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ÖN SÖZ 

 

 

Sümbül peyzaj düzenleme çalışmalarında kullanılan ve kesme çiçek olarak ticari 

üretiminin yapıldığı bir kültür bitkisidir. Sümbül çiçeklerinin ve soğanlarının 

gelişimlerinin istenen seviyede olması sümbülün piyasa değerini arttırmaktadır. Süs 

bitkilerinde hormonlar ve bitki besin elementlerinin bitki gelişimi üzerine etkileri ile 

ilgili yapılan fazlaca çalışma olup günümüzde üzerinde sıkça durulan ve tarımda 

biyogübre olarak kullanılabilen bitki gelişimini artırıcı Bitki Büyümeyi Teşvik edici 

Bakteri (PGPB) uygulamalarının süs bitkilerindeki etkisi ile ilgili araştırma sayısı fazla 

değildir. Çalışma konumuzun belirlenmesinde dikkate alınan temel etken bu olmuştur.  
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Bu çalışma Hyacinthus orientalis ‘Delft Blue’  bitkisinin gelişimi ve besin elementi içeriği 

üzerine NPK ve bazı bakteri türlerinin etkisini ortaya koymak amacıyla yürütülmüştür. Tesadüf parselleri 

deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde beş saksı olacak şekilde laboratuvar koşullarında 

yürütülen çalışmada, sümbül soğanlarına, inorganik gübre olarak 20:20:20 NPK ticari gübresi ve bu 

gübrenin %50’lik dozu uygulanmıştır.  Biyoorganik gübre olarak ise azot bağlayıcı bakteri: Cellulomonas 

turbata (TV54A), fosfat çözücü bakteri: Bacillus-GC Group (TV119E) ve azot bağlayıcı ve fosfat çözücü 

özellikleri beraber taşıyan bakteri: Kluyvera cryocrescens (TV113C) türleri uygulanmıştır.  TV54A ve 

TV119E bakterileri tek başlarına uygulanmasının yanında ek olarak birlikte de uygulanarak etkileri 

belirlenmeye çalışılmıştır. Fenolojik ve morfolojik gözlemlerin yapıldığı araştırmada, yaprak ve 

soğanlarda bazı besin elementleri analiz edilmiştir. En erken ilk çiçeğe gelme süresi, tam çiçeğe gelme 

süresi ve hasat süresi 1/2 NPK uygulamasında sırasıyla 52.066, 53.700 ve 54.660 gün olarak belirlenmiş 

olup uygulamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.001). Bakteri uygulamaları on 

günlük gecikmeye neden olmuştur. En yüksek yaprak genişliği ortalaması (24.426 mm) TV119E 

uygulamasında (P<0.01); çiçek boyu (P<0.05) ve sap kalınlığı (P<0.001) ortalamaları (175.473 mm ve 

11.476 mm) ½ NPK uygulamasında; çiçek genişliği ortalaması ise 62.506 mm ile kontrol bitkilerinde 

elde edilmiştir (P<0.001). En yüksek yaprak sayısı 7.133 adet (1/2 NPK), yaprak uzunluğu 245.573 mm 

(TV113C), bitki boyu 364.243 mm (TV119E); floret boyu 20.777 mm (kontrol); floret genişliği 28.736 

mm (TV113C) ve floret sayısı 34.643 adet (1/2 NPK) olarak bulunmuş olup uygulamalar arasındaki fark 

istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. Sümbül yapraklarındaki besin elementlerine ait en yüksek ortalama 

değerler azot (N) %3.866 (p<0.001); fosfor (P) 334.790 mg kg
-1

 (p<0.001);  potasyum (K) %4.534 

(p<0.01); demir (Fe) 152.453 mg kg
-1

 (p<0.01);  mangan (Mn) 26.739 mg kg
-1

 (p<0.001);  çinko (Zn) 

46.517 mg kg
-1

 (p<0.01) ve bakır (Cu) 8.902 mg kg
-1

 (p<0.01) olarak elde edilirken kalsiyum (Ca) 

1064.95 mg kg
-1

 ve magnezyum (Mg) 1992.92 mg kg
-1

 bulunmuş olup bu iki element için ortalama 

değerlerler arasındaki fark istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. Yapraklarda K ve Mn dışındaki 

elementler için NPK uygulamasının daha olumlu yönde etki ettiği görülmektedir. Yapraktaki en yüksek 

N, P, Zn ve Cu içerikleri tam doz NPK kullanımı ile elde edilmiştir. Sümbül soğanlarındaki besin 

elementlerine ait en yüksek ortalama değerler ise N %4.382 (p<0.01); P 278.496 mg kg
-1

