
design, hyacinth bulbs were applied as an inorganic fertilizer in the 20:20:20 NPK commercial fertilizer
and 50% of this fertilizer. Aas bioorganic fertilizers: nitrogen binding bacteria Cellulomonas turbata
(TV54A), phosphate solvent bacteria: Bacillus-GC Group (TV119E) and bacteria carrying the nitrogen
binding and phosphate solvent properties: Kluyvera cryocrescens (TV113C) were applied. The effects of
TV54A and TVI119E bacteria alone were applied together and their effects were determined.
Phenological and morphological observations were made and some nutrients were analyzed in leaves and
bulbs. The earliest first flower time, full flower time and harvest time were determined as 52.066, 53.700
and 54.660 days respectively in 1/2 NPK application and the difference between the applications was
statistically significant at P <0.001 level. Bacterial applications caused a delay of ten days. The highest
leaf width mean value (24.426 mm) in TV119E application (P <0.01); the means of the flowers lenght (P
<0.05) and the stalk thickness (P <0.001) (175.473 mm and 11.476 mm) in %2 NPK application; the mean
value of the flower width was 62.506 mm in control plants (P <0.001). The highest mean value of leave
number was 7.133 pieces (1/2 NPK), the leaf length was 245.573 mm (TV113C), plant height was
364.243 mm (TV119E); floret length was 20.777 mm (control); the floret width was found to be 28.736
mm (TV113C) and the floret number was 34,643 (1/2 NPK). The difference between the applications was
not statistically significant. The highest mean values of nutrients in hyacinth leaves were nitrogen (N)
3.866% (P <0.001); phosphorus (P) 334.790 mg kg™ (P <0.001); potassium (K) 4.534% (P <0.01): iron
(Fe) 152.453 mg kg™ (P <0.01); manganese (Mn) 26.739 mg kg™ (P <0.001); zinc (Zn) was obtained as
46.517 mg kg™ (p <0.01) and copper (Cu) was 8.902 mg kg™ (P <0.01), while calcium (Ca) was 1064.95
mg kg™ and magnesium (Mg) 1992.92 mg kg * was found and the difference between the mean values for
these two elements was not statistically significant. It is observed that NPK application has a more
positive effect on the other elements than K and Mn. The highest N, P, Zn and Cu contents of the leaf
were obtained by using full dose NPK. The highest mean values of nutrient elements in hyacinth bulbs
were 4.382% (P<0.01); P 278.496 mg kg™ (P <0.001); K, 2.203% (P <0.05); Ca 2322.045 mg kg* (P
<0.05); Mg 1884.164 mg kg™ (P <0.01); Mn 39.640 mg kg™ (P <0.01); Zn was obtained as 40.861 mg kg’
! (P<0.001) and Cu 7.683 mg kg™ (P <0.001), whereas Fe was found to have an average value of 140.545
mg kg™. In inoculation of bacteria K, Ca and Mg content of inoculation; N, P, Mn, Zn and Cu content of
%2 NPK fertilization was determined to be effective.

Keywords: Bioorganic fertilization, flowering, Hyacinthus orientalis, inorganic fertilization,
nutrient element content, PGPB



1. GIRIS

Ulkemiz, geofit olarak isimlendirilen soganli, yumrulu ve rizomlu bitki tiirleri
acisindan yeterince zengin bir floraya sahiptir. Ozellikle Liliaceae, Iridaceae,
Amaryllidaceae familyasina ait olan geofit bitkiler diinyada en ¢ok siis bitkisi olarak
tercih edilen bitkilerdir (Giiner ve ark., 2000). Arastirmacilar geofitleri gergcek sogan,
yumru, korm (soganimsi yumru) vb. gruplara ayirmislardir (De Hertogh ve Le Nard,
1993; Zincirkiran, 2002). Geofit bitkilerde toprak iistii organlar biiylime mevsiminde
gelismelerini tamamlayinca kuruyarak oOliirler. Ancak hayatlarini toprak altinda
stirdiirebilecek organlara sahip olmalari sebebiyle iki veya ¢ok yillik bitkilerdir. Besin
maddelerini, gida kaynaklari, nemi, mevsimsel gelisme ve biiyiime i¢in depolamak ve
tiirlerin yasamasini saglamak toprak alti organlarinin 6ncelikli gorevidir. Toprak alt1
organlarin ¢igeklenmesi her yil merkezlerine yakin kisimlarindan siirgiin vermeleri ile
olur. Dinlenme periyodu tiirlere 0zgii olup, genellikle dinlenmeye ihtiyag
duymaktadirlar. Geofitlerin dogal olarak yetisebilmeleri i¢in vejetasyon ve dinlenme
periyotlarinin birbirini izlemesi gerekmektedir. Genellikle bitkilerde toprak seviyesinde
ya da toprak fiizerinde olan tomurcuklanma, geofitlerde toprak altinda meydana
gelmektedir (Zincirkiran, 2002).

Diinyada geofitler neredeyse her yerde bulunmaktadir ve genelinin kdkeninin
Akdeniz Havzast oldugu bilinmektedir (Ekim ve Koyuncu, 1992; Seyidoglu, 2009).
Tiirkiye’de geofitlerin 26 cins ve 540 tiiriiniin dogal olarak yetistigi belirtilmistir (Giiner
ve ark., 2000). Ancak Koyuncu (2007) yaptigi ¢alismada, bu sayiy1 72 cins ve 818 tiir
olarak goéstermektedir. Bitkilerin ¢esitli sekillerde degerlendirilmeleri ve ticaretlerinin
yapilmas1 dogadaki bitki tiirleri iizerindeki tehditleri artirmaktadir. Bu durumdan en
fazla olumsuz etkilenen tibbi bitkiler ve soganli-yumrulu bitkilerdir. Geofitlerin, saksili
cicek ve kesme cicek olarak bulunduklar1 ortamda gorsel ilgi cekmelerinden dolay1 her
gecen gilin kullanimlart ve ticareti artmaktadir. Dogadan toplanan soganli bitkilerin
tilkemizde ihracati 1970’li yillardan itibaren ciddi bir artis gostermistir. Bu artig 1980’1
yillarm ortasinda yillik 70-80 milyon adet sogan-yumruya ulasmustir (Ozhatay, 2002).

Osmanli saraylarinda ve Sadabat bahcgelerinde renk renk laleler, siimbiiller
yetistirilirken, Avrupalilarin heniliz daglardaki yabani ¢igeklerden baskasini bilmedigi

donemlerde, bu Dbitkiler yabanci iilke -elgiliklerinde hayranlik uyandirmaktaydi.



Hollanda, soganli bitkilerden lale ve siimbiiliin anavatani olarak gosterilmekte ise de bu
bitkiler 18. yiizyilda Tiirkiye’de egemenligini siirdiirmekteydi (Oge, 1997).

Latincede ad1 “hyakinthos” olan stiimbiil bitkisi; Yunan mitolojisine gore Sparta
Krali'nin gen¢ ogludur. Hyakinthos yeniden dogusu simgelemektedir. Yunan
mitolojisinde gecen efsaneye gore; Hyakinthos, Apollon’un ¢ok yakin arkadasidir.
Yapilan disk atma yariginda Hyakinthos’un basina ¢arpip Oliimesine sebep olan
Apollon’un attig1 disk olmustur. Bu 6liimiin ardindan Apollon iiziintiisiinden “Keske
senin yerine ben Olseydim” diyerek arkadasinin 6lii bedenini omuzlarina almstir.
Hyakinthos’un diistiigii yerdeki ¢imenler kirmiziya boyanmis ve orda bir ¢igek agmis bu
cicege hyakinthos, bizim bildigimiz adiyla siimbiil demislerdir (Erhat, 1972;
Ayvazoglu, 2001).

Stimbiil; sogan ve sogan yavrulariyla {iretilen siis bitkilerine 6rnek olarak; cigek
saplar1 ¢an seklinde ¢ok sayida gigekten olusan bir demet tasiyan bir bitki seklinde
tammlanmstir (Korkut ve Inan, 1995).

Hyacinthus tiirleri; keskin ve hos kokularini etrafa yayan, boylart 15-20 cm olup
basaginda ¢an bigiminde gigekleri olan bitkilerdir (Anonim, 2019). Cigeklerinin 7.5 cm
genigliginde oldugu (Url-1) ve siimbiil ¢igeklerinin silindirik salkimlarda bulundugu ve
sayilarinin 15-30 adet arasinda degisen, 2.5 cm uzunlugunda ¢esitli renklerde ¢ok sayida
floretlerden olustugu bildirilmektedir (Url-2). Eyliil-Ekim doneminde dikilmesi gereken
stimbiil soganlarinin ¢igeklenme periyodu Nisan-Mayis aylaridir (Hessayon, 1993).

Liliaceae familyasindan olan Hyacinthus orientalis’in; kalin, yesil, renkli diiz ya
da kayis sekilli, 20-30 cm uzunlugunda, 1.25-3.75 cm genisligindeki yapraklarinin
(Bailey, 1963) 4-6 adet oldugu bildirmektedir (Url-3).

Siimbiil bitkisinin dikim sikligi ortalama 150-250 adet sogan/m?’dir. Soganlarin
yeniden iiretimi boliinme ile olmakta ve yavru soganlar her yil ilkbaharda soganin alt
kismina bitisik halde bulunmaktadir. Soganlarda ayrilmama durumunda yasama alani ve
besin maddesi rekabeti nedeniyle bitkinin ve ¢igeklerin veriminde azalma oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 2019).

Stimbiil bitkisinin en iyi sekilde yetistirilecegi topraklar siizek, hafif, tuzluluk
derecesi diisiik ve su tutma kapasitesi yiiksek ve toprak pH degeri 6-7 arasinda
olmalidir. Eger stimbiil agik alan yerine serada dikilecekse sogan boyutu 12 cm ve iizeri
olmalidir. Yapilan dikimlerden sonra soganlarin iizerinin bir cm toprak veya ince kum
ile 6rtiilmesi gerekir. Bitkinin yetisecegi toprak sicakiiginmn 16-19 °C olmasi gerektigi

ve dikim sonrasi sicaklik yiikselmesinin bitki gelismesi yoniinden olumsuz etki ettigi
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belirtilmektedir. Ancak serada siimbiil yetistiriciliginde toprak sicakligmim 13 °C, daha
sonraki dénemde ise seranin igindeki sicakligi 7 °C’de olmasi gerektigi sdylenmektedir
(Anonim, 2019).

Giibrelemenin stimbiil bitkilerinin gelisimleri i¢in gerekli olmadig1 (Ebcioglu,
2002), fakat soganlarin giibrelenmeleri durumunda ¢ok daha gii¢lii olacagi belirtilmistir
(Korkut ve Inan, 1995). Siimbiil de 2.5 N: 1 P,0s: 3.5, K;O: 2 CaO ile giibrelemesinin
gerekli oldugu bildirilmistir. Ve daha 6nemlisi dikimden once o6zellikle baharda iki
kerede verilmek suretiyle yiiksek dozda azot igeren giibrelemenin yapilmasi gerektigi
bildirilmektedir (De Hertog ve Le Nard, 1993). Soganli bitkilerde sadece azotlu
giibrelemenin uygulanmamasi; azotla beraber fosfor ve potasyumlu giibrelemenin de
beraber yapilmasi 6nerilmektedir (Khan ve ark., 2007).

Fosfor (P), bitki gelismesini siirlayan temel element olup tarim topraklarinin
genelinde bitkiler tarafindan alinamaz haldedir. Fosfor elverisliligini belirleyen Kriter,
biyolojik olarak kontrol edilen mineralizasyon ve immobilizasyon oranidir. Genellikle
topraktaki P orani yeterli olup, giibrelemenin de diizenli yapilmasina ragmen, topraktaki
P’un bitkilerin alim1 agisindan etkinligi diistiktiir. Genellikle yiiksek orandaki verim igin
alabilir fosfor yeterli degildir. Giibrelemenin ardindan uygulanan inorganik fosfor da
fikse edilmektedir ve uygulanan fosfor giibresi %75-90 diizeylerinde demir (Fe),
aliminyum (Al) ve kalsiyum (Ca) bilesikleri seklinde ¢okmektedir (Gyaneshwar ve
ark., 2002).

Fosfor, bitkilerde dollenme organlarinin gelisebilmesi i¢in gereklidir. Bitkilerde
yeterli fosfor, erken olgunluga erisebilmeye ve kok gelisimine katki saglamaktadir.
Bunun yaninda solunum ile fotosentez olaylarinda fosforlu bilesikler de onemli rol
oynamaktadir (Kacar, 1984).

Bitkilerde yaprak yiizey alaninda, yaprak biiylimesinde ve yaprak sayisinda
azalmanin fosfor noksanligindan oldugu belirtilmektedir. Ayrica fosfor noksanliginda
bitkinin hastalik ve soguga kars1 dayaniksizlastigi; ciceklenme ve meyve tutumunun
azaldig1 belirtilmektedir. Fosfor fazlaliginda ise iiriin kayiplarma ve prematiire meyve
olusumuna neden olunmaktadir (Giines ve ark., 2002).

Azot, bitkilerde protein olugmasinda rol oynar ve klorofil molekiillerinin
yapilarinda bulunur. Bitkide gerekli azot bulunmasi halinde; bitkilerde koyu yesil renk
ve giiclii bir vejetatif gelisme saglanir (Kacar, 1984).

Azot noksanlig1 bitkide biiyiime yavasligi seklinde ortaya cikar ve bitkiler kisa

ve zayif yapili olur. Azot noksanligindan dolay1 yash yapraklardan baslayan renk
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acilimi sartya doniisiir, bitkide erken olgunlagma ortaya ¢ikar. Bitkide {iriin ve kalitede
onemli diislisler meydana gelir. Azot fazlaliginda ise; yapraklar koyu yesil bir renk alir
ve bitkilerde don, hastalik ve bocek zararina karsi hassasiyet artar, bitkide yatma
goriliir, su alim1 engellenir, ¢icek dibi ¢iiriikliigii ortaya ¢ikar. Karbonhidrat sentezi
olumsuz etkilenir dolayisiyla biliylimede gerileme meydana gelir (Alpaslan ve ark.,
1998).

Bitki besin elementleri icerisinde azottan sonra en ¢ok alinan ana besin elementi
potasyumdur (Giizel ve ark., 2002). Potasyum bitkilerden yiiksek verim ve kaliteli iirlin
alinabilmesi gerekli bir elementtir ve kiiltiir bitkilerinde verim ve kaliteyi arttirmaktadir
(Pimpini, 1967; Taysi ve ark., 1977; Montag, 1999; Imas, 1999; Yagmur ve ark., 2005a;
Okur ve Yagmur, 2005; Aydin ve ark., 2005; Yagmur ve ark., 2005b; Turhan ve Piskin,
2005; Taban ve ark., 2005).

Bitkilerin kok gelisimi, kok biiylimesi, yatmanin dnlenmesi, soguga dayaniklilig
ve azotun etkinligini potasyum arttirmaktadir. Fizyolojide potasyumun temel
fonksiyonlar1 iginde tiirlii enzimlerde aktivasyon saglamak vardir (Aktas, 1995). Ayrica
potasyum bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 direncini arttirmaktadir. Bundan dolay1
potasyum parazit gelisimi ve zarari diisiirebilmektedir. Karbonhidrat metabolizmasi
potasyum noksanligindan 6tiirti bozulmaktadir. Bitkide yaprak ayasi ve yaprak sapinin
dis kismina yakin hiicrelerinin yapisindaki selilloz ve lignin oranlan ile kiitikiila
tabakasinin kalinliginda azalmalar yine potasyum noksanliginda olmaktadir. Hiicre
duvariin ince olmasi, ciliz sap ve ciliz govde olusumu ise bitkilerin hastalik ve
zararhlara kars1 dayanikliliginin diismesine neden olmaktadir (Marschner, 1995).

Uretim artisinda kimyasal giibreler énemli rol oynamaktadirlar. Ancak kimyasal
giibrelerin agirt kullanimi toprak verimliliginde azalma ve ¢evresel bozulmalara neden
olmaktadir. Teorik olarak en yliksek diizeyde kullanima ulasan kimyasal giibrelerle,
verimde daha ¢ok artis saglamak da miimkiin goriillmemektedir. Kimyasal giibrelerin
maliyeti ve ¢evreye olan zararlari; kimyasal giibrelerin ¢evreye olan zararlarmi kabul
edilebilir diizeyde etkileyen biyolojik alternatiflerin arastirilmasi, ilerletilmesi, adapte
olmasi, ekolojik giibrelemenin 6nemi ve benimsenmesini glindeme getirmistir. Artik
diinyada da temiz yasam alani ve saglikli iretimler i¢in biyolojik giibre formiilasyonlari
olusturabilmek adina arastirmalar yiiriitilmektedir (Cakmake1, 2005).

Mikroorganizma popiilasyonu, toprakta yogun olarak rizosfer olarak tanimlanan
bitkinin kok bolgesi etrafi kisminda bulunmaktadir. Fizyokimyasal etkinlikler toprak

igerisinde biitiiniiyle bu mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Topragin

4



icinde bulunan mikroorganizmalarin ¢ogunlugu bakterilerden olusmaktadir (Imriz ve
ark., 2014).

Rizosferde faaliyet gosteren mikroorganizmalar (mikoriza, fungus, protozoa,
aktinomiset, alg, nematod, bakteri) icerisinde bakterilerin etkisi fazla olup bunlarin bir
kisminin faydali bir kisminin da zararl etkileri bulunmaktadir. Kok bakterilerinin
bazilar1 faydali etkide bulunup; bitki gelisimini uyarici, biyokontrol ajan gérevi veya
her iki durumda da davranarak faydali olmaktadirlar (Romerio, 2000).