 (p<0.001); K 

%2.203 (p<0.05); Ca 2322.045 mg kg
-1

 (p<0.05); Mg 1884.164 mg kg
-1

 (p<0.01); Mn 39.640 mg kg
-1

 

(p<0.01);  Zn 40.861 mg kg
-1

 (p<0.001) ve Cu 7.683 mg kg
-1

 (p<0.001) olarak elde edilirken Fe için 

140.545 mg kg
-1

 ortalama değeri bulunmuş olup bu elemente ait ortalama değerlerler arasındaki fark 

istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. Soğanlarda K, Ca ve Mg içeriklerinde bakteri inokulasyonunun; N, 

P, Mn, Zn ve Cu içeriklerinde ise ½ NPK gübrelemesinin etkili olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Besin elementi içeriği, Biyo-organik gübreleme, çiçeklenme, Hyacinthus 

orientalis, inorganik gübreleme, PGPB 
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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 TV119E 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 ½ 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
-1

 (P <0.001); potassium (K) 4.534% (P <0.01); iron 

(Fe) 152.453 mg kg
-1

 (P <0.01); manganese (Mn) 26.739 mg kg
-1

 (P <0.001); zinc (Zn) was obtained as 

46.517 mg kg
-1

 (p <0.01) and copper (Cu) was 8.902 mg kg
-1

 (P <0.01), while calcium (Ca) was 1064.95 

mg kg
-1

 and magnesium (Mg) 1992.92 mg kg
- 1

 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
-1

 (P <0.001); K, 2.203% (P <0.05); Ca 2322.045 mg kg
-1

 (P 

<0.05); Mg 1884.164 mg kg
-1

 (P <0.01); Mn 39.640 mg kg
-1

 (P <0.01); Zn was obtained as 40.861 mg kg
-

1
 (P<0.001) and Cu 7.683 mg kg

-1
 (P <0.001), whereas Fe was found to have an average value of 140.545 

mg kg
-1

. In inoculation of bacteria K, Ca and Mg content of inoculation; N, P, Mn, Zn and Cu content of 

½ NPK fertilization was determined to be effective. 

Keywords: Bioorganic fertilization, flowering, Hyacinthus orientalis, inorganic fertilization, 

nutrient element content, PGPB
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1. GİRİŞ 

Ülkemiz, geofit olarak isimlendirilen soğanlı, yumrulu ve rizomlu bitki türleri 

açısından yeterince zengin bir floraya sahiptir. Özellikle Liliaceae, Iridaceae, 

Amaryllidaceae familyasına ait olan geofit bitkiler dünyada en çok süs bitkisi olarak 

tercih edilen bitkilerdir (Güner ve ark., 2000). Araştırmacılar geofitleri gerçek soğan,  

yumru,  korm (soğanımsı yumru)  vb. gruplara ayırmışlardır  (De Hertogh ve Le Nard, 

1993; Zincirkıran, 2002). Geofit bitkilerde toprak üstü organlar büyüme mevsiminde 

gelişmelerini tamamlayınca kuruyarak ölürler. Ancak hayatlarını toprak altında 

sürdürebilecek organlara sahip olmaları sebebiyle iki veya çok yıllık bitkilerdir. Besin 

maddelerini, gıda kaynakları, nemi, mevsimsel gelişme ve büyüme için depolamak ve 

türlerin yaşamasını sağlamak toprak altı organlarının öncelikli görevidir. Toprak altı 

organların çiçeklenmesi her yıl merkezlerine yakın kısımlarından sürgün vermeleri ile 

olur. Dinlenme periyodu türlere özgü olup, genellikle dinlenmeye ihtiyaç 

duymaktadırlar. Geofitlerin doğal olarak yetişebilmeleri için vejetasyon ve dinlenme 

periyotlarının birbirini izlemesi gerekmektedir. Genellikle bitkilerde toprak seviyesinde 

ya da toprak üzerinde olan tomurcuklanma, geofitlerde toprak altında meydana 

gelmektedir (Zincirkıran, 2002). 

Dünyada geofitler neredeyse her yerde bulunmaktadır ve genelinin kökeninin 

Akdeniz Havzası olduğu bilinmektedir  (Ekim ve Koyuncu, 1992; Seyidoğlu, 2009). 

Türkiye’de geofitlerin 26 cins ve 540 türünün doğal olarak yetiştiği belirtilmiştir (Güner 

ve ark., 2000). Ancak Koyuncu (2007) yaptığı çalışmada, bu sayıyı 72 cins ve 818 tür 

olarak göstermektedir. Bitkilerin çeşitli şekillerde değerlendirilmeleri ve ticaretlerinin 

yapılması doğadaki bitki türleri üzerindeki tehditleri artırmaktadır. Bu durumdan en 

fazla olumsuz etkilenen tıbbi bitkiler ve soğanlı-yumrulu bitkilerdir. Geofitlerin, saksılı 

çiçek ve kesme çiçek olarak bulundukları ortamda görsel ilgi çekmelerinden dolayı her 

geçen gün kullanımları ve ticareti artmaktadır. Doğadan toplanan soğanlı bitkilerin 

ülkemizde ihracatı 1970’li yıllardan itibaren ciddi bir artış göstermiştir. Bu artış 1980’li 

yılların ortasında yıllık 70-80 milyon adet soğan-yumruya ulaşmıştır (Özhatay, 2002). 

Osmanlı saraylarında ve Sadabat bahçelerinde renk renk laleler, sümbüller 

yetiştirilirken, Avrupalıların henüz dağlardaki yabani çiçeklerden başkasını bilmediği 

dönemlerde, bu bitkiler yabancı ülke elçiliklerinde hayranlık uyandırmaktaydı.
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Hollanda, soğanlı bitkilerden lale ve sümbülün anavatanı olarak gösterilmekte ise de bu 

bitkiler 18. yüzyılda Türkiye’de egemenliğini sürdürmekteydi (Öğe, 1997). 

Latincede adı “hyakinthos” olan sümbül bitkisi; Yunan mitolojisine göre Sparta 

Kralı'nın genç oğludur. Hyakinthos yeniden doğuşu simgelemektedir. Yunan 

mitolojisinde geçen efsaneye göre; Hyakinthos, Apollon’un çok yakın arkadaşıdır. 

Yapılan disk atma yarışında Hyakinthos’un başına çarpıp ölümesine sebep olan 

Apollon’un attığı disk olmuştur. Bu ölümün ardından Apollon üzüntüsünden “Keşke 

senin yerine ben ölseydim” diyerek arkadaşının ölü bedenini omuzlarına almıştır. 

Hyakinthos’un düştüğü yerdeki çimenler kırmızıya boyanmış ve orda bir çiçek açmış bu 

çiçeğe hyakinthos, bizim bildiğimiz adıyla sümbül demişlerdir (Erhat, 1972; 

Ayvazoğlu, 2001). 

Sümbül; soğan ve soğan yavrularıyla üretilen süs bitkilerine örnek olarak; çiçek 

sapları çan şeklinde çok sayıda çiçekten oluşan bir demet taşıyan bir bitki şeklinde 

tanımlanmıştır (Korkut ve İnan, 1995). 

Hyacinthus türleri; keskin ve hoş kokularını etrafa yayan, boyları 15-20 cm olup 

başağında çan biçiminde çiçekleri olan bitkilerdir (Anonim, 2019). Çiçeklerinin 7.5 cm 

genişliğinde olduğu (Url-1) ve sümbül çiçeklerinin silindirik salkımlarda bulunduğu ve 

sayılarının 15-30 adet arasında değişen, 2.5 cm uzunluğunda çeşitli renklerde çok sayıda 

floretlerden oluştuğu bildirilmektedir (Url-2). Eylül-Ekim döneminde dikilmesi gereken 

sümbül soğanlarının çiçeklenme periyodu Nisan-Mayıs aylarıdır (Hessayon, 1993). 

Liliaceae familyasından olan Hyacinthus orientalis’in; kalın, yeşil, renkli düz ya 

da kayış şekilli, 20-30 cm uzunluğunda, 1.25-3.75 cm genişliğindeki yapraklarının 

(Bailey, 1963) 4-6 adet olduğu bildirmektedir (Url-3).  

Sümbül bitkisinin dikim sıklığı ortalama 150-250 adet soğan/m
2
’dir. Soğanların 

yeniden üretimi bölünme ile olmakta ve yavru soğanlar her yıl ilkbaharda soğanın alt 

kısmına bitişik halde bulunmaktadır. Soğanlarda ayrılmama durumunda yaşama alanı ve 

besin maddesi rekabeti nedeniyle bitkinin ve çiçeklerin veriminde azalma olduğu 

belirtilmektedir (Anonim, 2019). 