Faydali etkileri olan kok bakterileri “bitki gelisimini uyaran kok bakterileri”
olarak adlandirilmis olup ilk defa 1978 senesinde bu terim kullanilmistir (Kleopper ve
Schroth, 1978). Diinyada yapilan arastirmalar incelendiginde bu bakteriler igin
genellikle PGPR teriminin kullanildigi goriilmektedir. PGPR’larin bitki gelisimini
uyarma etkilerinin disinda hastaliklara 6zellikle de toprak kaynakli patojenlere karsi
biyolojik savasta etki ettikleri bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lucas ve ark., 2000;
Lemanceau ve ark., 2000; Parmar ve Dadarwal, 2000). Diinyada artik pek ¢ok {iilkede
bitki gelisimini uyarmaya yarayan kok bakterilerinin bitkiler {izerinde verimi artirici
etkileri lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir (Chen ve ark., 1996; Arias, 2000; Luz, 2000;
Romerio, 2000; Wall, 2000).

Bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin azot bagladigi, fosfat ve agir metalleri
pargaladigi, hormon {irettigi, su alimi ve mineral alimin1 uyardigi, kok gelisimine
katkida bulundugu, bitkide enzim aktivasyonunu artirdigi ve bitkide gelisimi tesvik
ettigi bilinmektedir (Dejordjevic ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1987).

Etki 6zelliklerine gore dort sinifa ayirilan PGPR’lar; biyofertilizer sinifi (besin
elementlerinin  bitkinin kullanabilecegi hazir halde olmasmi saglamasi), bitki
stimiilatorii  siifi (bitkinin gelisimini uyarmasi), rizoremediator smifi (biyolojik
kirleticileri ¢ozerek indirgemesi) ve biyopestisit adlari altinda smiflandirilmigtir
(Somers ve ark., 2004).

Ram ve ark. (2013) ise bakterilerin etki mekanizmalarin1 gore direkt ve indirekt
olarak iki grup altinda smiflandirilmistir. Direkt etki olarak PGPR’lar bazi besin
elementlerinin alimini tesvik etmektedir. Indirekt etkileri; fitopatojenik organizmalar
engellemesi, hastaliklar karsisinda biyolojik ajanlarin mekanizmalari, antagonizm,
hiperparatizm, rekabet ve dayaniklilik olarak goriilmektedir. PGPR’nin hastaliklardan
koruma mekanizmalari igerisinde bir digeri bitkide fiziksel ve biyokimyasal etkilerine
bagl sistemik dayanikliliktir (Van Loon ve ark., 1998). PGPR’lar laboratuvar, sera ve

tarla ortamlarinda yiritiilmektedir. Fakat tarlada yapilan ¢alismalarda, toprak pH
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farkliliklari, sicaklik yiikselmesi, yagis oranlarinda azalma, nem eksiklig, besin eksikligi
gibi elverisli olmayan ortamlarin olugmast mikroorganizma kolonizasyonunun
azalmasina neden olmaktadir (Sahin ve ark., 2004; Dobbelaere ve ark., 2001).

Asir1 Kimyevi giibre ve pestisit kullanimlar1 toprak sagliginda bozulma, ¢evre
kirlilikleri, patojen ve zararli popiilasyonlarinin olugmasina sebep olmaktadir
(Bockman, 1997; Saber, 2001). Inorganik giibrelerin kullanim miktarlari, artik
ekosistemlerin  tolere edemeyecegi diizeylere ulasilmasi nedeniyle tarimda
sirdiiriilebilirlik ~ saglanamamaktadir. Kullanilan kimyasallar nedeniyle tarim
ekosistemlerinde pek cok toksik ve tehlikeli kimyevi maddeler bulunmakta olup bu
maddeler bitki, toprak, ylizey ve yeralt1 sular1 ve gidalarin igerisine nufiis etmektedir
(Saber, 2001). Bundan dolay1 alternatifler aranmakta ve bu yodnde c¢alismalar
yapilmaktadir.

Ekinci ve ark.’na (2016) gore; ¢imlenme orani, kok gelismesi, verim, yaprak
alani, klorofil orani, azot orani, protein orani, hidrolik aktivite, susuzluga tolerans, kok
ve govde agirhik artisi, yapraklarinda yaslanmanin gecikmesi ve bazi hastaliklara
dayanikliligin saglanmasi PGPR uygulamalariyla gerceklesmektedir.

Parlakova Karagoz ve Dursun’a (2019a) gore; giin gegtikce, bitki sagligini
korumak ve iiretim maliyetlerini azaltmak i¢in tarimsal alanlarda kimyasallarin
kullaniminm1 azaltma fikirlerine ilgi artmaktadir. Bu nedenle, bahge bitkileri ve siis
bitkileri yetistiriciligi alanindaki bitkilerin kok rizosferinde bakteri kullanimi (¢ok fazla
olmasa da) son zamanlarda 6nem kazanmustir. Siis bitkilerinin yetistirilmesinde bitki
biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin kullanimi konusunda ¢ok az calisma vardir
(Van Peer ve ark., 1991; Padmadevi ve ark., 2004; Selvaraj ve ark., 2008; Karishma ve
ark., 2013; Parlakova, 2014; Arab ve ark, 2015; Hanudin ve ark., 2017; Utami ve ark.,
2017; Parlakova Karagoz ve Dursun, 2019a).

Bu c¢alismanin amaci 6zellikle son yillarda tarimsal iirtinlerde daha fazla verim
alabilmek i¢in uygulanan inorganik giibre ile yine son zamanlarda asir1 inorganik giibre
kullanimina engel olmak ve alternatif olarak biyolojik giibrelemeye dikkat ¢ekmek
acisindan bakterilerin, bir siis bitkisi olan siimbiiliin gelisimine etkisini belirlemek
amactyla yapilmistir. Siimbiil peyzaj diizenleme ¢alismalarinda kullanilan ve kesme
cicek olarak ticari {iretiminin yapildigi bir bitkidir. Cigeklerinin ve soganlarinin
gelisimlerinin istenen seviyede olmasi siimbiiliin piyasa degerini arttirmaktadir. Bu
baglamda bu calisma, slimbiil ¢igek ve soganlarinin inorganik giibre ya da bakterilerle

yapilan biyolojik giibreleyiciler ile nasil etkilendigini, topraktan besin elementlerini
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ozellikle N, P ve K alimlar1 ve bunlara bagl olarak bitki ve ¢icek kalitesindeki

degisimleri ortaya koymak bakimindan onem tagimaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bitki tiirlerinin gesitliligi a¢isindan iilkemiz diinyada zengin {ilkeleri arasindadir.
Ulkemizde ortalama 10150 adet bitki tiiriiniin bulundugu ve bunlarin 3000 kadarinin
endemik oldugu bildirilmektedir. Bu bitkiler i¢inde dogadan toplanarak ihracati yapilan
tiir say1s1 347 adet olup, bunlarmn 13 tanesi soganli yumrulu bitkilerdendir (Ozhatay ve
ark., 1997).

Soganli bitki ticareti, diinya tarim {riinleri arasinda azimsanmayacak diizeyde
olup bu bitkiler ticarette kesme, saksi ve bahge ¢icegi olarak deger arz etmektedir.
Soganl bitkiler icerisinde lale, nergis, glay6l, iris, lilium ve siimbiil ¢esitleri ticaretin
bliyilk bolimiinii  olusturmakta olup, ftretimin geneli Hollanda tarafindan
saglanmaktadir. Ticarete konu olan soganlarin bazilar1 kesme c¢icek iiretiminde
kullanilirken, bazilar1 da peyzaj calismalarinda degerlendirilmektedir (Karagiizel ve
ark., 2007).

Toprak altinda govde olusturan ve degisimlere ugrayarak gida depo etme
ozelliklerine sahip, soganli, yumrulu ve rizomlu bitkilere geofit denir (Zincirkiran,
2002). Toprak altindaki bu organlarin oncelikli amaglari; besin maddelerini, gida
kaynaklarini, mevsimsel gelisme ve bliylime i¢in depolamak ve boylelikle tiirlerin
devamliligin1 saglamaktir. Geofitler lilkemiz florasinda, 26 cinse bagh 540 tiir olarak
bulunmustur ve bu familyalarin; Liliaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae, Orchidaceae ve
Araceae oldugu tespit edilmistir (Arslan, 1993).

Geofit bitkiler; gergek soganlilar (true bulbs), soganimsi govdeliler (corms),
yumrulular (tubers), yumrumsu kokliiler (tuberous roots), koksaplilar-rizomlular
(rhizomes) ve yalanct soganlilar (pseudobulbs) olmak iizere farkli simiflara
ayrilmaktadir (Hessayon, 1996).

Cigeklenme donemine gore soganlar; yaz mevsiminde ¢igek aganlar ve baharda
cicek acanlar olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar. Yazin ¢icek agan soganlar; kisin
hayatta kalamadiklar1 icin sonbaharda topraktan ¢ikarilip iceride depolanirlar. Yaz
mevsiminde ¢i¢cek acan bu grup, mevsimin son donundan sonra baharda
dikilmektedirler. ‘Tender Bulbs’ olarak da adlandirilan, bu gruba Amaryllis, Calla,
Gladiolus vb. 6rnek olarak verilebilir. Baharda ¢igek agan gruptaki soganlar sonbaharda

ilk dondan once dikilirler. ‘Hardy Bulbs’ olarak adlandirilan ve Anemone, Cyclamen,



Crocus, Lilium, Narcissus vb. drnek verebilecegimiz bu grup ilkbaharda ¢i¢eklenir ve
soguk kis aylarinda hayatta kalabilirler (Url-4).

Soganda mevcut depo maddeleri miktar1 ve sogan biiyiikliigii, cigeklerin
bliyiiklik ve kalitesini belirlemektedir. Soganlarin ticari degerini arttiran kriterler;
soganin goriiniisii ve hastaliksiz olmasiyla beraber soganin biiyiikliigii veya iriligidir.
Soganli bitkilerde; c¢icek agan bitkilerin soganlarinin ¢igeklerinin  koparilmayan
soganlara gore % 30 daha kiiciik oldugu belirlenmistir. Gelisim agisindan biiyiik
soganlar; vegetatif bliylime ve sogan gelismesini tesvik eden sulama, yabanci ot,
hastalik ve zararlilarla savas ve giibreleme gibi kiiltiirel islemlerle miimkiin olmaktadir.
Ancak c¢igekleri koparilmayan soganlar ve tohuma birakilan bitkilerden biiyiiyen
soganlar daha ufak kalmakta ve ¢igek kalitesi azalmaktadir (Rees, 1992; Le Nard ve De
Hertogh, 1993).

Cigekte biiyiikliik ve kalite direkt olarak sogan bliytlikliigii ve agirligr ile ilgilidir.
Sogan iriligi bu yiizden fazlaca onem teskil etmektedir. Iyi bir giibreleme programi,
sulama, yabanci otlar ve hastaliklarla etkin bir miicadele ile yetistirme ortaminin
verimliligi saglanmaktadir. Kopartilan yapraklar bitkide fotosentez eksikligine neden
olmakta ve bu sebeple soganin gelisimi zayif olmakla beraber, heniiz olgunlasmadan
sOkiilen soganlarin yeterli biiylikliige ulasamadig1 goriilmektedir. Kuraklik ve yiiksek
sicaklik degerleri soganlarin gelismesini durdurmakta, iliman serin yazlara sahip
yerlerde vejetasyon periyodunun uzun olmasi sogan biiyiikliiglinii arttirmaktadir
(Urgeng, 1998).

Dogal c¢icek soganlariyla (Lilium candidum, Galanthus elwesii ve Leucojum
aestivum) Yalova ekolojik sartlarinda yapilan g¢alismada; degisik miktarlarda azot
uygulamasinin sogan biiyiikliigii iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, dekara 0, 5, 10
ve 20 kg N uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan uygulama da 10 kg da™ N diizeyindeki
giibrenin zambagm (L. candidum) sogan agirligi iizerine istatistiksel olarak onemli
diizeyde etkili oldugu; ancak kardelen (G. elwesii) ve gol soganinda (L. aestivum) sogan
biiyiikliigii iizerine azot uygulamalarinin etkisiz oldugu saptanmistir (Uysal ve Kaya,
2013).

Soganli bitkilerden olan siimbiiliin (Hyacinthus orientalis L.) yaprak dokularinda
bityiime, Na* alimi, K*/Na* ve Ca**/Na* oranlarindaki degisikliklerin, iyon alimi ve
tuzluluk toleransinin altinda yatan mekanizmalardaki degisikliklerden olabilecegi

belirtilmistir. Genellikle tuz stresi ile ilgili arastirmalarda 75 mM'a kadar olan



konsantrasyonlar kullanilmigtir. Ancak siimbiilde tolerans smirlarin1 belirlemek
amaciyla daha yiiksek oranlarda tuz konsantrasyonlari kullanilmistir. Yapilan ¢alismada
bitkinin yapraktaki Na* konsantrasyonunun olgiilmesi K*/Na* ve Ca?*/Na* oranlari
hesaplanmasi, stimbiil tiirlerinin ve genotiplerinin hasar siddetine ve tuz stresi altinda
iiretimin azalmasina tuz toksisitesine toleranst agisindan giivenilir fizyolojik
parametreler oldugu belirtilmistir (Koksal ve ark., 2014).

Narcissus tazetta subsp. tazetta bitkilerinin makro element igeriginin vejetatif
donemde toprak alt1 organininda, generatif donemde ise toprak tistii kisminda daha fazla
oldugu bildirilmistir (Kutbay, 1999).

Ege Universitesi’nde serada yapilan arastirmada, bazi soganli siis bitkilerinin
saks1 bitkisi olarak degerlendirilmesi amaciyla nergis ve stimbiilden yararlanilmistir.
Arastirma sonucunda, en iyi sonug yiizeysel olarak dikilen nergis soganlarina 40 ppm
dokme olarak verilen paclobutrazoldan (yaprak boyu 15 cm, gigek boyu 13 c¢cm) elde
edilmistir. Stimbiil soganlarinda kisa boylu bitki elde etmek i¢in uygulanan ethephon
konsantrasyonu (500-1000 ppm) arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamustir.
Aragstirict ayrica nergis denemesinde dikim derinligi arttikga c¢icek ve yaprak sap
uzunlugunuda arttirdigimi ve saksili nergis bitkilerinin kesme ¢igege gore dmriiniin 2-3
kat daha fazla oldugunu tespit etmistir (Acarsoy, 2006).

Kir (2010), Agrobacterium rubi (A-18) ve Serratia liguefaciens (RT-102)
bakterilerinin IBA ile birlikte kullaniminin, Forsythia x intermedia (altinganak)
bitkisinin odun ¢eliklerinde yapilan koklendirmede kok yas ve kuru agirhigin kontrole
gore onemli Olciide arttirdigini soylemektedir (Kinik ve Celikel, 2017).

Diinyada kimyasal giibre kullaniminin yarattigi negatif etkilerden kurtulmak
amactyla organik giibrelere egilim artmaktadir. Organik giibreler arasinda Bitki
Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPB) mikrobiyal giibre kaynagi olmaktadirlar
(Meena ve Rai, 2017) .

Bakterilerle calismalar Cin’de 1979 yilinda basglamistir. Daha sonra 1985
senesinde biiylik capta tarla uygulamalarina gecilmistir. Cin’de yapilan caligmalar
neticesinde; bu bakterilerin geltik (%16.2), bugday (%11), misir (%12.5), patates
(%22.5), pamuk (%10.4;), sekerpancari (%16.9), karpuz (%15.5) ve kok sebzelerinde
(%20) verim artisina neden oldugu saptanmistir (Chen ve ark., 1996).

Kimyasal giibrelere alternatif ¢6ziim arayislarinda biyolojik giibrelerin (PGPR)
basarili bir sekilde uygulanabilecegi, boylelikle kullanilan kimyasal giibre dozunun

azaltilabilecegi siis bitkilerinde ve diger kiiltiir bitkilerinde yapilan pek ¢ok arastirmada
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ortaya konulmustur (Shubha, 2006; Eid ve ark., 2009; Shanan ve Higazy, 2009; Turan
ve ark., 2010; Xu ve ark., 2011; Cakmakg ve ark., 2012).

Stimbiil soganli bir bitki olup siis bitkisi olarak peyzaj ¢alismalarinda, ev is yeri
balkonlarinda, i¢ ve dis mekan bitkisi ve ayrica kesme ¢i¢ek olarak degerlendirilebilen,
Liliaceae familyasina ait bir geofittir (Ebcioglu, 2002). Siis bitkilerinde hormonlar ve
bitki besin elementlerinin bitki gelisimi {izerine etkileri ile ilgili yapilan fazlaca ¢alisma
olup giiniimiizde tizerinde sik¢a durulan ve tarimda biyogiibre olarak kullanilabilen bitki
gelisimini artirict PGPR uygulamalariin siis bitkilerindeki etkisi ile ilgili ¢alisma sayisi
fazla degildir (Ekinci ve ark., 2016). Calisma konumuz olan siimbiilde PGPR
kullanimina yonelik arastirma sayisi ise yok denecek kadar azdir.

Bazi bitki tohumlar1 (yulaf, bugday, domates, marul, kanola) ile PGPR'lerin kok
gelisimi tizerinde etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, P. putida'nin bir
izolat1 ile ACC-deaminaz enzim aktivitesi olmayan mutanti tohumlara uygulanmistir. P.
putida'nin mutasyona ugramamis izolati ile uygulama gormiis bitkilerin koklerinin
uzunlugunda Onemli bir artis meydana gelmistir. P. fluorescent izolat: ile kanola
bitkisinde gelisimi arttirdig: ispatlanmistir (Noel ve ark., 1996).

Xanthomonas axonopodis cv. Vesicatoria nedeniyle biberlerde bakteriyel leke
hastaliginin biyolojik miicadele olanaklarinin arastirilmasi igin bir ¢alisma yapilmistir.
Yapilan bu calisma ile biber iiretim sahalarindan (Kahramanmaras, Hatay, Mersin,
Osmaniye ve Adana illerinden) alinmis olan toprak ve bitki koklerinden toplamda 118
adet bakteri izolati1 elde edilip, fosfati1 indirgeyen 11 adet bakteri izolat1 aday PGPR
izolat1 olarak se¢ilmis ve i¢lerinden ii¢ tanesi ile yapilan saksi ve tarla ¢alismalarinda
PGPR uygulanan bitkilerde hastalik siddetinin %65 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
Ayrica PGPR’lerin bitkilerde; boy, gévde ¢api, bitki yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu
ve kok kuru agirligi, verim, meyve boyu ve meyve sayisinda degisik oranlarda artisa
neden oldugu bulunmustur (Mirik ve ark., 2008).

PGPR'nin sifal1 bitkiler iizerindeki etkilerinin arastirilmasi sinirhidir (Lenin ve
Jayanthi, 2012) ve ilgili mekanizmalar tarif edilmemistir. PGPR'nin sifali bitkiler
tizerindeki etkilerini ele alan ¢ok az sayida calisma yayinlanmistir. Bitki rizosferindeki
etkilerinden dolayi, bliylimeyi tesvik eden mikroorganizmalar, tibbi bitkilerin
biiylimesini arttirmada kullanilabilir (Sharma ve ark., 2015). Ayrica, tibbi bitkilerin
PGPR ile agilanmasi, biyoaktif bilesenlerin kalitesini ve miktarini ve bunlarin tarim, tip

ve kozmetik potansiyellerini de etkileyebilir (Sharma ve ark., 2015). Genel olarak
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bitkilerle etkilesimler icin bildirilen mekanizmalar, tibbi bitkiler i¢in de gegerli olabilir
(Rahmoune ve ark., 2017).

Ug farkli Tulipa gesneriana L. tiiriine ait lale ¢esidi soganlarma formiilasyon A
(Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK- 92), formiilasyon B
(Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus megaterium
TV-91C + Bacillus subtilis TV-17C), formiilasyon C (Pantoea agglomerans RK- 79 +
Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus megaterium TV-3D + Paenibacillus polymyxa
TV-12E) ve formiilasyon D (Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-
92 + Bacillus megaterium TV-6D + Pseudomonas putida TV-42A) bakteri
formiilasyonlar1 kodlanarak (asilanarak) dikimi saglanmistir. Golden Parade ¢esidinde
ortalama ana sogan sayisi, Blue Aimable ¢esidinde ise ortalama yavru sogan sayisi en
yiksek bulunmustur. Ortalama yavru sogan sayis1 yoniinden formiilasyon C
uygulamasinda en basarili uygulama olarak tespit edilmistir. Cesit faktoriine bagl
olarak bakteri formulasyon uygulamalariyla sogan sayisi ve kalitesinin arttirilabilecegi
ve bakteri uygulamalarinin toprak, lale sogan ve yaprak igerigindeki makro-mikro besin
elementi miktarina faydalari oldugu belirtilmistir (Parlakova, 2014).

P. fluorescens ve B. pumilus rizobakterilerinin yaban yaseminine uygulandigi bir
calismada yaprak alan1 ve gévde capinda artis saglanmistir (De Silva ve ark., 2000).
Yapilan bagka bir ¢alismada P. corrgata ve A. chroococcum bakterilerinin horozibigi
bitkilerinde uygulanmasi ile bitki gelismesinin ve azot miktarindaki artisin yani sira
dogal bakteri gelisiminin de tesvik edildigi tespit edilmistir (Pandey ve ark., 1999).

Agrobacterium rubi ile IBA’nin birlikte uygulanmasi, farkli giil cesitlerinde
kontrol grubuyla kiyaslandiginda yan kok sayisinda, yas ve kuru kok agirliginda 6nemli
oranda artig saglamistir (Orhan ve ark., 2006a). Rosa canina ve Rosa dumalis giillerinin
odun c¢eliklerinde oksin (IBA) uygulamasi ve Agrobacterium rubi (A-16, A-18)
astlamasinin yan kok olusumunu ve gelisimini tesvik ettigi saptanmistir (Ercisli ve ark.,
2004).

Yapilan bir arastirmada Bacillus subtilis FZB24 bakteri irki safran (Crocus
sativus L.) soganlarina asilanmigtir. Bakteri asilamasinin bitki gelisimi ve stigmanin
kimyasal bilesenleri tizerine etkisi incelemis ve uygulama yapilmayan kontrol grubu ile
karsilagtirillmistir.  Karsilastirmada Bacillus subtilis FZB24 uygulamasinin bitkide
yaprak uzunlugu, sogan basina ¢icek sayisi, ilk ¢igegin stigma agirligin1 ve toplam
stigma biyokiitlesini 6nemli Ol¢iide arttirdig: tespit edilip, PGPR uygulanan soganlarin

daha hizli siirdiigii gozlenmistir. Yapilan arastirmadan elde edilen sonuglar, B. subtilis
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FZB24 uygulamasinin sogan gelisimini hizlandirarak (daha erken siirme) ve stigma
biyokiitlesini %12 arttirarak safran yetistiriciliginde 6nemli katkilar saglayabilecegi
tespit edilmistir (Sharaf-Eldin ve ark., 2008).

Bitkilerin PsJN (Burkholderia pytofirmans) ile asilanmasi, Ingiliz ¢iminde
stirgiin sayis1 ve boyunda yiiksek verim alinmasini saglamistir (Ker ve ark., 2012).

Kinik ve Celikel (2017), kusburnu (Rosa canina) bitkisinin ¢eliklerini serada
koklendirmek icin 10 farkli rizobakteri izolatimi tek basina ve 1000 ppm oksin (Indole-
3-butyric acid-IBA) ile beraber uygulamiglardir. Koklenmede en yiiksek orani Bacillus
megaterium ve Pseudomonas flourescens uygulamalari ile %30 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunda %10 oraninda koklenme goriiliirken, IBA bazi bakterilerin etkisini
degistirmemis (Bacillus subtilis, Agrobacterium rubi, Paenibacillus polymyxa),
bazilarinda hafif diisiise yol agmis (Bacillus megaterium), buna karsin tek basina hig
koklenme saglamayan 3 bakteri izolati (Bacillus megaterium, Bacillus subtilis,
Pseudomonas putida) %10 oraninda koklenme gostermistir. Genel olarak yapilan
bakteri uygulamalari, koklenme oran1 disinda kdklenme kalitesini (kok yumag: eni, kok

boyu ve ana kok sayisi) arttirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Deneme, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimiine ait

Fizyoloji Laboratuvari’nda kurulmustur.

3.1. Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Asya Lale firmasindan alinan Hyacinthus
orientalis “Delft Blue” siimbiil soganlar1 kullanilmustir.

Soganlara bulastirilan bakteriler ise azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelliklere
sahip tiirlerden secilmis olup stok halinde, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’nden temin edilmistir. Azot baglayic1 Cellulomonas turbata (TV54A),
fosfat ¢oziicii Bacillus-GC Group (TV119E) ile azot baglayict ve fosfat ¢oziicii dzelligi
bir arada tasiyan Kluyvera cryocrescens (TV113C) bakterilerin yaninda NPK kimyasal
giibresi de kullanilmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Deneme deseni

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde
bes saksi olacak sekilde laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Saksilara kontrol grubu
dahil, NPK ve bakteri uygulamalar1 yapilan bitkilere toplam 7 muamele yapilmistir.
Stimbiil soganlar1 Aralik aymnin son haftasinda, i¢inde bahge topragi olan plastik

saksilara dikilerek, haftada bir sulanmustir.

3.2.2. Giibre uygulamasi

NPK 20:20:20 kimyasal gilibrenin yarim ve tam doz uygulamalari, saksilara
sulama suyu seklinde bir kere olmak sarti ile sogan dikiminden bir hafta sonra

yapilmistir.

3.2.3. Bakteri uygulamasi

Denemede kullanilan bakteriler Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin edilmistir.

Bakteri izolatlari, Van Goli havzasindan izole edilen ve daha once MIS sistemi ile
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tanis1 yapilarak Bitki Biiyiime Tesvik Edici Bakteri (PGPB) etkinligi sera ve tarla
kosullarinda ortaya konulan izolatlardir.

Bu bakteriler; azot baglayici bakteri: Cellulomonas turbata (TV54A), fosfat
¢ozilicii bakteri: Bacillus-GC Group (TV119E), azot baglayici ve fosfat ¢oziicii
Ozellikleri beraber tasiyan bakteri: Kluyvera cryocrescens (TV113C) olarak
secilmiglerdir. Azot baglayict Cellulomonas turbata (TV54A), fosfat ¢oziicii bakteri
Bacillus-GC Group (TV119E) ile azot baglayici ve fosfat ¢oziicli ozellikleri beraber
tastyan Kluyvera cryocrescens (TV113C) bakterileri tek baslarina uygulanmis olup;
bunun yaninda bir uygulama da Cellulomonas turbata (TV54A) ve Bacillus-GC Group
(TV119E) bakterilerinin birlikte kullanilmasiyla olusturulmustur.

Bakterilerin ¢ogaltilmasinda kat1 besi yeri olarak nutrientagar (Merck-
VM71680604) kullanilmistir. Bir litre saf suya 20 g nutrientagar eklenerek, pH 7.0’ye
ayarlanmig ve karisim otoklav yardimiyla, 121 %C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
Sterilizasyonun ardindan besi yerleri 50 0C’ye kadar sogutulmus, daha sonra petri
kaplarina aktarilmis ve katilasmasi icin beklenmistir. Bakterilerin stok kiiltiirleri, 6ze
yardimiyla nutrientagar besi yerine ekilmis, 26 + 2 OC’de, 24 saat inkiibe edilmistir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bakteri izolatlarimin nutrientagar besi yerine ekilmesi

Siv1 besi yeri olarak nutrientbroth (Merck-VM775843711) kullanilmistir. Bir
litre saf suya 8 g nutrient broth besi yeri eklenmis ve pH 7.0’ye ayarlanmistir. Karisim
otoklav yardimiyla, 121 %C’de 15 dakika sterilize edilmis ve ardindan sogumaya
birakilmistir nutrientagar besi yerinde gelistirilen bakterilerden tek koloni alinarak,
aseptik kosullarda nutrientbroth besi yerine aktarilmistir. Sivi besi yerine aktarilan

bakteriler 26 + 2 °C’de 24 saat siire ve 120 rpm hizda yatay calkalayicida inkiibe

15



dilmistir. Inkiibasyonun ardindan bakteri konsantrasyonlar1 turbidimetrik olarak ~ 108

cfu / ml’ye ayarlanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Sivi besi yerine aktarilan bakterilerin yatay ¢alkalayicida inkiibe edilmesi

Dikimden Once, tiim soganlarin yiizey sterilizasyonu sirasiyla ¢esme suyu ve
deterjanli suda yapilarak durulandiktan sonra, 20 dakika siireyle %5 (v/v)’lik sodyum
hipokloritle bekletilmis ve saf suyla 3 kez yikanmistir. Son agamada bakteriler yiizey
sterilizasyonu yapilmig soganlara 5 saat siireyle inokule edilmistir (Clark, 1965).
Soganlar kurutma kagitlarina serilmis ve kurumasi beklenmistir. Kuruyan soganlarin

sakstya dikimi bir giin sonra yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bakterilerin soganlara bulastirilip bekletilmesi

3.2.4. Fenolojik gozlemler ve morfolojik ol¢iimler

3.2.4.1. ik cicek acma siiresi (giin)

Dikimden itibaren ¢igeklerin ilk floretlerinin agtig1 siire géz Oniine alinarak tespit

edilmistir.
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3.2.4.2. Tam cicek acma siiresi (giin)

Dikimden itibaren floretlerin %50’sinin agik oldugu siire g6z oniine alinarak tespit

edilmistir.

3.2.4.3. Hasat siiresi (giin)

Floretlerin tamaminin ag¢ildig1 ya da en son olarak birisinin kapali oldugu zamana

kadar gegen siire tespit edilmistir.

3.2.4.4. Yaprak sayisi (adet)

Yapraklarin toplam sayis1 belirlenmistir.

3.2.4.5. Yaprak uzunlugu (mm)

Yaprakta en dip ve en u¢ arasindaki mesafe kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.6. Yaprak genisligi (mm)

Yapragin genisligi orta yerinden kumpas ile l¢tilmiistiir.

3.2.4.7. Ci¢ek boyu (mm)

Sap tizerindeki siimbiil ¢igeklerinin en alttaki floretinden en listteki florete kadar

olan basak boyunun dijital kumpasla 6l¢iilmesiyle elde edilmistir.

3.2.4.8. Cigek genisligi (mm)

Sap tizerindeki stimbiil ¢igeklerinin iki yana a¢ildig1 genislikteki en ug floretler

arasindaki mesafenin dijital kumpasla 6l¢lilmesiyle elde edilmistir.

3.2.4.9. Bitki boyu (mm)

Bitkinin kok bogazindan en ugta agan floret arasindaki mesafe kumpas ile

belirlenmistir.
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3.2.4.10. Floret boyu (mm)

Floretlerin sapa baglandigi yer ile en iist noktasi arasindaki uzunluk digital

kumpas ile dlgiilmiistiir.

3.2.4.11. Floret genisligi (mm)

Floretlerin karsilikli olarak agildiginda iki ug¢ arasindaki uzunluk digital kumpas

ile ol¢iilmiistiir.

3.2.4.12. Floret sayis1 (adet)

Stimbiil ¢icegi tizerindeki floretlerin toplam sayisidir.

3.2.4.13. Sap kalinhgi (mm)

Cicek sapinin kalinligi kumpas ile dl¢tilmiistiir.

3.2.5. Besin elementi analizleri

Ciceklenme sirasinda alinan yaprak oOrneklerinde ve bitkinin toprak stii
aksaminin tamamen kurumasindan sonra alinan sogan 6rneklerinde azot (N), fosfor (P)
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn)
ve bakir (Cu) besin elementi analizleri yapilmistir. Alinan yaprak ve sogan ornekleri
once musluk suyunda yikanip, sonrasinda saf su ile durulanarak laboratuvar
kosullarinda soldurulmustur. Bundan sonraki izlenen adimlar asagida izlenen
yontemlerle Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde
yapilmistir:

Azot analizi yapilan numuneler 65 °C’de 48 saat Binder marka etiivde
kurutulurak cesitli islemlerden gecip Thermo Scientific Flash 2000 N-Protein Analyzer
adli cihazda analiz edilmistir. Ca ve K analizleri Jenway marka PFP7 model alev
fotometresinde yapilmistir. Cu, Fe, Zn, Mn, Mg ve P analizleri ise Perkin Elmer ICP-
OES Optima 2100 DV. ICP-OES cihazi ile yapilmis olup; yapilan tiim analizler Kacar
ve Inal’a (2008) gore degerlendirilmistir.
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3.2.6. Istatistiki degerlendirmeler

Veriler tesadiif parselleri deneme desenine gore SAS 9.1 istatistik paket
programinda analiz edilmistir. Ortalamalarin  karsilagtirilmasinda LSD  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Testler 0=0.05 Onem seviyesinde yapilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987). Uzerinde durulan &zellikler bakimindan tanimlayict

istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade edilmistir.

19



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fenolojik Gézlemler ve Morfolojik Olciimler

Stimbiil bitkisinin gelisimi, ¢igeklenmesi {izerine NPK, azot baglayic1 ve fosfat

¢Oziicli bakterilerin etkisi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarimin siimbiilde bitki gelisimi ve ¢igeklenmesine etkisi

Ozellikler Kontrol NPK % NPK | TV54A | TV119E | TV54A | TV113C Onem
/Uygulama + derecesi
TV119E
Tlk gigek agma 53.850 | 54.150 52.066 | 63.066 | 62.066 61.133 62.333 P<0.001
siiresi*** (giin) B B B A A A A
Tam gicek 55.050 | 56.100 53.700 | 64.156 | 63.800 63.200 64.136 P<0.001
siiresi*** (giin) B B B A A A A
Hasat siiresi *** 58.233 | 58.100 54.660 | 65.583 | 65.666 65.533 65.666 P<0.001
(giin) B B B A A A A
Yaprak sayisi 7.116 7.000 7.133 6.373 6.733 6.533 6.400 OD
(adet)
Yaprak uzunlugu | 230.526 | 230.696 | 221.000 | 240.17 | 238.803 | 239.546 | 245.573 OD
(mm)
Yaprak genisligi** | 19.950 | 20.230 20.286 | 23.823 | 24.426 24.143 22.950 P<0.01
(mm) B AB AB AB A AB AB
Cigek boyu* 158.916 | 164.156 | 175.473 | 170.096 | 170.933 | 152.766 | 148.873 P<0.05
(mm) AB AB A A A B B
Cicek genigligi*** | 62.506 | 58.863 62.073 | 51.476 | 54.870 49.650 52.536 P<0.001
(mm) A AB A CD BC D CD
Bitki boyu (mm) 307.966 | 300.98 313.656 | 341.256 | 364.243 | 353.22 338.336 OD
Floret boyu (mm) 20.777 19.517 20.610 18.397 19.15 17.753 18.950 OD
Floret genisligi 28.533 | 27.233 27.900 | 25.126 | 24.966 27.296 28.736 OD
(mm)
Floret sayis1 (adet) | 33.083 | 32.833 34.643 | 25.273 | 29.000 32.733 34.633 OD
Sap kalinligr*** 11.310 11.380 11.476 10.126 8.860 9.060 9.410 P<0.001
(mm) AB AB A ABC C C BC

OD: énemli degil, *: aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %S5 diizeyinde fark
yoktur, **: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde fark yoktur, ***:
ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde fark yoktur

TV354A: Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E: Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C: Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

4.1.1. i1k cicek a¢ma siiresi (giin)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisinde ilk ¢igek agma siiresine olan
etkileri istatistik olarak onemli bulunmugtur. Uygulamalar arasindaki fark P<0.001
diizeyinde etkili olmustur (Tablo 4.1). Yarim (1/2) ve tam doz NPK uygulamas1 yapilan
bitkiler ile higbir uygulamaya tabi olmayan kontrol bitkilerinde en erken siirede ilk
floretler agarken; bakterilerin inokule edildigi bitkilerde yaklasik on giinliik gecikme
tespit edilmistir. En erken siirede ilk floret agilmasi 2 NPK uygulamasinda 52.066
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giinde; en gec slirede ilk floret acilmasi ise TV54A uygulamasinda 63.066 giinde
belirlenmistir. Bakteri uygulamalari, istatistik olarak ayni grupta yer almis olup
aralarinda fark bulunmamaktadir. Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii bakterilerin tek ya da
birlikte olduklari uygulamalar ile iki 6zelligi de tasiyan bakterinin uygulanmasi; NPK
uygulanan bitkilerin ilk ¢icek agma zamanindan daha ge¢ agmalarina neden olmustur

(Sekil 4.1).