Sümbül bitkisinin en iyi şekilde yetiştirileceği topraklar süzek, hafif, tuzluluk 

derecesi düşük ve su tutma kapasitesi yüksek ve toprak pH değeri 6-7 arasında 

olmalıdır. Eğer sümbül açık alan yerine serada dikilecekse soğan boyutu 12 cm ve üzeri 

olmalıdır. Yapılan dikimlerden sonra soğanların üzerinin bir cm toprak veya ince kum 

ile örtülmesi gerekir. Bitkinin yetişeceği toprak sıcakılığının 16-19 
0
C olması gerektiği 

ve dikim sonrası sıcaklık yükselmesinin bitki gelişmesi yönünden olumsuz etki ettiği 
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belirtilmektedir. Ancak serada sümbül yetiştiriciliğinde toprak sıcaklığının 13 
0
C, daha 

sonraki dönemde ise seranın içindeki sıcaklığın 7 
0
C’de olması gerektiği söylenmektedir 

(Anonim, 2019). 

Gübrelemenin sümbül bitkilerinin gelişimleri için gerekli olmadığı (Ebcioğlu, 

2002), fakat soğanların gübrelenmeleri durumunda çok daha güçlü olacağı belirtilmiştir 

(Korkut ve İnan, 1995). Sümbül de 2.5 N: 1 P2O5: 3.5, K2O: 2 CaO ile gübrelemesinin 

gerekli olduğu bildirilmiştir. Ve daha önemlisi dikimden önce özellikle baharda iki 

kerede verilmek suretiyle yüksek dozda azot içeren gübrelemenin yapılması gerektiği 

bildirilmektedir (De Hertog ve Le Nard, 1993). Soğanlı bitkilerde sadece azotlu 

gübrelemenin uygulanmaması; azotla beraber fosfor ve potasyumlu gübrelemenin de 

beraber yapılması önerilmektedir (Khan ve ark., 2007).  

Fosfor (P), bitki gelişmesini sınırlayan temel element olup tarım topraklarının 

genelinde bitkiler tarafından alınamaz haldedir. Fosfor elverişliliğini belirleyen kriter, 

biyolojik olarak kontrol edilen mineralizasyon ve immobilizasyon oranıdır. Genellikle 

topraktaki P oranı yeterli olup, gübrelemenin de düzenli yapılmasına rağmen, topraktaki 

P’un bitkilerin alımı açısından etkinliği düşüktür. Genellikle yüksek orandaki verim için 

alınabilir fosfor yeterli değildir. Gübrelemenin ardından uygulanan inorganik fosfor da 

fikse edilmektedir ve uygulanan fosfor gübresi %75-90 düzeylerinde demir (Fe), 

alüminyum (Al) ve kalsiyum (Ca) bileşikleri şeklinde çökmektedir (Gyaneshwar ve 

ark., 2002). 

Fosfor, bitkilerde döllenme organlarının gelişebilmesi için gereklidir. Bitkilerde 

yeterli fosfor, erken olgunluğa erişebilmeye ve kök gelişimine katkı sağlamaktadır. 

Bunun yanında solunum ile fotosentez olaylarında fosforlu bileşikler de önemli rol 

oynamaktadır (Kacar, 1984). 

Bitkilerde yaprak yüzey alanında, yaprak büyümesinde ve yaprak sayısında 

azalmanın fosfor noksanlığından olduğu belirtilmektedir. Ayrıca fosfor noksanlığında 

bitkinin hastalık ve soğuğa karşı dayanıksızlaştığı; çiçeklenme ve meyve tutumunun 

azaldığı belirtilmektedir. Fosfor fazlalığında ise ürün kayıplarına ve prematüre meyve 

oluşumuna neden olunmaktadır (Güneş ve ark., 2002). 

Azot, bitkilerde protein oluşmasında rol oynar ve klorofil moleküllerinin 

yapılarında bulunur. Bitkide gerekli azot bulunması halinde; bitkilerde koyu yeşil renk 

ve güçlü bir vejetatif gelişme sağlanır (Kacar, 1984). 

Azot noksanlığı bitkide büyüme yavaşlığı şeklinde ortaya çıkar ve bitkiler kısa 

ve zayıf yapılı olur. Azot noksanlığından dolayı yaşlı yapraklardan başlayan renk 
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açılımı sarıya dönüşür, bitkide erken olgunlaşma ortaya çıkar.  Bitkide ürün ve kalitede 

önemli düşüşler meydana gelir. Azot fazlalığında ise; yapraklar koyu yeşil bir renk alır 

ve bitkilerde don, hastalık ve böcek zararına karşı hassasiyet artar, bitkide yatma 

görülür, su alımı engellenir, çiçek dibi çürüklüğü ortaya çıkar. Karbonhidrat sentezi 

olumsuz etkilenir dolayısıyla büyümede gerileme meydana gelir (Alpaslan ve ark., 

1998). 

Bitki besin elementleri içerisinde azottan sonra en çok alınan ana besin elementi 

potasyumdur (Güzel ve ark., 2002). Potasyum bitkilerden yüksek verim ve kaliteli ürün 

alınabilmesi gerekli bir elementtir ve kültür bitkilerinde verim ve kaliteyi arttırmaktadır 

(Pimpini, 1967; Tayşi ve ark., 1977; Montag, 1999; Imas, 1999; Yağmur ve ark., 2005a; 

Okur ve Yağmur, 2005; Aydın ve ark., 2005; Yağmur ve ark., 2005b; Turhan ve Pişkin, 

2005; Taban ve ark., 2005). 

Bitkilerin kök gelişimi, kök büyümesi, yatmanın önlenmesi, soğuğa dayanıklılığı 

ve azotun etkinliğini potasyum arttırmaktadır. Fizyolojide potasyumun temel 

fonksiyonları içinde türlü enzimlerde aktivasyon sağlamak vardır (Aktaş, 1995). Ayrıca 

potasyum bitkilerin hastalık ve zararlılara karşı direncini arttırmaktadır. Bundan dolayı 

potasyum parazit gelişimi ve zararını düşürebilmektedir. Karbonhidrat metabolizması 

potasyum noksanlığından ötürü bozulmaktadır. Bitkide yaprak ayası ve yaprak sapının 

dış kısmına yakın hücrelerinin yapısındaki selüloz ve lignin oranları ile kütiküla 

tabakasının kalınlığında azalmalar yine potasyum noksanlığında olmaktadır. Hücre 

duvarının ince olması, cılız sap ve cılız gövde oluşumu ise bitkilerin hastalık ve 

zararlılara karşı dayanıklılığının düşmesine neden olmaktadır (Marschner, 1995).  

Üretim artışında kimyasal gübreler önemli rol oynamaktadırlar. Ancak kimyasal 

gübrelerin aşırı kullanımı toprak verimliliğinde azalma ve çevresel bozulmalara neden 

olmaktadır. Teorik olarak en yüksek düzeyde kullanıma ulaşan kimyasal gübrelerle, 

verimde daha çok artış sağlamak da mümkün görülmemektedir. Kimyasal gübrelerin 

maliyeti ve çevreye olan zararları; kimyasal gübrelerin çevreye olan zararlarını kabul 

edilebilir düzeyde etkileyen biyolojik alternatiflerin araştırılması, ilerletilmesi, adapte 

olması, ekolojik gübrelemenin önemi ve benimsenmesini gündeme getirmiştir. Artık 

dünyada da temiz yaşam alanı ve sağlıklı üretimler için biyolojik gübre formülasyonları 

oluşturabilmek adına araştırmalar yürütülmektedir (Çakmakçı, 2005). 

Mikroorganizma popülasyonu, toprakta yoğun olarak rizosfer olarak tanımlanan 

bitkinin kök bölgesi etrafı kısmında bulunmaktadır. Fizyokimyasal etkinlikler toprak 

içerisinde bütünüyle bu mikroorganizmalar tarafından gerçekleştirilmektedir. Toprağın 
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içinde bulunan mikroorganizmaların çoğunluğu bakterilerden oluşmaktadır (İmriz ve 

ark., 2014). 

Rizosferde faaliyet gösteren mikroorganizmalar (mikoriza, fungus, protozoa, 

aktinomiset, alg, nematod, bakteri) içerisinde bakterilerin etkisi fazla olup bunların bir 

kısmının faydalı bir kısmının da zararlı etkileri bulunmaktadır. Kök bakterilerinin 

bazıları faydalı etkide bulunup; bitki gelişimini uyarıcı, biyokontrol ajan görevi veya 

her iki durumda da davranarak faydalı olmaktadırlar (Romerio, 2000).  

Faydalı etkileri olan kök bakterileri “bitki gelişimini uyaran kök bakterileri” 

olarak adlandırılmış olup ilk defa 1978 senesinde bu terim kullanılmıştır (Kleopper ve 

Schroth, 1978). Dünyada yapılan araştırmalar incelendiğinde bu bakteriler için 

genellikle PGPR teriminin kullanıldığı görülmektedir. PGPR’ların bitki gelişimini 

uyarma etkilerinin dışında hastalıklara özellikle de toprak kaynaklı patojenlere karşı 

biyolojik savaşta etki ettikleri bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lucas ve ark., 2000; 

Lemanceau ve ark., 2000; Parmar ve Dadarwal, 2000). Dünyada artık pek çok ülkede 

bitki gelişimini uyarmaya yarayan kök bakterilerinin bitkiler üzerinde verimi artırıcı 

etkileri üzerine çalışmalar yapılmaktadır (Chen ve ark., 1996; Arias, 2000; Luz, 2000; 

Romerio, 2000; Wall, 2000). 