Tlk cicek agma siiresi

% 70.000

Z  60.000

§ 50.000

< 40.000

< 30,000

5 20.000

< 10.000

M 0

o Kontrol NPK  1/2NPK TV54A  TVII9E TV54A+ TV108C
o TV119E

é mSeril 53.850 54150 52066  63.066 62066  61.133 = 62.333

UYGULAMALAR

Sekil 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde ilk ¢igek agma siiresine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Faisalabad’da lale (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapilan arazi
calismasinda  Burkholderia phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54),
T3Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatlar1 yaprak giibresi
olarak kullanilmistir. Sonuglar, lalenin bakteri suslarina iyi tepki verdigini ve morfolojik
ozellikleri, sogan Ozellikleri ve diger kalite parametrelerinde 6nemli bir iyilesme
gozlendigini ortaya koymustur. Morfolojik ve bitkisel yonden Burkholderia
phytofirmans (PsJN) uygulamasmin en iyisi oldugu belirlenmistir. Cicek agma
zamanlarinda ise bakteriler kontrol uygulamasina gére minimum 4, maximum 6 giinliik
geciktirmeye neden olmustur (Bashir ve ark., 2019). Bakteri uygulanan lale ¢igeklerinin
gec agmasi ile cgalismamizda yetistirilen siimbiillerin ge¢ c¢igeklenmesi benzerlik

gostermektedir.
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4.1.2. Tam cigek siiresi (giin)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde tam ciceklenmeye olan etkisi
istatistik olarak P<0.001 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4.1). Ilk ¢icek agma
zamaninda oldugu gibi kontrol ve NPK giibre uygulamalar1 tam ¢i¢cek agma siiresini
bakteri uygulamalarina gore yine on giin 6ne almistir. Bakteri uygulamalari1 arasindaki
farka bakildiginda ortalamalarin ayni grupta yer aldigi goriilmektedir. Tam ¢igek
sliresine ait en diisiik ortalama 53.700 giin ile 2 NPK; en yiiksek ortalama ise 64.156
giin ile TV54A uygulamasinda belirlenmistir. Azot baglayict ve fosfat ¢oziici
bakterilerin tek ya da birlikte olduklari uygulamalar ile iki 6zelligi de tasiyan bakterinin
uygulanmasi; NPK uygulanan bitkiler ile hi¢bir uygulamaya tabi olmayan kontrol

bitkilerinde ilk gigek agma zamanindan daha ge¢ agmalarina neden olmustur (Sekil 4.2).

Tam ¢igek siiresi

Z 650000

©

= 60000,0

o

£ 550000

wn

é 50000,0 '

S 45000,0

=z Kontrol NPK 1/2 NPK TV54A TV119E TV54A+  TV113C
= TV119E

mSeril 55050,0 56100,0 53700,0 64156,0 63800,0 63200,0 64136,0

UYGULAMALAR

Sekil 4.2. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde tam ¢igek agma siiresine etkisi

TV354A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Misir’da sera kosullarinda Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidi
ile yapilan ¢alismada 9%0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak giibrelemesi
(%20 N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu, 42 ppm Mn,
72 ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Cigeklenme zamani en ge¢ kontrolde, en erken
%0.6 giibre dozunda elde edilmistir (ElI-Naggar ve El-Sayed, 2008). Misir’da arazide
yapilan bir ¢alismada ise Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve ii¢li
uygulamalar seklinde ti¢ farkli biyogiibre uygulanmistir. En yiiksek ciceklenme zamani

BiOgen (azot baglayici) + Phosphorein (fosfat ¢oziicii) + Active Dry Yeast (kuru maya)
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uygulamalarinda elde edilmistir (Manoly ve Nasr, 2008). Karanfilde bakteri
uygulamasinin dahil edilmesiyle meydana gelen yiiksek c¢iceklenme zamani ile
calismamizdaki  stimbiillerin  gecikmeli  ci¢eklenmeleri  durumu  benzerlik

gostermektedir.

4.1.3. Hasat siiresi (giin)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde tam ciceklenmeye olan etkisi
istatistik olarak P<0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur (Tablo 4.1). NPK giibre
uygulamalari hasat siiresini bakteri uygulamalarina gore ortalama on giin 6ne almistir.
En erken hasat %2 NPK giibre uygulamasindan (54.660 giin) en ge¢ hasat ise (65.666
glin) ile TV113C ve TVI19E uygulamalarindan saglanmistir. Bakteri uygulamalari,
istatistik olarak ayn1 grupta yer almig ve NPK, 2 NPK ve kontrol gruplarindan daha geg

hasat siiresine ulagsmalarini saglamistir ( Sekil 4.3).

Hasat siiresi

70000,0
60000,0
50000,0
40000,0
30000,0
20000,0
10000,0

0

Kontrol PK 12NPK  TV54A  TVII9E TV54A+ TV113C
TV119E
mSeril 582330 581000 54660,0 65583,0 65666,0 655330 656660

HASAT SURESI (GUN)

UYGULAMALAR

Sekil 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde hasat siiresine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Sera kosullarinda saksida yetistirilen Atatiirk ¢igeginin (Euphorbia pulcherrima
Willd.ex Klotzsch.) iki farkli ¢esidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR
formiilasyonlar1 ve kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova Karagoz ve Dursun,
2019b). Formiilasyon 1 (Paenibacillus polymyxa TV-12E + Pseudomonas putida TV-
42A + Pantoea agglomerans RK-79), Formiilasyon 2 (Bacillus megaterium TV-91C +
Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus subtilis TV-17C), Formiilasyon 3 (Bacillus
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megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Kluyvera cryocrescens TV-
113C), Formiilasyon 4 (Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-79 +
Bacillus megaterium TV-6D) olarak belirlenmis olup ayrica %100 ile %50°lik kimyasal
giibre kullanmilmistir. Bu giibreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal
giibre kullaniminin azaltilmas1 hedeflenmistir. Onerilen miktarda kimyasal giibre
uygulamasina (%100) ek olarak BI ve BIII bakterilerinde formiilasyon uygulamalarinin
Atatlirk cicegi yetistiriciliginde, ¢igeklenmeye kadar gecen siirenin kisalmasinda ve
erken ¢igeklenmede olumlu etkilerinin oldugu bulunmustur. Atariirk ¢icegi bitkileri,
BIII + kimyasal giibre uygulamasiyla tedarik edildiginde kontrole kiyasla pazarlanabilir
en kisa silirede biiylimiistiir. Atailirk ciceginde yapilan bu ¢alismada ¢igeklenme igin
gerekli en kisa siire bakteri + kimyasal giibre ile edilmistir. Caligmamizda bakteriler
ciceklenmeyi geciktirirken NPK giibrelemesi erken agmaya neden olmustur. NPK
giibresinin ¢igeklenme igin gerekli siirenin One almmasinda etkili oldugu her iki

calismadan da goriilmektedir.

4.1.4. Yaprak sayis1 (adet)

NPK ve bakteri uygulamalariin siimbiil bitkisinde yaprak sayisi lizerine olan
etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmakla beraber yaprak sayisina ait en yiiksek
ortalama deger (7.133 adet) 2 NPK uygulamasindan en diigiik ortalama deger ise (6.373
adet) TV54A bakteri uygulamasindan saglanmistir. Azot baglayic1 ve fosfat ¢oziici
bakterilerin tek ya da birlikte olduklar1 uygulamalar ile iki 6zelligi de tasiyan
bakterilerin uygulanmasi; NPK uygulanan bitkiler ile kontrol grubundan daha az sayida
yaprak sayis1 elde edilmesine neden olmustur (Sekil 4.4).

Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidinin Misir’da sera kosullarinda
yetistirilmesiyle yapilan ¢alismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak
giibrelemesi yapilmistir. Calismada yaprak sayis1 degerleri en yiiksek %0.6 giibreleme
dozunda elde edilmistir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Gaiki ve ark. (2006), fosfat
cozen Dbakteri Azotobacter sp. ve kimyasal giibre (N:P:K, 100:50:00 kg/ha)
uygulamalarinin sarimsakta yaprak sayisini dnemli derecede arttirdigini tespit ederken,
benzer sonuglar sogan bitkisi ile yapilan ¢alismada da ortaya konulmustur (E1-Desuki ve
ark., 2006; Yaso ve ark., 2007).
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Yaprak sayist

7200,0
B 70000
&
5 68000
>
% 66000
[9p)
« 64000
5
T 62000
$ 60000
5800,0
Kontrol PK  12NPK TV54A TVII9E TV54A+ TV113C
TV119E

mSeril 7116,0 7000,0 7133,0 6373,0 6733,0 6533,0 6400,0

UYGULAMALAR

Sekil 4.4. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde yaprak sayisina etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tagiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Pseudomonas putida bakterisi, Atatiirk ¢icegi bitkisinin yaprak sayisinin
artmasinda etkili olmustur (Zulueta-Rodriguez ve ark., 2014). Solano ve ark. (2007)
tarafindan yapilan caligmada Cistus ladanifer ¢igek fidelerine asilanmis PGPR'ler
yaprak sayisimi arttmistir. Uygulamalar arasindaki toplam yaprak sayisi bakimindan
belirlenen farkliliklarin nedenlerinin, 6nceki g¢alismalarda (Rachmawati ve Korlina,
2016; Yildirim ve ark., 2008) ve Atatiirk cicegi ile ilgili yapilan ¢alismada, yetistirme
ortaminda bulunan mikroorganizmalarin tiir ve miktarlar1 ile ilgili olabilecegi ve
bitkinin besinleri alabilecegi forma donistiiriildiigii disiiniilmektedir (Parlakova
Karagoz ve Dursun, 2019b). Calismalardan goriildiigii gibi bitki tiiriine ve uygulamalara

gore degisen yaprak sayilar1 elde edilmistir.

4.1.5. Yaprak uzunlugu (mm)

Uygulamalarin yaprak uzunlugu iizerine olan etkileri istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur (Tablo 4.1). En uzun yaprak uzunlugu ortalamasina (245.573 mm) ile
TV113C bakteri uygulamasinda; en kisa yaprak uzunlugu ortalamasina (221.000 mm)
ise /2 NPK uygulamasi ile ulagilmistir. Yaprak uzunlugu ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus olsa da; bakteri uygulamalarinin yaprak uzunlugunu
yaklagik 15 mm arttirdig1 goriilmektedir (Sekil 4.5).

Misir’da sera kosullarinda yetistirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim"

karanfil ¢esidi ile yapilan ¢alismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak
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giibrelemesi (%20 N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu,
42 ppm Mn, 72 ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Calismada dal yas ve kuru agirligi,
yaprak yas ve kuru agirlig1 parametreleri degerleri en yiiksek %0.6 giibreleme dozunda
elde edilmistir (EI-Naggar ve El-Sayed, 2008). Bailey (1963), stimbiil bitkisinin yaprak
uzunlugunun 20-30 cm oldugunu bildirmistir. Caligmamizdan elde edilen degerler

aragtiricinin bildirdigi aralikta yer almistir.

Yaprak uzunlugu

250000,0
245000,0

240000,0
235000,0
230000,0
225000,0
220000,0
215000,0
210000,0

205000,0
Kontrol NPK 12NPK  TV54A  TVII9E TV54A+ TV113C
TV119E

mSeril 230526,0 230696,0 221000,0 240170,0 238803,0 239546,0 245573,0

YAPRAK UZUNLUGU (MM)

UYGULAMALAR

Sekil 4.5. NPK ve bakteri uygulamalarmin siimbiilde yaprak uzunluguna etkisi

TV354A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

4.1.6. Yaprak genisligi (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiil bitkisinde yaprak genisligine olan etkisi
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Tablo 4.1). En genis yaprak ortalamasina
(24.426 mm) TV119E bakteri uygulamasindan en diisiik yaprak genisligi ise (19.950

mm) kontrol grubundan saglanmistir (Sekil 4.5).

Bailey (1963), stimbiil bitkisinin yaprak genisliginin 1.25-3.75 cm arasinda
oldugunu bildirmistir. Calismamizdan elde edilen degerler arastiricinin bildirdigi

aralikta yer almistir.

26



Yaprak genigligi

25000,0

20000,0
15000,0
10000,0
5000,0
0

Kontrol NPK 12NPK = TV54A  TVII9E TV54A+ TV113C
TV119E

mSeril 19950,0 202300 20286,0 23823,0 244260 241430 22950,0

YAPRAK GENISLIGI (MM)

UYGULAMALAR

Sekil 4.6. NPK ve bakteri uygulamalariin siimbiilde yaprak genisligine etkisi
TV354A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC

Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
4.1.7. Cicek boyu (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarimin siimbiilde ¢igek boyuna olan etkisi istatistik

olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.1).

Cigek boyu

180000,0
175000,0

170000,0
165000,0
160000,0
155000,0
150000,0
145000,0
140000,0

135000,0
Kontrol NPK 12NPK  TV54A  TVII9E TV54A+ TV113C
TV119E

mSeril 158916,0 164156,0 1754730 170096,0 170933,0 152766,0 148873,0

CICEK BOYU (MM)

UYGULAMALAR

Sekil 4.7. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde ¢igek boyuna etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

En wuzun ¢igek boyu ortalamalarma (175.473 mm) ‘2 NPK giibre
uygulamasindan, en kisa cigek boyu ortalamalar1 ise (148.873 mm) TV113C bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri uygulamalarindan TV54A ve TVI119E ile
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giibre uygulamalarindan 2 NPK uygulamasi istatistik olarak ayni grupta yer almigtir
(Sekil 4.7).

4.1.8. Cicek genisligi (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisinde ¢igek genisligine olan etkileri
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001) (Tablo 4.1). Cicek genisliginde en
yiiksek ortalama deger (62.506 mm) kontrol grubunda goriilmiis olup; en diisiik ¢igek
genisligine ise (49.650 mm) TV54A + TV119E bakteri uygulamalar ile ulasiimistir.
(Sekil 4.8). Cigek genisliginin de ¢icek boyunda oldugu gibi azot baglayici ve fosfat

¢oziicii bakterilerin beraber kullanimi sonucunda digerlerine gore olumsuz etkilendigi

goriilmektedir.
Cigek genisligi
70000,0
S 600000
S 500000
S 40000,0
—
% 30000,0
[8a)
g 200000
% 10000,0
= 0
< ' Kontrol NPK 12NPK  TVB4A  TVII9E TV54A+ TV113C

TV119E
mSeril 625060 588630  62073,0 51476,0 548700 496500  52536,0

UYGULAMALAR

Sekil 4.8. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde ¢igek genisligine etkisi

TV354A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Yaprak giibrelemesinin farkli dozlart uygulanan (%20 N, %2 0 P, %20 K, %0.12
Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu, 42 ppm Mn, 72 ppm B and 24 ppm Mo) ve
Misir’da sera kosullarinda yetistirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil
cesidi ile yapilan calismada en yiiksek ¢icek ¢api, cigcek yas ve kuru agirligi % 0.6 giibre
dozunda elde edilmistir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Misir’da arazide yapilan bir
caligmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve {i¢lii uygulamalar
seklinde ii¢ farkli biyogiibre uygulanmistir. En yliksek cigek cap1 ve ¢igek yas agirlig
BiOgen (azot baglayici) + Phosphorein (fosfat ¢oziicii) + Active Dry Yeast (kuru maya)
uygulamalarinda elde edilmistir (Manoly ve Nasr, 2008). Faisalabad’da lale (Tulipa
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gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapilan arazi g¢alismasinda Burkholderia
phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54), T3Enterobacter sp. (MN-17) ve
Caulobacter sp. (FA-13) izolatlar1 yaprak giibresi olarak kullanilmistir. Sonuglar,
lalenin bakteri suslarina iyi tepki verdigini ve morfolojik o6zellikleri ve diger kalite
parametrelerinde 6nemli bir iyilesme gozlendigini ortaya koymustur. Morfolojik ve
bitkisel yonden, Burkholderia phytofirmans (PsJN) uygulamasinin en iyisi oldugu
belirlenmis olup, kontrol uygulamasindakiler ile karsilastirildiginda c¢icek capinin
bakteriyel muamelede maksimum oldugu goézlenmistir (Bashir ve ark., 2019).
Calismamizda yetistirilen siimbiil bitkisinini ¢icek genisligi ele alindiginda tam
tersi olarak bakteri uygulamalarinin, diger uygulamalara gore ¢igek genisligi iizerinde
etkisinin daha az oldugu goriilmektedir. Bitki tiirii, inokule edilen bakteri ve ortam

sartlarinin etkili olabilecegi diisliniilmektedir.

4.1.9. Bitki boyu (mm)

Bitki boyu yoniinden, uygulamalar arasinda goriilen farklilik istatistik olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 4.1). En uzun bitki boyu ortalamalarina (364.243 mm)
TV119E bakteri uygulamasi ile ulasilmigtir. En kisa bitki boyu ortalamasi ise (300.98
mm) NPK giibre uygulamasinda elde edilmistir. Incelenen parametre bakimindan
uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemsiz bulunsa da bakteri
uygulamalarinin bitki boyu iizerinde giibre uygulamalart ve kontrol grubunda

oldugundan daha etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.9).

Bitki boyu

400000,0

350000,0
300000,0
250000,0
200000,0
150000,0
100000,0
50000,0
0

Kontrol NPK 12NPK  TV54A  TVII9E TV54A+ TV113C
TV119E
mSeril 307966,0 300980,0 313656,0 341256,0 364243,0 353220,0 338336,0

BITKi BOYU (MM)

UYGULAMALAR

Sekil 4.9. NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiilde bitki boyuna etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii dzelligi bir arada tagiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
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Misir’da sera kosullarinda Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim™ karanfil ¢esidi
ile yapilan calismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda uygulanan yaprak
giibrelemesi sonucunda sap uzunlugu degerleri en yiiksek %0.6 giibreleme dozunda elde
edilmistir (E1-Naggar ve El-Sayed, 2008).

Esringii ve ark. (2016), Agrobacterium sp., Bacillus sp., Pantoea sp. ve
Pseudomonas sp.’e ait toplam 19 adet bakteri izolatinin kullanilmasiyla 3 farkli bakteri
biyoformiilasyonu (F1, F2 ve F3) hazirlayarak, sarimsak (Allium sativum L.) dislerini
bu biyoformiilasyonlar i¢erisine daldirmislardir. Burada en yiiksek bitki boyunu 7 ve 14.
giinde F3 formiilasyonunda bulmuslardir. Kontrol uygulamasinda elde edilen bitki
boyu, 7. giinde F1 ve F2’den; 14. giinde ise F1’den yiiksek bulunmustur.

Gaiki ve ark. (2006), fosfat ¢6zen bakteri Azotobacter sp. ve kimyasal giibre
(N:P:K, 100:50:00 kg/ha) uygulamalarinin sarimsagin bitki yiiksekligini Onemli
derecede arttirdigini tespit ederken, benzer sonuglar sogan bitkisi ile yapilan ¢aligmada
da ortaya konulmustur (El-Desuki ve ark., 2006; Yaso ve ark., 2007).

Misir’da arazide yapilan bir caligmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight
bitkisine tek, ikili ve ti¢lii uygulamalar seklinde ii¢ farkli biyogiibre uygulanmistir. En
yiiksek bitki yiiksekligi BIOgen (azot baglayici) + Phosphorein (fosfat ¢oziicii) + Active
Dry Yeast (kuru maya) uygulamalarinda elde edilmistir (Manoly ve Nasr, 2008).
Faisalabad’da lale (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapilan arazi
caligmasinda  Burkholderia  phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54),
T3Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatlar1 yaprak giibresi
olarak kullamilmistir. Sonuglar, lalenin bakteri suslarina iyi tepki verdigini, morfolojik
olarak Onemli bir iyilesme gozlendigini ortaya koymustur. Morfolojik ve bitkisel
yonden Burkholderia pytofirmans (PsJN) uygulamasinin en iyisi oldugu belirlenmis
olup, kontrol uygulamasindakiler ile karsilastirildiginda sap uzunlugunun bakteriyel
muamelede maksimum oldugu goézlenmistir (Bashir ve ark., 2019). Burkholderia
pytofirmans (PsJN), en fazla sap uzunlugu degerini verirken kontrol uygulamasi diger
uygulamalara kiyasla minimum degeri vermistir. Atatiitk ¢iceginin (Euphorbia
pulcherrima Willd. ex Klotzsch cv. Christmas Feelings) koklii ¢eliklerinin kullanildig:
bir calisma, farklt PGPR formiilasyonlari, kimyasal giibre (KG) ve kombinasyonlarinin
bazi gelisim parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla iklim kontrollii
arastirma serasinda gergeklestirilmistir (Parlakova Karagdéz ve Dursun, 2019c).
Uygulamalar, formiilasyon 1, formiilasyon 2, formiilasyon 3, formiilasyon 4, yaygin

olarak kullanilan kimyasal giibre miktarinin tamami (%100) ve her bir formiilasyon ile
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kimyasal giibrenin %50 azaltilmis miktarinin kombinasyonlar1 ve kontrol grubu olarak
olusturulmustur. Denemede bitki boyu, ana govde capi, kok sayisi, kok uzunlugu ve
capi, bitkinin taze ve kuru agirligi degerlendirilmistir. Kimyasal glibre ve kontrol
uygulamalarina gore, BIV + KG uygulamas1 bitki boyunu %2.87 ile %5.27 arasinda
arttirmigtir. Atatlirk ¢igceginin bazi bitki gelisimi ve kalite ozellikleri iizerinde olumlu
etkileri olan BIV + KG, BIII + KG, BIV ve BII bakteri formiilasyonlarinin Atatiirk
cicegi yetistirme asamasinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Boylece, bakteriyel
formiilasyonlarin  Atatlirk ¢igegi yetistiriciliginde kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmasima yol agabilecegi diislinilmiistiir (Parlakova Karagéz ve Dursun, 2019c¢).
Sap uzunlugu dogrudan giin boyu tarafindan etkilenir. Ayn1 kosullar altinda kimyasal
giibre ile kimyasal giibre + B1 formiilayonu uygulamalarinda en yiliksek ana cicek
uzunlugunun elde edilmesinin sebebinin besiyerine besin ilavesi oldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica PGPR’nin, mevcut ve eklenen besinlerin ayrismasi ve biiyiime
Onleyici maddelerin sentezlenmesini hizlandirdig diistiniilmektedir (Parlakova Karagoz
ve Dursun, 2019¢c). Calismamizdan da gorildiigii gibi bakteriyel uygulamalarin bitki
boyuna olumlu etkisi olmustur. Bitki ve bakteri tiiriine gore degisebilecegi tahmin
edilen bitki boyunu arttirmak i¢in bazi calismalarda oldugu gibi inorganik giibre ile

beraber kullanilabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmistir.

4.1.10. Floret boyu (mm)

NPK giibrelemesinin yapildig1 ve bakteri uygulamalarinin stimbiil bitkisinde
floret boyu tizerine olan etkileri istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.1).

Bununla birlikte kontrol grubunda yetisen slimbiillerin floret boyu
ortalamalarinin (20.777 mm) en yiiksek c¢iktig1 belirlenmistir. En diisiik floret boyu
ortalama degerlerine ise (17.753 mm) TV54A + TVI119E bakteri uygulamasi ile
ulagilmistir. Yapilan calismada bakteri uygulamalarinin kontrol grubu ve giibre
uygulamalarina gore floret boyunda kisalmalara neden oldugu goézlemlenmistir (Sekil
4.10). Stimbiil floret boylarmin 2.5 cm kadar oldugu bildirimistir (Url-2). Elde edilen
tiim floret boylar1 bu degerin altinda seyretmistir. Bunun nedeninin kullanilan siimbiil

cesidi farkliligindan oldugu diisiiniilmektedir.
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Floret Boyu
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TVL19E

mSeril 207770 195170 20610,0 18397,0 19150,0 17753,0 189500

UYGULAMALAR

Sekil 4.10. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde floret boyuna etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

4.1.11. Floret genisligi (mm)

Uygulamalarin floret genisligi iizerine olan etkileri istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (Tablo 4.1). Degerler istatistiki agidan dnemsiz olmalarina ragmen en
yiiksek floret genisligi ortalamasinda (28.736 mm) TV113C bakteri uygulanmasindan
elde edilirken; en diisiik floret genisligi ortalama degerine ise (24.966 mm) TVI119E
bakteri uygulamasi ile ulagilmistir (Sekil 4.11).

Floret genisligi
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mSeril 285330 272330 27900,0 25126,0 24966,0 27296,0  28736,0

FLORET GENISLIGI (MM)

UYGULAMALAR

Sekil 4.11. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde floret genisligine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢6ziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
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4.1.12. Floret sayisi (adet)

NPK giibrelemesinin ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisinde floret sayis1
tizerine olan etkileri istatistik olarak Onemsiz bulunmustur (Tablo 4.1). Yapilan
calismada en diisiik floret sayisi ortalamasina (25.273 mm) TV54A bakteri uygulamasi
ile ulasilmistir. En yiiksek floret sayisi ortalama degeri ise (34.643 mm) ile 2 NPK
giibre uygulamasinda elde edilmistir.

Misir’da sera kosullarinda Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidi
ile yapilan ¢alismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak giibrelemesi
(%20 N, %20 P, %20 K, 0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu, 42 ppm Mn, 72
ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Caligmada en yiiksek ¢igek sayisi % 0.6 giibre
dozunda elde edilmistir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Misir’da arazide yapilan bir
caligmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve tiglii uygulamalar
seklinde ii¢ farkli biyogiibre uygulanmustir. En yiiksek ¢icek sayisi, BiOgen (azot
baglayici) + Phosphorein (fosfat ¢oziicii) + Active Dry Yeast (kuru maya)
uygulamalarinda elde edilmistir (Manoly ve Nasr, 2008). Calismamizdan anlasildigi
tizere floret sayisi lizerinde bakteri uygulamast ve NPK giibrelemesinin etkileri

degisiklik gostermektedir.

Floret say1s1
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mSeril 33083,0 32833,0 346430 25273,0 29000,0 32733,0 34633,0

FLORET SAYISI (ADET)

UYGULAMALAR

Sekil 4.12. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde floret sayisina etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tagiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

4.1.13. Sap kalinhg (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde sap kalinligina olan etKkisi istatistik

olarak P<0.001 diizeyinde ©onemli bulunmustur (Tablo 4.1). Bakteri uygulamalari
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(TVI19E ve TV54A + TVII19E) aym istatiksel grupta yer almistir. Sap kalinligi
ortalama degerlerinde en diisiik degere (8.860 mm) TV119E bakteri uygulamas: ile
ulagtlmistir. En yiiksek sap kalinligi ortalama degeri (11.476 mm) ile 2 NPK giibre
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.13).

Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidinin sera kosullarinda
Misir’da yetistirildigi ¢alismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak
giibrelemesi (%20 N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu,
42 ppm Mn, 72 ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Calismada sap ¢ap1 degerleri en
yiksek %0.6 giibreleme dozunda elde edilmistir (EI-Naggar ve El-Sayed, 2008).
Gurung ve ark. (2018) ortancanin maksimum sap kalinliginin kontrole kiyasla T3
(Azotobacter + PSB + %80 kimyasal giibre) uygulamasinda gozlendigini belgelemistir.
Ayrica, Rezvanypour ve ark. (2015), AMF (Arbuscular Mycorrhizal Fungi) ile asilama
isleminin Freesia hybrida bitkisinin ¢igek sap1 c¢apinda Onemli bir artisa neden
oldugunu bulmuslardir. Giiliin maksimum sap ¢api1, Castor cake 0.8 kg + Azotobacter 1
ml + PSM 1 ml + KSB 1 ml / bitki ile kaydedilmistir. Bu durum organik giibre
tarafindan pozitif olarak etkilenebilecegi, ¢iinkii kimyasal olarak organik giibrenin

topraga organik bir bilesik ekleyecegi diisiincesi ile agiklanmistir.

Sap kalinlig1
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TV119E
mSeril 11.310 11.380 11.476 10.126 8.860 9.060 9.410

SAP KALINLIGI (MM)

UYGULAMALAR

Sekil 4.13. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde sap kalinligina etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tagiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
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Calismalardan gorildiigii gibi yine bitki tiirli ve uygulamalara gore farkli
derecelerde biliylime gosteren sap kalinligi degerleri ortaya c¢ikmustir. Bakteri
uygulamalarinin sap kalinligina yaptigi olumlu etki calismamizdaki siimbiil ¢igceklerinde

gorilmemistir. Aksine kontrol ve NPK giibrelemesinin etkisi s6z konusu olmustur.

4.2. Siimbiil Bitkisinin Yaprak ve Soganlarinda Besin Elementi Analizleri

NPK giibrelemesi ve bakteri inokiilasyonu yapilan siimbiil bitkisinin yaprak
orneklerinde (Tablo 4.2) ve sogan orneklerinde (Tablo 4.3) azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn)

ve bakir (Cu) besin elementi analizleri yapilmstir.

Tablo 4.2. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil yapraklarinda besin elementi i¢erigine etkisi

Yaprakta Kontrol | NPK %»NPK | TVB4A | TVI19E | TV54A + | TV113C | Onem
besin / TV119E derecesi
Uygulama

N*** 3.229 3.866 3.439 3.319 3.113 3.124 3.100 P<0.001
(%) CD A B BC D D D

prxx 319.518 | 334.790 | 286.822 | 129.699 | 116.374 | 78.753 167.194 | P<0.001
(mg kg™ A A AB C C C BC

K** 3.717 3.856 3.912 3.952 4534 4.444 4.300 P<0.01
(%) C BC BC ABC A AB ABC

Ca 1064.95 | 897.50 918.80 | 958.68 814.21 | 570.00 539.70 OD

(mg kg ]

Mg 1694.72 | 1907.58 | 1826.22 | 1851.96 | 1816.91 | 1958.47 | 199292 | OD

(mg kg™)

Fe** 152.453 | 123.833 | 94.134 [ 132932 | 89.889 | 117.819 | 120.962 | P<0.01
(mg kg™ A ABC BC AB C ABC ABC

Mn*** 20.471 | 25.356 20.321 | 25.883 26.026 | 26.739 24525 P<0.001
(mg kg™ B A B A A A A

Zn** 44322 | 46517 43.945 | 39.423 37.764 | 42.551 39.864 P<0.01
(mg kgt AB A AB BC c ABC BC

Cu** 8.039 8.902 8.038 6.721 6.382 6.376 6.938 P<0.01
(mg kg™ AB A AB BC C C BC

OD: 6nemli degil, **: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde fark
yoktur, ***: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde fark yoktur
TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢6ziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
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Tablo 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil soganlarinda besin elementi igerigine etkisi

Ozellikler | Kontrol | NPK % NPK | TV54A TVI19E [ TV54A+ | TV113C | Onem
/Uygulama TV119E derecesi
N** 2484 | 3.670 4.382 3.339 2.228 2.890 2.939 P<0.01
(%) B AB A AB B AB AB

Pk 278.496 | 214.737 250.279 | 60.058 93.039 21.088 65.875 P<0.001
(mgkgh) | A A A B B B B

K* 1.671 1.971 2.033 1.926 1.813 1.864 2.203 P<0.05
(%) B AB AB AB AB AB A

Ca* 733.828 | 1184.324 | 1095.710 | 2322.045 | 1509.864 | 1111.404 | 1156.100 | P<0.05
(mg kg1 B AB AB A AB AB AB

Mg** 964.526 | 1414.430 | 1588.822 | 1884.164 | 1620.990 | 1521.092 | 1627.49 P<0.01
(mgkg?) | B AB A A A A A

Fe 71.878 | 80.264 91.150 103.294 | 91.429 140.545 95.591 OD

(mg kg™)

Mn** 22.147 | 30.319 39.640 36.454 27.435 29.670 33.549 P<0.01
(mg kg™) C ABC A AB BC BC AB

Zn*** 32.432 | 35.882 40.861 24.243 21.713 21.773 26.514 P<0.001
(mgkg') | BC AB A D D D CD

Cu*** 6.421 | 6.541 7.683 4,562 4.722 4.381 5.280 P<0.001
(mgkgl) | AB AB A C C C BC

OD: 6nemli degil, *: aym harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde fark
yoktur, **: ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde fark yoktur,

***. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde fark yoktur
TV354A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

4.2.1. Azot (N) icerigi (%0)

NPK ve bakteri uygulamalarmin siimbiil bitkisi yapraklarinda N igerigine olan

etkisi istatistik olarak P<0.001 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4.2).

AZOT ICERIGI (%)

mYaprak = Sogan

TV113C 2939,0 |
TV54A+TV119E 2890,0 l
TV119E 2228,0 l
TV54A 3339,0 |
1/2 NPK 4382,0 l
NPK 36700 )
[ w90

Kontrol 3229,0 2484,0 I

Sekil 4.14. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde azot (N) icerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
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Bakteri uygulamalar1 (TV119E, TV54A+TVI119E, TV113C) istatistik olarak
ayni grupta yer almistir. Stimbiil bitkisi yapraklarinda en yiiksek diizeyde N igerigi
(%3.866) tam doz NPK giibre uygulamasi; en diisiik N igerigi ise (%3.100) TV113C
bakteri uygulamasi ile ulasilmistir (Sekil 4.14). En diisiik N iceriginin ayni zamanda
diger bakteri uygulamalar1 ve kontrol grubu yapraklarda da elde edildigi; buna karsilik
NPK giibrelemesinin yapraktaki azot icerigine olumlu etkide bulundugu saptanmistir.

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisi soganlarinda N igerigine olan
etkisi istatistik olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.3). Stimbiil
bitkisi soganlarinda en yiiksek N igerigi degerlerine (%4.382) /2 NPK giibre uygulamasi
ile ulagilmistir (Sekil 4.14). Bu degeri takip eden diger uygulama tam doz NPK
giibrelemesi (%3.670) olmustur. Soganlarda en diisiik N igerigi (%2.228) TV119E
uygulamasinda elde edilmistir. Bu sonuc¢lardan da anlasiliyor ki; ayni yaprakta oldugu
gibi soganda da azot icerigine NPK uygulamalar1 olumlu etki etmistir. Buna karsin
bakteri uygulamalari soganda azot aliminda etkili olamamustir.

Misir’da sera kosullarinda Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidi
ile yapilan c¢alismada 9%0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak giibrelemesi
(%20 N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu, 42 ppm Mn,
72 ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Calismada yapraklardaki N igerikleri kontrole
gore onemli derecede artis gostermis olup en yiiksek deger %0.1°lik giibreden elde
edilmistir (EI-Naggar ve EIl-Sayed, 2008). Misir’da arazide yapilan ¢alismada ise
Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve ti¢lii uygulamalar seklinde ti¢ farkli
biyogiibre uygulanmistir (Manoly ve Nasr, 2008). Calismada azot icerigi 1 ve 2. yillarda
siras1 ile 9%2.994 ve %2.786 olarak ii¢lii uygulamada elde edilmistir. Genelde tekli
biyogiibre uygulamalara gore ikili ve {iglii kombinasyonlarin daha etkili oldugu
goriilmiistiir.