Bitki gelişimini uyaran kök bakterilerinin azot bağladığı, fosfat ve ağır metalleri 

parçaladığı, hormon ürettiği, su alımı ve mineral alımını uyardığı, kök gelişimine 

katkıda bulunduğu, bitkide enzim aktivasyonunu artırdığı ve bitkide gelişimi teşvik 

ettiği bilinmektedir (Dejordjevic ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1987). 

Etki özelliklerine göre dört sınıfa ayırılan PGPR’lar; biyofertilizer sınıfı (besin 

elementlerinin bitkinin kullanabileceği hazır halde olmasını sağlaması), bitki 

stimülatörü sınıfı (bitkinin gelişimini uyarması), rizoremediator sınıfı (biyolojik 

kirleticileri çözerek indirgemesi) ve biyopestisit adları altında sınıflandırılmıştır 

(Somers ve ark., 2004).  

Ram ve ark. (2013) ise bakterilerin etki mekanizmalarını göre direkt ve indirekt 

olarak iki grup altında sınıflandırılmıştır. Direkt etki olarak PGPR’lar bazı besin 

elementlerinin alımını teşvik etmektedir. İndirekt etkileri; fitopatojenik organizmaları 

engellemesi, hastalıklar karşısında biyolojik ajanların mekanizmaları, antagonizm, 

hiperparatizm, rekabet ve dayanıklılık olarak görülmektedir. PGPR’nin hastalıklardan 

koruma mekanizmaları içerisinde bir diğeri bitkide fiziksel ve biyokimyasal etkilerine 

bağlı sistemik dayanıklılıktır (Van Loon ve ark., 1998). PGPR’lar laboratuvar, sera ve 

tarla ortamlarında yürütülmektedir. Fakat tarlada yapılan çalışmalarda, toprak pH 
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farklılıkları, sıcaklık yükselmesi, yağış oranlarında azalma, nem eksikliğ, besin eksikliği 

gibi elverişli olmayan ortamların oluşması mikroorganizma kolonizasyonunun 

azalmasına neden olmaktadır (Şahin ve ark., 2004; Dobbelaere ve ark., 2001).  

Aşırı kimyevi gübre ve pestisit kullanımları toprak sağlığında bozulma, çevre 

kirlilikleri, patojen ve zararlı popülasyonlarının oluşmasına sebep olmaktadır 

(Bøckman, 1997; Saber, 2001). İnorganik gübrelerin kullanım miktarları, artık 

ekosistemlerin tolere edemeyeceği düzeylere ulaşılması nedeniyle tarımda 

sürdürülebilirlik sağlanamamaktadır. Kullanılan kimyasallar nedeniyle tarım 

ekosistemlerinde pek çok toksik ve tehlikeli kimyevi maddeler bulunmakta olup bu 

maddeler bitki,  toprak, yüzey ve yeraltı suları ve gıdaların içerisine nufüs etmektedir 

(Saber, 2001). Bundan dolayı alternatifler aranmakta ve bu yönde çalışmalar 

yapılmaktadır. 

Ekinci ve ark.’na  (2016) göre; çimlenme oranı, kök gelişmesi, verim, yaprak 

alanı, klorofil oranı, azot oranı, protein oranı, hidrolik aktivite, susuzluğa tolerans, kök 

ve gövde ağırlık artışı, yapraklarında yaşlanmanın gecikmesi ve bazı hastalıklara 

dayanıklılığın sağlanması PGPR uygulamalarıyla gerçekleşmektedir.  

 Parlakova Karagoz ve Dursun’a (2019a) göre; gün geçtikçe, bitki sağlığını 

korumak ve üretim maliyetlerini azaltmak için tarımsal alanlarda kimyasalların 

kullanımını azaltma fikirlerine ilgi artmaktadır. Bu nedenle, bahçe bitkileri ve süs 

bitkileri yetiştiriciliği alanındaki bitkilerin kök rizosferinde bakteri kullanımı (çok fazla 

olmasa da) son zamanlarda önem kazanmıştır. Süs bitkilerinin yetiştirilmesinde bitki 

büyümesini teşvik eden rizobakterilerin kullanımı konusunda çok az çalışma vardır 