Sera kosullarinda saksida yetistirilen Atatiirk ¢igeginin (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch.) iki farkli ¢esidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR
formiilasyonlar1 ve kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova Karagoz ve Dursun,
2019b). Formiilasyon 1 (Paenibacillus polymyxa TV-12E + Pseudomonas putida TV-
42A + Pantoea agglomerans RK-79), Formiilasyon 2 (Bacillus megaterium TV-91C +
Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus subtilis TV-17C), Formiilasyon 3 (Bacillus
megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Kluyvera cryocrescens TV-
113C), Formiilasyon 4 (Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-79 +

Bacillus megaterium TV-6D) olarak belirlenmis olup ayrica %100 ile %50°lik kimyasal
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giibre kullanilmistir. Bu giibreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal
gibre kullaniminin  azaltilmasi  hedeflenmistir.  Maksimum toplam azot BIV
uygulamasindan elde edilmistir. BIV uygulamasi toplam azotta biiylime ortaminda
kontrol ile karsilastirildiginda yaklasik %12.75 artmistir. Orhan ve ark. (2006b) ile
Singh ve Chauhan (2005) bakteriyel uygulamali biiyiime ortaminin toplam azot igerigini
etkiledigini bildirmislerdir. PGPR'lerin, bitkilerin daha iyi besin almasini saglamada ve
hormonal aktivite ile bitkinin biiyiimesini, gelismesini ve kalitesini saglamada ve dogal
olarak bitki kokiinde bulunan zararli mikroorganizmalar1 bastirmada etkin bir rol
oynadig1 bilinmektedir (Altin ve Tayyar, 2005). Erzurum kosullarinda lale cesitlerinde
(Tulipa gesneriana L. Blue Aimable, Pink Impression ve Golden Parade) yapilan
calismada bakteriyel irk olarak: (Pantoeaagglomerans RK-79, Pantoeaagglomerans
RK-92, Bacillus megaterium TV-91C, Bacillus subtilis TV-17C, Bacillus megaterium
TV-3D, Paenibacilluspolymyxa TV-12E, Bacillus megaterium TV-6D, Pseudomonas
putida TV-42A) kullanilmistir (Parlakova Karagoz ve Dursun, 2019a). Calismada 5
farkli formiilasyon hazirlanmistir. Bunlar (1) Formulasyon A (RK-79 + RK-92), (2)
Formulasyon B (RK-79 + RK-92 + TV-91C +TV- 17C), (3) Formulasyon C (RK-79 +
RK-92 + TV-3D + TV-12E), (4) Formulasyon D (RK-79 + RK- 92 + TV-6D + TV-
42A) ve (5) Kontrol (bakteri uygulanmayan) seklinde belirlenmistir. Uygulamalar
sonucunda soganlarda ve yapraklarda azot igerigine bakilmis olup; en diisiik ve en
yiksek azot igerigi soganlarda %1.80 (kontrol) ve %2.6 (Formulasyon C) olarak
bulunmustur. Yaprakta azot igerigi kontrolde %1.98 olarak bulunurken en yiiksek icerik
%3.25 (Formulasyon C) elde edilmistir. Cesitlere gore degisen yaprak N igerigi,
Formulasyon A ve B’de kontroldekilerden daha az bulunmustur. Calismamizda siimbiil
bitkisinin N icerigi degerleri onceki calismalarla karsilagtirildiginda daha yiiksek azot
miktarinin elde edildigi goriilmiistiir. Bakteri uygulamalariin 6zellikle azot igerigini
arttirma beklentisi olumsuz etki ile sonuclanmistir. Lale calismasinda oldugu gibi
kontroliin altinda kalan azot icerigi elde edilmistir. Buna sebep bitki tiirli ve uygulama

farkliliginin olabilecegi diigiiniilmektedir.

4.2.2. Fosfor (P) icerigi (mg kg™)

NPK ve bakteri uygulamalarin siimbiil bitkisin yapraklarinda fosfor igerigine
olan etkileri istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001) (Tablo 4.2). Siimbiil bitkisi

yapraklarinda en yiiksek fosfor igerigine (334.790 mg kg™) NPK giibrelemesi; en diisiik
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fosfor igerigine (78.753 mg kg?) ise TV54A + TVII9E bakteri uygulamasi ile
ulagilmigtir (Sekil 4.15). NPK giibre uygulamalar1 ve kontrol gruplari istatistik olarak
ayni grupta yer almistir. Burada yaprak fosfor igeriginin NPK ve kontrol
uygulamalarindan olumlu etkilendigi; bakteri uygulamalariin ise etkisinin az oldugu

belirlenmistir.

FOSFOR ICERIGI (MG KG-1)

mYaprak = Sogan

TV113C
TV54A+TV119E 8,0
Tvitoe [ERIEIZNIM 930390 J
TV54A
112 NPK 250279,0 )
NPK 2147370 )
KONTROL 278496,0 '

Sekil 4.15. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde fosfor (P) igerigine etkisi

TV354A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisin soganlarinda fosfor igerigine
olan etkileri istatistik olarak dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki fark P<0.001
diizeyinde etkili olmustur (Tablo 4.3). Siimbiil bitkisi soganlarinda en yiiksek fosfor
icerigine kontrol grubu (278.496 mg kg?) ile; en diisik degere ise (21.088 mg kg™)
TV119E bakteri uygulamas: ile ulasilmistir (Sekil 4.15). NPK ve 2 NPK giibre
uygulamalari ile kontrol gruplar istatistik olarak ayni grupta yer almistir. Azot igerigine
benzer olarak yapraktaki fosfor igerigine de NPK giibrelemesinin olumlu etki yaptigi
gorilmektedir.

Misir’da sera kosullarinda Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidi
ile yapilan ¢alismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak giibrelemesi
yapilarak yapraklardaki P igeriklerinin kontrole gore 6nemli derecede artis gosterdigi ve
en yiksek degerin %0.1’lik giibreden elde edildigi gorilmistir (EI-Naggar ve El-
Sayed, 2008). Misir’da arazide yapilan ¢alismada ise Dahlia pinnata var. Moonlight

bitkisine tek, ikili ve iicli uygulamalar seklinde ii¢ farkli biyogiibre uygulanmigtir
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(Manoly ve Nasr, 2008). Calismada fosfor igerigi 1 ve 2. yillarda siras1 ile %0.305 ve
%0.301 olarak ti¢lii uygulamada elde edilmistir. Genelde tekli biyogiibre uygulamalara
gore ikili ve tliclii kombinasyonlarin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sera kosullarinda
saksida yetistirilen Atatiirk ¢i¢eginin (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.) iki
farkli ¢esidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) 4 farkli PGPR formiilasyonu ve
kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova Karag6z ve Dursun, 2019c). Calismada ayrica
%100 ile %50’lik kimyasal giibre kullanilmistir. Coziilebilir en yiiksek fosfor miktar
BIV + CF'de belirlenmistir. Bakterilerle beraber 5 farkli formulasyon hazirlanarak
Erzurum kosullarinda yetistirilen iki lale ¢esidinde yaprak ve soganlardaki fosfor
igerigine bakilmistir (Parlakova Karagoz ve Dursun, 2019a). Buna gore soganlardaki en
diisiik P icerigi %0.22 (kontrol), en diisiik P icerigi ise %0.35 (Formulasyon C ve D)
olarak bulunmustur. Yapraklardaki en diisiik P icerigi cesitlere gore Formulasyon D’de
goriilmis olup, kontrolden (%0.25) daha az ¢ikmistir. En yiliksek P igerigi ise %0.43 ile
Formulasyon D’de elde edilmistir. Calismamizda buna benzer sonuclar elde edildigi
gibi farkliliklar da goriilmektedir. Elde edilen P miktar1 bahsedilen araliklarda
seyrederek yakin sonuglar alinmistir. Ancak bakterilerin P bakimindan umulan olumlu

etkisi onceki calismada oldugu gibi gorillememistir

4.2.3 Potasyum (K) icerigi (%0)

Stimbiil bitkisinin yapraklarinda potasyum igerigine olan etkisi istatistik olarak
P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur en yiiksek potasyum degerlerine (%4.534)
TVI119E bakteri uygulamasi ile ulasilmis olup; en diisiik potasyum degeri (%3.717)
kontrol grubunda elde edilmistir (Sekil 4.6) (Tablo 4.2).

NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiil bitkisi soganlarinda potasyum igerigine
olan etkisi istatistik olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.3). En
yiiksek potasyum degeri (%2.203) TV113C bakteri uygulamasinda; en diisiik potasyum
degerleri ise (%1.671) kontrol grubunda bulunmustur (Sekil 4.16). Diger uygulamalar
arasinda goriilen farkliliklar ise istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Alt1 farkli dozda yapilan yaprak giibrelemesinin Misir’da sera kosullarinda
yetistirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidinin yapraklarindaki K
iceriklerine bakildiginda, kontrole gére 6nemli derecede artig gostermis olup en yiiksek

deger %0.1°lik giibreden elde edilmistir (EI-Naggar ve El-Sayed, 2008).
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POTASYUM iCERIGI (%)

mYaprak = Sogan

TV113C 2203,0 l
rvssarrvizor (R 660 )
rviee (L 6o )

wven (I 550 )

1/2 NPK 2033,0 J

NPK 1971,0 )

Kontrol

Sekil 4.16. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde potasyum (K) icerigine etkisi

TV54A:Azot baglayic1 bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Sera kosullarinda saksida yetistirilen Atatiirk ¢i¢eginin (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch.) iki farkli ¢esidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR
formiilasyonlar1 ve %100 ile %50°’lik kimyasal giibre uygulanmigtir (Parlakova Karagoz
ve Dursun, 2019c). Bu giibreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal
giibre kullaniminin azaltilmast hedeflenmistir. Bu calismada En yiiksek miktarda
potasyum, gesitlere gore BIII, BIII+CF ve BIV + CF uygulamasindan elde edilirken, her
iki ¢esit icin en disik potasyum CF'den elde edilmistir. Bu calismada, PGPR
uygulamalar1 kullanilarak biiylime ortaminda mevcut potasyum miktar1 arttirilmistir.
Erzurum kosullarinda yetistirilen iki farkli lale ¢esidine 5 farkli bakteri formulasyonu
uygulanarak sogan ve yapraktaki potasyum icerigi belirlenmistir (Parlakova Karagoz ve
Dursun, 2019a). Buna gore soganlardaki K igerigi en diisiik %1.60 (kontrol) ile en
yiiksek %2.20 (Formulasyon D) olarak elde edilmistir. Lale yapraginda ise K igerigi
kontrolde %1.83 olarak belirlenirken Formulasyon A ve B’de kontrolde elde edilen
icerigin daha da altinda bir deger bulunmustur. En yiiksek K icerigi ise %2.70
(Formulasyon D) elde edilmistir. Calismamizda siimbiil bitkisinden elde edilen K
icerikleri diger calismalarla benzerlik gostermis olup bakteriyel uygulamalarla artis
gostermistir. Elde edilen ortalama degerler bakimindan da onceki c¢alismalarda
belirlenen K degerlerinden daha yiiksek miktarlar elde edilmistir. Calismamizda

kullanilan bakteriler stimbiiliin K igerigine olumlu etki etmistir.
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4.2.4. Kalsiyum (Ca) icerigi (mg kg™)

NPK giibrelemesinin ve bakteri uygulamalarinin simbiil bitkisi yapraklarinda
kalsiyum igerigi tizerine olan etkileri istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.2).
Siimbiil bitkisi yapraklarinda en diisiik kalsiyum degerlerine (539.70 mg kg™*) TV113C
bakteri uygulamasi; en yiiksek kalsiyum degerine ise (1064.95 mg kg™) kontrol grubu
ile ulagilmistir. Bulunan degerler istatistiki agidan 6nemsiz olsa da en yiiksek ve en
diisiik degerler arasinda farkin belirgin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17).

NPK ve bakteri uygulamalarimin siimbiil bitkisi soganlarinda kalsiyum igerigine
olan etkisi istatistik olarak P<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4.3). Stiimbiil
bitkisi soganlarinda en diisiik kalsiyum degeri (733.828 mg kg™*) kontrol grubundan; en
yitksek kalsiyum degeri ise (2322.045 mg kg™?) TV54A bakteri uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 4.17).

Sera kosullarinda saksida yetistirilen Atatiirk ¢igeginin (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch.) iki farkli ¢esidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR
formiilasyonlar1 ve kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova Karagdéz ve Dursun,
2019¢c). Bu c¢alismada, uygulamalarin genel ortalamasina gore, mevcut en yiiksek
kalsiyum, BIII uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik kalsiyum igerigi ise kontrol ve
BI uygulamalarindan elde edilirken, en yiiksek kalsiyum ¢esitlere gore BI, BIII ve BIV

uygulamalarindan elde edilmistir.

KALSIYUM iCERIGI (mg kg-1)

mYaprak = Sogan

TV113C 1156,10 |
TVE4A+TVI19E 1111,404 J
TV119E 1500,864 |
TV54A 2322,045 J
1/2 NPK 1095,710 |
NPK 1184,324 J

Kontrol

Sekil 4.17. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde kalsiyum (Ca) igerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens
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Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), Erzurum kosullarinda yetistirdikleri iki
lale ¢esidinde bakteri formulasyonlari uygulayarak soganlardaki en diisiik kalsiyum
icerigini kontrolde %0.42; en yiiksek Ca igerigini ise Formulasyon C ve D’de %0.92
olarak elde etmislerdir. Ayn1 ¢alismada yapraklardaki en diisiik ve en yiiksek Ca igerigi
sirastyla  %0.51 (kontrol) ve %1.06 (Formulasyon D) olarak bulunmustur.
Calismamizda yaprakta elde edilen Ca degerlerinde bakteri uygulamalar1 diisiik ¢ikmis
olup soganda ise bakterilerin uygulanmasi olumlu etki yapmistir. Calismamizda elde
edilen degerler dnceki ¢aligmalarda kullanilan bitki ve bakteri tiirlerinden elde edilen Ca

degerlerinden farklilik gostermistir.

4.2.5 Magnezyum (Mg) icerigi (mg kg™)

Uygulamalarin stimbiil bitkisi yapraklarinda magnezyum igerigi lizerine olan
etkileri istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (Tablo 4.2). Stimbiil bitkisi yapraklarinda
en diisik magnezyum degerlerine (1694.72 mg kg?) kontrol grubu; en yiiksek
magnezyum degerlerine ise (1992.92 mg kg™) TV54A + TVI119E bakteri uygulamasi
ile ulasilmistir (Sekil 4.18).

MAGNEZYUM ICERIGIi (mg kg?)

B Yaprak = Sogan

TV54A+TV119E 1521,092 l
TV119E 1620,990 l
TvsA 1684,164 J
1/2 NPK 158,822 J

NPK TV

Kontrol 1694,720 964,526

TV113C 1992,920 1627,490 l

Sekil 4.18. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde magnezyum (Mg) icerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tagiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisi soganlarinda magnezyum

icerigine olan etkileri istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Tablo 4.3). Stimbiil
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bitkisi soganlarinda en yiiksek magnezyum degeri (1884.164 mg kg™) TV54A bakteri
uygulamasinda bulunurken; en diisiik magnezyum degeri ise (964.526 mg kg™) kontrol
gurubunda elde edilmistir (Sekil 4.18). Bakteri uygulamalar1 ile 2 NPK giibre
uygulamalar1 aym istatistik grupta yer almis ve basarili uygulamalar olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.3).

Iki farkli gesit Atatiirk cicegine (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.)
sera kosullarinda PGPR formiilasyonlar1 ve kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova
Karagoz ve Dursun, 2019¢). Calismada en yiiksek miktarda magnezyum BIII ve BIV
uygulamalarindan elde edilmistir. Arastirmada bakteri formiilasyonlar1 magnezyum
miktarimni arttirmigtir. Erzurum kosullarinda iki ¢esit lale yetistiren Parlakova Karagoz
ve Dursun (2019a) bitkilere farkli bakteri formulasyonlar1 uygulayarak yaprak ve
soganlardaki magnezyum igeriklerine bakmislardir. Buna gore yapraklardaki en yiiksek
Mg igerigi (%0.63) Formulasyon A’da elde edilirken en diisiik Mg igerigi (%0.37) ise
kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Soganlarin Mg igerigi ise en diisiik (%0.30)
kontrol uygulamasinda; en yiiksek ise (%0.55) Formulasyon B uygulamasinda elde
edilmistir. Calismamizdan elde edilen Mg ile ilgili bulgular bahsedilen ¢alisma ile uyum
icindedir. Kontrol uygulamasinda en diisik Mg icerigi elde edilmis olup, degisen

bakteri tiirlerine gore Mg igeriginde artig goriilmiistiir.

4.2.6. Demir (Fe) icerigi (mg kg™

Uygulamalarin siimbiil bitkisi yapraklarinda demir igerigine olan etkisi istatistik
olarak P<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 4.2). Siimbiil bitkisi yapraklarinda
en diisik demir icerigi (89.889 mg kg™) TV119E bakteri uygulamasinda; en yiiksek
demir igerigi ise (152.453 mg kg™) kontrol grubundan elde edilmistir (Sekil 4.19).

NPK giibrelemesinin ve bakteri uygulamalarmin stimbiil bitkisi soganlarinda
demir igerigi iizerine olan etkileri istatistik olarak onemsiz bulunmustur (Tablo 4.3).
Siimbiil bitkisi soganlarinda en yiiksek degere (140.545 mg kg™) TV54A + TV119E
bakteri uygulamasi ile ulasilmis olup; en diisiik demir igerigi ise (71.878 mg kg™
kontrol grubunda bulunmustur (Sekil 4.19).

Sera kosullarinda saksida yetistirilen Atatiirk ¢igeginin (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch.) iki farkli ¢esidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR
formiilasyonlar1 ve kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova Karagdéz ve Dursun,

2019c). Bu giibreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal giibre
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kullaniminin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu calismada en yliksek miktarda demir,

cesitlere gore (3.22 mg kg™) BIV ve BIII uygulamalarindan elde edilmistir.

DEMIR iCERIGi (mg kg1)

m Yaprak = Sogan

TV113C 120962,0 955010 |

TV54A+TV119E 117819,0 140545,0 '

TV119E 89889,0 014200 |

TV54A 132932,0 103294,0 l

1/2 NPK 94134,0 91150,0 I

NPK 80264,0

|

Kontrol 71878,0

Sekil 4.19. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde demir (Fe) icerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), Erzurum’da iki lale ¢esidi ile yaptiklari
calismada bakteri formulasyonlar1 kullanmiglardir. Calismanin sonunda yapraklardaki
demir igerigi kontrol uygulamasinda 129.38 mg kg'l degerinde bulunmus olup, en diistik
demir igerigi cesitlere gore degiserek Formulasyon A ve B’de kontrolde elde edilen
degerlerin altinda seyir etmistir. Buna karsilik yapraktaki en yiiksek demir igerigi
228.48 mg kg'1 degeri ile Formulasyon A’da bulunmustur. Lale soganlarindaki en diisiik
ve en yiiksek demir igerikleri ise sirasi ile 119 mg kg™ (kontrol) ve 187 mg kg™
(Formulasyon D) olarak tespit edilmistir. Calismamizdan elde edilen Fe igerikleri
bahsedilen calisma ile farklilik gostermektedir. Elde edilen Fe miktarlar1 bazi
uygulamalar i¢in yakin ¢ikmis olsa da genel olarak diisitk miktarlarda belirlenmistir.
Bunun bitki tiiri  ve farkli bakteri inokulantlarindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

4.2.7. Mangan (Mn) icerigi (mg kg™)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisi yapraklarinda mangan igerigine
olan etkileri istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001) (Tablo 4.2). Stimbiil bitkisi
yapraklarinda en diisiik mangan igerigi (20.321 mg kg-) ¥ NPK giibre uygulamast ile
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elde edilmistir. Stimbiil bitkisi yapraklarinda en yiiksek mangan igerigi (26.739 mg kg™)
TV54A + TVI119E bakteri uygulamasi ile bulunmustur (Sekil 4.20). NPK giibre
uygulamasi ve bakteri uygulamalari istatistik olarak ayni1 grupta yer almis ve en basarili
uygulamalar olarak belirlenmistir.

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisi soganlarinda mangan igerigine
olan etkisi istatistik olarak P<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Tablo 4.2).
Soganlarda en yiiksek mangan degeri (39.640 mg kg'l) 72 NPK; en diisiik mangan
degeri (22.147 mg kg ™) kontrol grubunda bulunmustur (Sekil 4.20).

Sera kosullarinda saksida yetistirilen Christmas Feelings ve Christmas Eve
Atatlirk ¢igegi  (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.) gesitlerinde PGPR
formiilasyonlar1 ve kimyasal gilibre uygulanmistir (Parlakova Karagéz ve Dursun,
2019c). Formulasyon ve kimyasal giibreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek
kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu calismada, mevcut en
yiilksek mangan miktari, uygulamalarin genel ortalamasina gére BIV uygulamasindan,

5.06 mg kg™ olarak elde edilmistir.

MANGAN iCERIiGi (mg kg?)

mYaprak = Sogan

TV113C 335490 l
TV54A+TV119E 29670,0 I
TVioE 274350 )
TV54A 36454,0 l
1/2 NPK 39640,0 |
NPK 30319,0 l
[ 070

Kontrol 20471,0 221470 J

Sekil 4.20. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde mangan (Mn) igerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens.

Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a) yaptiklari ¢alismada lale cesitlerini
Erzurum kosullarinda yetistirerek kimyasal giibre ve bakteri formulasyonlari
uygulamislardir. Lale yaprak ve soganlarindaki besin elementi analizi sonucunda

mangan iceriginin soganda en diisiik 20 mg kg'1 (kontrol), en yiiksek 44 mg kg'1
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(Formulasyon D) oldugu belirlenmistir. Buna karsilik lale yapraklarinda en diistik
mangan igerigi 25 mg kg™ (kontrol), en yiiksek mangan igerigi ise 53.90 mg kg™
(Formulasyon D) olarak tespit edilmistir. Calismalardan da goriildiigii izere Mn igerigi
calismamizdaki siimbiile gore Atatlirk ¢iceginde diisilk bulunurken, lalede yiiksek
miktarda elde edilmistir. Bitki ve kullanilan bakteri tiirlerinin farkli olmasi farkl

sonuclarin alinmasina neden olmaktadir.

4.2.8. Cinko (Zn) icerigi (mg kg™)

NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiil bitkisi yapraklarinda ¢inko igerigine
olan etkisi istatistik olarak P<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur (Tablo 4.2).
Yapraktaki en yiiksek ¢inko degeri (46.517 mg kg™*) tam doz NPK giibre uygulamasi ile
bulunmustur. En diisiik ¢inko degerine ise (37.764 mg kg™*) TV119E bakteri uygulamasi
ile ulasilmistir. Sekil 4.21°de genel olarak bakteri uygulamalarinin, NPK ve 2 NPK
giibre uygulamalarina gore daha az etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.21).

CIiNKO iCERIiGi (mg kg1

m Yaprak = Sogan

Tvitsc
TV54A+TV119E m
rvior (ELN 217130 )
rvsin R 22:30 )
1/2 NPK 40861,0 l
NPK w20 )
Kontrol 32432,0 '

Sekil 4.21. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde ¢inko (Zn) igerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tasiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Uygulamalarin stimbiil bitkisinin soganlarinda ¢inko igerigine olan etkileri
istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.001) (Tablo 4.2). Bitkinin soganlarinda elde
edilen en yiiksek ¢inko degeri (40.861 mg kg'l) Y2 NPK giibre uygulamasi; en diistik
¢inko degeri (21.713 mg kg™®) TV119E bakteri uygulamasi ile elde edilmistir. Bakteri
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uygulamalarindan TV54A, TV119E, TV54A + TV119E istatistik olarak ayn1 grupta yer
almistir. Bakteri uygulamalarinin etkileri NPK ve 2 NPK giibre uygulamalarina gore
yetersiz kalmistir (Sekil 4.21).

Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil g¢esidinin Misir’da sera
kosullarinda yetistirildigi ¢alismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak
giibrelemesi (%20 N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm, Zn, 16 ppm Cu,
42 ppm Mn, 72 ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Calismada yapraklardaki Zn
icerikleri kontrole gore dnemli derecede artis gostermis olup en yiiksek deger %0.1°1ik
giibreden elde edilmistir (El-Naggar ve EI-Sayed, 2008). Christmas Feelings ve
Christmas Eve c¢esidi Atatiirk ¢iceginin saksida ve sera kosullarinda yetistirildigi bir
calismada PGPR formiilasyonlar1 ve kimyasal giibre uygulanmistir (Parlakova Karag6z
ve Dursun, 2019¢). Formiilasyon 1 (Paenibacillus polymyxa TV-12E + Pseudomonas
putida TV-42A + Pantoea agglomerans RK-79), Formiilasyon 2 (Bacillus megaterium
TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus subtilis TV-17C), Formiilasyon 3
(Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Kluyvera cryocrescens
TV-113C), Formiilasyon 4 (Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-
79 + Bacillus megaterium TV-6D) olarak belirlenmis olup ayrica %100 ile %50’lik
kimyasal giibre kullanilmistir. Bu giibreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilmistir.
Bu ¢alismada ¢inko miktar1 1.52 mg kg™ ile 2.66 mg kg™ arasinda degismistir. BIV
uygulamasindan en yiiksek miktarda cinko elde edilirken, kontrol uygulamasinda en
diisiik miktarda ¢inko bulunmustur. En yiiksek ¢inko, bir ¢esitte BIV uygulamasindan
elde edilmis olup, diger cesitte BIII ve BIV uygulamalarinda tespit edilmistir.
Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), farkli lale gesitlerini Erzurum’da yetistirirken
bakteri formulasyonlar1 uygulayarak yaprak ve soganlardaki besin elementi igeriklerini
incelemislerdir. Yapraktaki en diisiik ¢inko igerigi kontrol uygulamasinda 42.58 mg kg™
en yiiksek ¢inko igerigi ise Formulasyon B’de 80.19 mg kg'1 olarak bulunmustur. Buna
karsilik lale soganlarindaki en diisiik Zn igerigi kontrol uygulamasinda 35 mg kg™
olarak belirlenirken, en yiiksek Zn icerigi Formulasyon A ve B’de 66 mg kg™ degerinde
elde edilmistir. Once yapilan galismada bakteriyel uygulamalarin karanfilde Zn igerigini
kontrole arttirdig1 sdylenmistir. Calismamizda bu baglamda bir farklihik goze
carpmaktadir. Calismamizda Atatiirk ¢iceginde elde edilen Zn igeriginin ¢ok lizerinde
deger elde edilmis olup, laleden elde edilen Zn igeriginin ise ¢ok altinda ortalama deger
belirlenmistir. Buna sebep olarak bitki tiirii ve kullanilan bakteri izolatlarinin etkisinin

oldugu diisliniilmektedir.
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4.2.9. Bakir (Cu) icerigi (mg kg™)

NPK ve bakteri uygulamalarinin stimbiil bitkisi yapraklarinda bakir igerigine
olan etkileri istatistik olarak énemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki fark P<0.01
diizeyinde etkili olmustur (Tablo 4.2). Bitkinin yapraklarin da elde edilen en yiiksek
bakir degerine (8.902 mg kg™*) NPK giibre uygulamast; en diisiik bakir degerine ise
(6.376 mg kg™) TV54A + TV119E bakteri uygulamasi ile ulasilmistir. Bakterilerden
TV54A, TV113C kendi aralarinda ve TV119E, TV113C kendi aralarinda istatistik
olarak ayn1 grupta yer almistir. Bakteri uygulamalari etkileri giibre uygulamalarina gore
daha az etkili olmustur (Sekil 4.22).

NPK ve bakteri uygulamalarmin stimbiil bitkisi soganlarda bakir igerigine olan
etkisi istatistik olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.2). Soganlarda
en yiiksek bakir igerigi degeri (7.683 mg kg') 4 NPK giibre uygulamasi ile
bulunmustur. Bitkinin soganlarinda elde edilen en disiik bakir igerigi degeri (4.381 mg
kg") TV54A + TVI1I19E bakteri uygulamasi ile elde edilmistir. Soganlarda ¢inko
igeriginde oldugu gibi bakir igeriginde de NPK ve 2 NPK giibre uygulamalari, bakteri

uygulamalarina gore olumlu sonuglar yaratmistir.

BAKIR iCERIGIi (mg kg?)

mYaprak = Sogan

Tvissc
TV54A+TV119E m‘
TViLSE
rven [ICEUIEEN #5620 )
1/2 NPK 7683,0 l
NPK 6a0 |

Kontrol 6421,0 I

Sekil 4.22. NPK ve bakteri uygulamalarinin siimbiilde bakir (Cu) igerigine etkisi

TV54A:Azot baglayict bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat ¢oziicii bakteri-Bacillus-GC
Group; TV113C:Azot baglayici ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bir arada tagiyan bakteri-Kluyvera cryocrescens

Misir’da sera kosullarinda Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil ¢esidi

ile yapilan ¢alismada %0.0, 0.2,0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak giibrelemesi (%20
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N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu, 42 ppm Mn, 72 ppm
B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Caligmada yapraklardaki Cu igerikleri kontrole gore
onemli derecede artis gostermistir gostermis olup en yiiksek deger % 0.1’lik giibreden
elde edilmistir (EI-Naggar ve El-Sayed, 2008). Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a),
Erzurum kosullarinda yliriitilen ¢alismada lale ¢esitlerine uygulanan bakteri
formulasyonlarinin etkisini incelemek icin besin elementi analizi yapmislardir. Lale
yapraklariin bakir igerigi kontrol uygulamasinda 4.41 mg kg'1 degerinde bulunurken;
yapraklardaki en diisiik bakir igerigi ¢esitlere gore degismekle beraber Formulasyon A,
B ve C’de goriilmiis olup, kontrol uygulamasinin altinda seyir etmistir. Lale
soganlarindaki Cu igerigi kontrol uygulamasinda 4 mg kg'1 olarak belirlenmistir.
Cesitlere gore degisse de Formulasyon C ve D’de elde edilen Cu degerleri, kontrolde
elde edilenin altinda kalmistir. Sogandaki en yiiksek Cu igerigi ise Formulasyon C’de
elde edilmis olup 16 mg kg™ degerinde bulunmustur. Bahsedilen calismadan anlasildig
lizere bzai bakteriyel uygulamalardan elde edilen Cu igerikleri ¢calismamizda oldugu
gibi kontrolden elde edilen Cu degerlerinin altinda seyir etmistir. Caligmamizda
bakteriyel uygulamalarin Cu igerigine olan azaltic1 etkisi agik¢a goriilmektedir. Elde
edilen degerler bazi uygulamalar sonucu lale ¢alismasindan alinan Cu igeriklerinin
tizerinde bulunmus olup, en yiiksek elde edilen igerigin ise olduke¢a altinda kalmistir.

Stimbiilde yapilan bu g¢alismaya benzer olarak onceden yapilmis arastirmalar
dikkate alindiginda hem morfolojik parametrelerde hem de bitkilerin besin elementi
iceriklerinde bakteriyel uygulamalarin olumlu etkileri acikg¢a goriilmektedir. Bu
ozelliklerin birarada incelendigi ¢aligmalarin sayis1 fazlaca olmasina ragmen siis bitkisi
yetistiriciligi alaninda siimbiille ilgili olanina rastlanamamustir.

Pek ¢ok yazar azot baglayici gibi biyogiibrelerin vejetatif biiylime karakterlerini,
ciceklenme parametrelerini, sogan olusumunu ve g¢igekli-soganli bitkilerin kimyasal
bilesenleri bakimindan tuberose bitkisinde (Wang ve Patil, 1994, Wang ve ark., 1995,
El-Naggar, 1998, Swaminathan ve ark., 1999); nergis bitkisinde (EI-Naggar ve
Mahmoud, 1999) ve glay6l bitkisinde (Kathiresan ve ark., 2002) tesvik ettigini
soylemislerdir. Ayrica bunlara benzer sonuglarin Calendula officinalis bitkisinde
(Hassanein ve ark., 2003) ve cosmos bitkisinde (Abd-El Wahid, 2004) elde edildigi
belirlenmistir.

Fosfat ¢oziicii bakterilerin ise soganda (Abd-El Moneim ve ark., 1988);
yerfistig1 bitkisinde (Mehta ve ark., 1995); Nigella sativa bitkisinde (Soliman, 1997,
Badran ve ark., 2002); Lilium bitkisinde (Lin ve ark., 1999); tuberose bitkisinde
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(Swaminathan ve ark., 1999) ve rezene bitkisinde (Ibrahim, 2000) etkili oldugu
sOylenmistir.

Gegmisteki bulgular, Azotobacter ve Azospirillum gibi farkli endofitlerin yaprak
uygulamasinda glayoliin kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda morfolojik ve
bitkisel 6zellikleri 6nemli Olgiide iyilestirdigini gostermistir (Srivastava ve Govil, 2005).

Hindistan’da yiiriitiilen bir arazi denemesinde organik giibre (vermikompost ve
kiimes giibresi), biyolojik giibre (Azospirillum spp. ve fosfat ¢ozebilen bakteriler) ve
tavsiye edilen azot ve fosfor dozunun %75’inin kombinasyonlar1 uygulanarak kadife
ciceginin gelisim ozellikleri ve ksantofil igerigi incelenmis ve en uygun entegre besin
yaklagimi tespit edilmeye calisilmigtir. Aragtirmanin sonucuna gore en yliksek bitki
agirligy, bitki yayilimi, bitki basina ana ve yan dal sayisi, toplam kuru madde miktari,
tavsiye edilen N dozunun %75 ile beraber vermikompost (%12.5 N) + kiimes giibresi
(%12.5 N) + 200 g Azospirillum uygulamasindan elde edilmistir. En erken ¢i¢ceklenme
baslangict ve %50 ciceklenme ile en uzun ¢iceklenme siiresi yine ayni uygulamada
gbzlenmistir. Benzer sekilde cicek capi, ¢igek basina petal sayisi gibi floral 6zellikleri
ile bitki basina ¢icek verimi ve ksantofil verimi gibi verim bilesenlerinin yine ayni
uygulamada maksimum oldugu rapor edilmistir (Shubha, 2006).

Meksika’da yiiriitiilen bir arastirmada ekim ve sasirtma zamanlarinda uygulanan
Bacillus subtilis bakteri irki BEB-13 ve Glomus fasciculatum (Gerdemann & Trappe)
fungus 1rkinin kadife ciceginin (Tagetes erecta L.) verim ve kalitesi iizerine etkisi
incelenmistir. Bacillus ve/veya Glomus uygulanmis bitkiler uygulama yapilmayan
kontrol grubu bitkilerine gore %14-24 daha fazla ¢igek olusturmustur. Uygulama
yapilmis ¢igeklerin boyutlar1 kontrol grubunun c¢icekleri ile karsilastirildiginda
aralarinda Onemli bir farklilik olmadig1 fakat uygulama yapilan ciceklerin taze
agirliklarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Flores ve ark., 2007).

Singh ve ark. (2008) tarafindan Hindistan’da yapilan bir arastirmada biyolojik
giibre (azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakteriler) ve farkli nitrojen dozlarinin (%25, %50,
%75 ve %100) aynisafa (Calendula officinalis) bitkisinin gelisimi ve ¢igek verimi
tizerine etkisi incelenmistir. Calismanin sonucuna gore en yiiksek bitki boyu, ana gévde
capi, yaprak sayisi, yan dal sayis1 ve ¢icek verimi Azotobacter + fosfat ¢coziicii bakteri +
%75 N kombinasyon uygulamasindan elde edilmistir.