(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 çalışmanın amacı özellikle son yıllarda tarımsal ürünlerde daha fazla verim 

alabilmek için uygulanan inorganik gübre ile yine son zamanlarda aşırı inorganik gübre 

kullanımına engel olmak ve alternatif olarak biyolojik gübrelemeye dikkat çekmek 

açısından bakterilerin, bir süs bitkisi olan sümbülün gelişimine etkisini belirlemek 

amacıyla yapılmıştır. Sümbül peyzaj düzenleme çalışmalarında kullanılan ve kesme 

çiçek olarak ticari üretiminin yapıldığı bir bitkidir. Çiçeklerinin ve soğanlarının 

gelişimlerinin istenen seviyede olması sümbülün piyasa değerini arttırmaktadır. Bu 

bağlamda bu çalışma, sümbül çiçek ve soğanlarının inorganik gübre ya da bakterilerle 

yapılan biyolojik gübreleyiciler ile nasıl etkilendiğini, topraktan besin elementlerini 
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özellikle N, P ve K alımları ve bunlara bağlı olarak bitki ve çiçek kalitesindeki 

değişimleri ortaya koymak bakımından önem taşımaktadır.
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

Bitki türlerinin çeşitliliği açısından ülkemiz dünyada zengin ülkeleri arasındadır. 

Ülkemizde ortalama 10150 adet bitki türünün bulunduğu ve bunların 3000 kadarının 

endemik olduğu bildirilmektedir. Bu bitkiler içinde doğadan toplanarak ihracatı yapılan 

tür sayısı 347 adet olup, bunların 13 tanesi soğanlı yumrulu bitkilerdendir (Özhatay ve 

ark., 1997). 

Soğanlı bitki ticareti, dünya tarım ürünleri arasında azımsanmayacak düzeyde 

olup bu bitkiler ticarette kesme, saksı ve bahçe çiçeği olarak değer arz etmektedir. 

Soğanlı bitkiler içerisinde lâle, nergis, glayöl, iris, lilium ve sümbül çeşitleri ticaretin 

büyük bölümünü oluşturmakta olup, üretimin geneli Hollanda tarafından 

sağlanmaktadır. Ticarete konu olan soğanların bazıları kesme çiçek üretiminde 

kullanılırken, bazıları da peyzaj çalışmalarında değerlendirilmektedir (Karagüzel ve 

ark., 2007). 

Toprak altında gövde oluşturan ve değişimlere uğrayarak gıda depo etme 

özelliklerine sahip, soğanlı, yumrulu ve rizomlu bitkilere geofit denir (Zincirkıran, 

2002). Toprak altındaki bu organların öncelikli amaçları; besin maddelerini, gıda 

kaynaklarını, mevsimsel gelişme ve büyüme için depolamak ve böylelikle türlerin 

devamlılığını sağlamaktır. Geofitler ülkemiz florasında, 26 cinse bağlı 540 tür olarak 

bulunmuştur ve bu familyaların; Liliaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae, Orchidaceae ve 

Araceae olduğu tespit edilmiştir (Arslan, 1993). 

Geofit bitkiler; gerçek soğanlılar (true bulbs), soğanımsı gövdeliler (corms), 

yumrulular (tubers), yumrumsu köklüler (tuberous roots), köksaplılar-rizomlular 

(rhizomes) ve yalancı soğanlılar (pseudobulbs) olmak üzere farklı sınıflara 

ayrılmaktadır  (Hessayon, 1996). 

Çiçeklenme dönemine göre soğanlar; yaz mevsiminde çiçek açanlar ve baharda 

çiçek açanlar olmak üzere ikiye ayrılmaktadırlar. Yazın çiçek açan soğanlar; kışın 

hayatta kalamadıkları için sonbaharda topraktan çıkarılıp içeride depolanırlar. Yaz 

mevsiminde çiçek açan bu grup, mevsimin son donundan sonra baharda 

dikilmektedirler. ‘Tender Bulbs’ olarak da adlandırılan, bu gruba Amaryllis, Calla, 

Gladiolus vb. örnek olarak verilebilir. Baharda çiçek açan gruptaki soğanlar sonbaharda 

ilk dondan önce dikilirler. ‘Hardy Bulbs’ olarak adlandırılan ve Anemone, Cyclamen,
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Crocus, Lilium, Narcissus vb. örnek verebileceğimiz bu grup ilkbaharda çiçeklenir ve 

soğuk kış aylarında hayatta kalabilirler (Url-4). 

Soğanda mevcut depo maddeleri miktarı ve soğan büyüklüğü, çiçeklerin 

büyüklük ve kalitesini belirlemektedir. Soğanların ticari değerini arttıran kriterler; 

soğanın görünüşü ve hastalıksız olmasıyla beraber soğanın büyüklüğü veya iriliğidir. 

Soğanlı bitkilerde; çiçek açan bitkilerin soğanlarının çiçeklerinin koparılmayan 

soğanlara göre % 30 daha küçük olduğu belirlenmiştir. Gelişim açısından büyük 

soğanlar; vegetatif büyüme ve soğan gelişmesini teşvik eden sulama, yabancı ot, 

hastalık ve zararlılarla savaş ve gübreleme gibi kültürel işlemlerle mümkün olmaktadır. 