Misir’da serada yiiriitiilen ¢aligmada sebboyun gelisim 6zellikleri ve yag asidi
kalitesine iki kimyasal giibre (N ve P), azot fikseri Azotobacter chroococcum, fosfat

¢oziicii Bacillus megaterium ve ATP (adinosine tri-phosphate) i¢eren iki biyolojik giibre

51



uygulamalarimin etkisi incelenmistir. Mineral giibre ile beraber N-fikseri ve P ¢oziicii
bakterileri i¢eren biyolojik gilibre uygulamasi sebboyun gelisim parametrelerini 6nemli
Olclide arttirmistir. En yiiksek biyokiitle ve fide agirligi biyolojik giibre kullanilan
bitkilerden elde edilmistir. Ayrica biyolojik giibre uygulamasinin mineral giibre
uygulamasi ile karsilastirildiginda benzer sonuglar verdigi rapor edilmistir. Calismada,
mikrobiyal gilibrelemenin bitkilerin besin alimin (toplam N, P ve K) arttirmasinin yan1
sira esansiyel yag linolenik asidin kalitesini de iyilestirdigi tespit edilmistir (Eid ve ark.,
2009).

Jayamma ve ark. (2014), farkli dozlarda kimyasal giibre (%100, %75, %50
NPK) ile beraber biyolojik giibre (PGPR) uygulamalarinin yasemin ¢i¢eginin gelisim,
verim, kalite ve besin igerigi iizerine etkisini incelemek i¢in bir deneme yiirlitmiislerdir.
Calismada biyolojik giibre olarak Azospirillum, Pseudomonas striata, Pseudomonas
fluorescens ve Trichoderma viridae bakteri tiirleri kullanilmistir. Arastirmada sadece
kimyasal giibre uygulamasi ile karsilastirildiginda biyolojik giibre uygulamasinin
bitkinin biitlin gelisim asamalarinda ¢esitli gelisim O6zelliklerini iyilestirdigi tespit
edilmistir. Arastirma bulgularina goére %50 NPK ile beraber biyolojik giibre
uygulamasindan elde klorofil igerigi ile %50 c¢iceklenme i¢in gerekli giin sayisi, bitki
basina ¢icek sayist ve agirligi, ¢icek capi, 10 ¢igek agirligi, bitki basina ¢icek verimi ve
cicegin raf omrii gibi floral ozellikleri %100 NPK giibrelemesi ile esdeger sonuclar
vermistir. Ayrica biyolojik gilibre uygulamasinin %100 NPK uygulamasi ile
karsilastirildiginda klorofil igerigini %4.7, agmis cigcegin raf dmriinii %33’{in lizerinde
arttirdig1 gézlemlenmistir.

Zulueta-Rodriguez ve ark.’nin  (2014) yapmis oldugu bir arastirmada
Pseudomonas putida’ nin ti¢ farkli susu ve tigiiniin karisimi Atatiirk ¢igeginin iki farkl
cesidinde (Prestige ve Sonora Marble) bitki gelisimini ve yaprak antosiyanin igerigi
tizerine etkileri incelenmistir. Calismada her iki c¢esidin de bakteri uygulamalarindan
olumlu yonde etkilendigi, fakat Prestij ¢esidinin kontrolle karsilastirildiginda en iyi
sonuclar1 verdigi gozlenmistir. Karisim susu ile muamele edilen Prestij ¢esidi bitkileri
kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢igek sayisi hari¢ kok hacmi, yaprak sayisi ve
yaprak alaninda oOnemli Ol¢lide artis oldugu tespit edilmistir. Tim PGPR
uygulamalarinin bitki kuru madde oranmi arttirdigi belirlenmistir. P. putida ile
muamale edilen bitkilerde antosiyanin miktar1 daha az bulunmustur, ancak ¢iplak gozle

degerlendirildiginde bitkilerdeki renklenmede bir farklilik olmadig1 gézlenmistir.
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Sera kosullarinda yetistirilen safrana toplam on uygulama (1) Achromobacter
xylosoxidans strain TV-42A, (2) Brevibacillus choshinensis strain TV-53D, (3)
Myroides odoratus strain TV-85C, (4) Bacillus megaterium strain TV-87A, (5)
Colwellia psycrerytreae strain TV-108G, (6) Kluyvera cryocrescens strain TV- 113C
and (7) Bacillus GC group B strain TV119E, (8) Kontrol (bakteri ve hormon
uygulamasiz) (9) Kontrol 2 [100 mg L-1 IBA (indole-3 butyric acid)] ve (10) Kontrol 3
[100 mg L-1 GA; (gibberellic acid)] yapilmis olup bitki biiyiime ve gelisim
parametreleri incelenmistir. Calismanin sonunda yavru korm sayisi, yavru korm ¢api
(mm), yavru korm uzunlugu (mm), yavru korm agirhigt (g) ve kormlarin makro ve
mikro (N, K, P, Mg, S, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, B ve Cd) besin igerikleri
belirlenmistir. Safranin biiylime ve verim degerleri, bakteri uygulamalarinin bazilarinda
hormon uygulamalarindan daha yiiksek veya esit sekilde elde edilmistir. Organik
tarimda kullanilan biyogiibrelerin, safranin bitki biiylime ve gelisimini artirmasi lizerine
olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir (Parlakova Karagéz ve ark., 2016).

Esme ayva ¢esidi ile yapilan ¢alismada PGPR (69/6 (Pseudomonas fluorescens)
ve 4/9 (Rhodococcus rhodochrous) kodlu PGPR bakterilerinin ikili kombinasyonu) ile
farkl: ticari giibre dozlart (NPK’nin tam ve 2 dozu) hem tekli hem de ikili olarak agag
basina kullanilmigtir. Calismada bakterilerin etkileri genelde olumlu bulunmustur.
Ozellikle meyve agirligi ve verim artis ile ilgili gogu ozellik icin PGPR + 1/2 NPK
uygulamalari 6nerilmistir (Gergekcioglu ve ark., 2018).

Faisalabad’da lale (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapilan arazi
calismasinda  Burkholderia phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54),
T3Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatlar1 yaprak giibresi
olarak kullanilmistir. Sonuglar, lalenin bakteri suslarina iyi tepki verdigini ve morfolojik
olarak ozellikleri sogan ozellikleri ve diger kalite parametrelerinde dnemli bir iyilesme
gozlendigini ortaya koymustur. Bakteriyel suslar metabolik siirecleri, N, P ve K
elementlerinin bulunabilirligini ve tedarikini iyilestirmistir (Bashir ve ark., 2019).

Erzurum kosullarinda yetistirilen lale gesitlerinde (Tulipa gesneriana L. Blue
Aimable, Pink Impression ve Golden Parade) yapilan ¢alismada bacterial irk olarak:
(Pantoeaagglomerans RK-79, Pantoeaagglomerans RK-92, Bacillus megaterium TV-
91C, Bacillus subtilis TV-17C, Bacillus megaterium TV-3D, Paenibacilluspolymyxa
TV-12E, Bacillus megaterium TV-6D, Pseudomonas putida TV-42A) bakterileri
kullanilmistir. Bunun i¢in 5 farkli formiilasyon hazirlanmistir: (1) Formulation A(RK-

79 +RK-92), (2) Formulation B (RK-79 +RK-92 + TV-91C +TV- 17C),(3) Formulation
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C (RK-79 + RK-92 + TV-3D + TV-12E), (4) Formulation D (RK-79 + RK- 92 + TV-
6D + TV-42A) ve (5) Kontrol (bakteri uygulnmayan) (Parlakova Karagoz ve Dursun,
2019a). Calismanin sonunda Ozellikle Formiilasyon C ve Formiilasyon D
uygulamalarinin, lale sogani, yaprak ve toprak besin elementi igerigi ilizerinde onemli
etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu bilginin ticari sogan iiretimi ve peyzaj kullanimi i¢in
yapilacak giibre yonetim planlarinin daha verimli ve g¢evre dostu bir gelisim igin

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Kimyasal giibrelerin yiiksek maliyetleri ve ¢evreye verdigi zararlarin etkilerini
en aza indirgemek i¢in yeni alternatif arayislar ortaya ¢ikmaktadir. Bu agig1 kapatmak
icin dogaya en az zarar veren organik giibre kullanimina olan talepler artmaktadir.
Ozellikle kentsel yasam alanlarmin artmasi ile peyzaj alanlarinda artislara olan talepler
dogrultusunda siis bitkisine olan talepler de giderek artmaktadir. Bu artan talep ve ticari
girdiler diistiniilerek maliyeti azaltma amaciyla hala bircok bitkide galismalar devam
ederken, bu calismada siimbiilde herhangi bir uygulamas1 mevcut olmayan PGPB’lerin
stimbiil bitkisinde gelisim ve besin elementlerinin igerikleri tizerindeki etkileri
incelenmistir.

Stimbiil bitkisinde yapilan c¢alismada ilk ¢icek agma siiresi bakterilerin
uygulanmasi ile kontrol grubuna ve giibre uygulamalarina gore yaklagik on giinliik
gecikmeyle (63.066 giin) TV54A bakteri uygulamasi ile floretlerde agilma olmustur.
Yine aym sekilde tam g¢igek siiresi (64.156 giin ile TV54A) ve hasat siirelerinde
(65.666 giin ile TV113C) bakteri uygulamalarinin bu siireleri uzattig1 goriilmustiir.

Stimbiil bitkisinde yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, bitki boyu, floret boyu, floret
genigligi, floret sayisi gibi parametrelerde giibrelemeler ve bakteri uygulamalar
istatistiki a¢idan 6nemsiz bulunmustur. Bitkilerde yaprak sayisi en yiiksek (7.133) %
NPK giibresi, yaprak uzunlugu en yiiksek (245.573 mm) TV113C bakteri uygulamasi,
bitki boyu en yliksek (364.243 mm) TV119E bakteri uygulamasi, floret boyu en yiiksek
(20.777mm) kontrol grubunda, floret genisligi en yiiksek (28.736 mm) TV113C bakteri
uygulamasi, floret sayisi en yiiksek (34.643 mm) 2 NPK giibre uygulamasi ile elde
edilmistir.

Yaprak genisligi, cicek boyu, cigek genisligi, sap kalinlig1 gibi parametrelerde
giibrelemeler ve bakteri uygulamalari istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. En genis
yaprak ortalamalarina (24.426 mm) TV119E bakteri, en uzun ¢i¢ek boyu ortalamalarina
(175.473 mm ) 2 NPK giibre uygulamasinda, en yiiksek ¢icek genisligi ortalama degeri
(62.506 mm) hicbir uygulamanin yapilmadigi kontrol grubunda ve en yiiksek sap
kalinlig1 ortalama degeri (11.476 mm) 2 NPK giibre uygulamasinda bulunmustur.

55



Yaprak gelismesi dikkate alindiginda; uzunlukta TV113C, genislikte TV119E
bakterileri etkili olmustur. Yaprak biiylimesinde bakterilerin olumlu etkisi goze
carpmaktadir. Cigcek boyunda ve ¢icek genisliginde ise bazi1 bakterilerin azaltici etkileri
goriiliirken genellilkle bakterilerin ¢igek gelisiminde olumlu etkilerinin oldugu; kontrol
uygulamasi ve NPK giibrelerinin tesvik edici etkisi belirlenmistir.

Yapraklarin besin elementi igerikleri ele alindiginda NPK giibrelemesinin N, P,
Zn ve Cu igeriklerinde; TV119E bakteri inokulasyonun K igeriginde; TV54A+TV119E
bakteri inokusyonunun ise Mn igeriginde arttirici etki yaptign goriilmektedir. Ozellikle
N ve P igeriklerinde bakteri uygulamalarinin beklenen etkiyi veremedikleri
saptanmistir.  Soganlarin  besin  elementi igerikleri incelendiginde  bakteri
uygulamalarinin 6zellikle N, P ve Zn igeriklerinde digerlerine gore daha az etki ettigi
goriilmektedir. TV54A bakterisinin Ca ve Mg; TV113C bakterisinin K ve TV54A +
TV119E uygulamasinin Fe icerigini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. N, Mn, Zn

ve Cu igeriklerinde ise /2 doz NPK giibrelemesi etkili olmustur.

5.2. Oneriler

Cigeklenmenin tiim asamalarinda bakteri inokulasyonlariin yaklasik on giinliik
bir gecikmeye neden oldugu goriilmektedir. NPK giibrelemeleri ve kontrol grubu
bitkilerinin daha erken c¢igeklenip hasat durumuna gelmeleri dikkat c¢ekmektedir.
Erkencilik agisindan degerlendirildiginde siimbiillere bakteri inokulasyonunun olumsuz
etkide bulundugu sdylenebilir. Cicek biiylimesinde; parametrelerden ozelikle ¢icek
genisliginde bakterilerden beklentinin aksi ger¢eklesmistir. Bitki boyunda fosfat ¢6ziicii
bakteri diger uygulamalara nazaran daha etkili olmustur. Cigek boyunda TV54A ve
TV119E bakterileri disinda bakteriler ayni performansi gostermemis olup bitki boyuna
etkide bulunmasi sap biiylimesini arttirdigina isarettir. Bitki boyunu arttirmak igin
bakteri uygulamasi yapilabilir diisiincesi ortaya c¢ikmaktadir. Floret biiyiikliigiinde
uygulamalar birbirine yakin performans gostermistir. Sap kalinliginda ise yine
bakterilerin diger uygulamalara gore daha diisik diizeyde tesvik edici oldugu
belirlenmistir. Cigek kalitesi bakimindan bakteri inokulasyonun yapildigi bitkiler
kontrol ve 2 NPK giibrelemesi yapilan bitkilerin daha gerisinde kalmistir. Eger siimbiil
cigeklerinin kullanilacagr donem 6nem tasiyorsa, tiim ¢igeklenme olup bittikten sonra
devam etmek i¢in on giinliik ge¢ ciceklenme ve hasat zamani hesabiyla bakteri

uygulamasi 6nerilebilir.

56



Stimbiillerin yaprak ve soganlarindaki besin elementi igeriklerine yonelik
yapilan analizlerde, besin elementi igeriklerinin bitki gelisim kriterleri ile dogru orantili
olarak etki oldugu agik¢a ortadadir. Incelenen literatiirlerde bakterilerin genellikle
bitkide biiylimeyi ve beslenme oranmi arttirdigi goriilmiistiir. Ancak calismamizda
inorganik giibrelemenin bakteri inokulasyonindan daha tesvik edici oldugu ortaya
¢ikmigtir. Kullanilan NPK dozundan kaynaklanabilecegi diisiiniilen bu durum, belki
daha az doz kullanimi ile degisebilir. Ancak yaprak ve sogan beslenmesinde bakteri
inokulasyonu yapilan bitkilerin besin igerikleri bazi elementler igin kontrol grubu
degerlerin de altinda seyretmistir.

Bakterilerin etki diizeylerinin bakteri irki, uygulama sekli, sicaklik, toprak tipi ve
bitki tiirline gore farklilik gosterecegi bildirilmistir (Egamberdiyeva ve Hoflich, 2003).
Benzer sekilde sdylemlerde bulunan arastiricilara gore bitki biiylimesini tesvik eden
bakteriyel etkiler bakteri tiirline, bitki bakteri kombinasyonu sayisi, bitki genotipi,
gelisme siiresi, hasat tarihi, bitki parametreleri, toprak tiiri, organik madde miktar1 ve
cevre kosullarina bagl olarak degisebilir (Sahin ve ark., 2004; Cakmakg1 ve ark., 2006).
Ayrica arastiricilar  Ozellikle etkilerin tek yillik bitkilerde daha iyi oldugunu
sOylemektedirler (Barazani ve Friedman, 1999; Joo ve ark., 2005). Bu bilgilerin
arastirmamizin sonuglarinin degerlendirilmesi bakimindan 6nemi biiyiiktiir. Cok yillik
bir geofit tiirli olan slimbiil bitkisinde yaptigimiz ¢alismada bakteriler ¢icek soganlaria
bulastirilmistir. Yapraktan bakteri uygulamasmin disiiniilebilecegi gibi, yetistirme
sartlarinin da (sicaklik ve toprak tipi) degistirilebilecegi fikri akla gelmektedir.

Siis bitkisi olarak kullanilan siimbiil bitkisinde yapilan bu ¢alismada ¢igeklenme
ve besin elementi igerigi bakimidan bakteri inokulasyonlarinin 20:20:20 oranlarinda
kullanilan N:P:K ticari giibresinden daha az etkide bulundugu belirlenmistir. Benzer
caligmalarin yapilarak, yine yararlt olan farkli bakterilerin inokulasyonunun c¢igek
kriterleri {izerine etkisi belirlenebilir. Inorganik ve biyo-organik giibrelerin yaptigi
etkilerin karsilastirilmasi, inorganik giibre dozunun biraz daha diisiiriilmesi ile de
miimkiin olacaktir diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir. Onceki ¢alismalarda oldugu gibi
inorganik giibreyle beraber bakteriyel uygulama yapilmas1 bitkide gelisim ve
ciceklenme performansini arttirabilir. Gereginden fazla kullanilan inorganik giibrelerin
cevrede yaratacag kirlilik ve maliyet diisiiniildiigiinde biyo-organik giibre kullaniminin
ticari glibrenin yaptig1 etkiye ulasma esigini yakalamasi gerektigi inanci ile NPK
giibrelemesinin stimbiil ve diger siis bitkileri i¢in alternatif giibreleme yolu oldugu

diisiincesi benimsenmelidir.
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Calismamizda NPK giibrelemesi ve bakteri inokulasyonu yapilan stimbiillerin

genel gortiiniimleri Sekil 4.23’te oldugu gibidir.
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Sekil 4.23. Stimbiil bitkileri: a-kontrol; b-tam doz NPK giibrelemesi, c-1/2 doz NPK giibrelemesi, d-azot
baglayict bakteri uygulamasi, e-fosfat ¢oziicli bakteri uygulamasi, f- Azot baglayict ve fosfat ¢oziicii
Ozelligi bir arada tasiyan bakteri, g-azot baglayici ve fosfat ¢6ziicii bakterilerin beraber kullanimi, h-hasat
edilen simbiiller
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