Ancak çiçekleri koparılmayan soğanlar ve tohuma bırakılan bitkilerden büyüyen 

soğanlar daha ufak kalmakta ve çiçek kalitesi azalmaktadır (Rees, 1992; Le Nard ve De 

Hertogh, 1993). 

Çiçekte büyüklük ve kalite direkt olarak soğan büyüklüğü ve ağırlığı ile ilgilidir.   

Soğan iriliği bu yüzden fazlaca önem teşkil etmektedir. İyi bir gübreleme programı, 

sulama, yabancı otlar ve hastalıklarla etkin bir mücadele ile yetiştirme ortamının 

verimliliği sağlanmaktadır. Kopartılan yapraklar bitkide fotosentez eksikliğine neden 

olmakta ve bu sebeple soğanın gelişimi zayıf olmakla beraber, henüz olgunlaşmadan 

sökülen soğanların yeterli büyüklüğe ulaşamadığı görülmektedir. Kuraklık ve yüksek 

sıcaklık değerleri soğanların gelişmesini durdurmakta, ılıman serin yazlara sahip 

yerlerde vejetasyon periyodunun uzun olması soğan büyüklüğünü arttırmaktadır 

(Ürgenç, 1998).  

Doğal çiçek soğanlarıyla (Lilium candidum, Galanthus elwesii ve Leucojum 

aestivum) Yalova ekolojik şartlarında yapılan çalışmada; değişik miktarlarda azot 

uygulamasının soğan büyüklüğü üzerine etkilerini belirlemek amacıyla, dekara 0, 5, 10 

ve 20 kg N uygulamaları yapılmıştır. Yapılan uygulama da 10 kg da
-1

 N düzeyindeki 

gübrenin zambağın (L. candidum) soğan ağırlığı üzerine istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkili olduğu; ancak kardelen (G. elwesii) ve göl soğanında (L. aestivum) soğan 

büyüklüğü üzerine azot uygulamalarının etkisiz olduğu saptanmıştır (Uysal ve Kaya, 

2013). 

Soğanlı bitkilerden olan sümbülün (Hyacinthus orientalis L.) yaprak dokularında 

büyüme, Na
+
 alımı, K

+
/Na

+
 ve Ca

2+
/Na

+
 oranlarındaki değişikliklerin, iyon alımı ve 

tuzluluk toleransının altında yatan mekanizmalardaki değişikliklerden olabileceği 

belirtilmiştir. Genellikle tuz stresi ile ilgili araştırmalarda 75 mM'a kadar olan 
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konsantrasyonlar kullanılmıştır. Ancak sümbülde tolerans sınırlarını belirlemek 

amacıyla daha yüksek oranlarda tuz konsantrasyonları kullanılmıştır. Yapılan çalışmada 

bitkinin yapraktaki Na
+
 konsantrasyonunun ölçülmesi K

+
/Na

+
 ve Ca

2+
/Na

+
 oranları 

hesaplanması, sümbül türlerinin ve genotiplerinin hasar şiddetine ve tuz stresi altında 

üretimin azalmasına tuz toksisitesine toleransı açısından güvenilir fizyolojik 

parametreler olduğu belirtilmiştir (Koksal ve ark., 2014). 

Narcissus tazetta subsp. tazetta bitkilerinin makro element içeriğinin vejetatif 

dönemde toprak altı organınında, generatif dönemde ise toprak üstü kısmında daha fazla 

olduğu bildirilmiştir (Kutbay, 1999). 

Ege Üniversitesi’nde serada yapılan araştırmada, bazı soğanlı süs bitkilerinin 

saksı bitkisi olarak değerlendirilmesi amacıyla nergis ve sümbülden yararlanılmıştır. 

Araştırma sonucunda, en iyi sonuç yüzeysel olarak dikilen nergis soğanlarına 40 ppm 

dökme olarak verilen paclobutrazoldan (yaprak boyu 15 cm, çiçek boyu 13 cm) elde 

edilmiştir. Sümbül soğanlarında kısa boylu bitki elde etmek için uygulanan ethephon 

konsantrasyonu (500-1000 ppm) arasında istatistiki açıdan bir fark bulunmamıştır. 

Araştırıcı ayrıca nergis denemesinde dikim derinliği arttıkça çiçek ve yaprak sap 

uzunluğunuda arttırdığını ve saksılı nergis bitkilerinin kesme çiçeğe göre ömrünün 2-3 

kat daha fazla olduğunu tespit etmiştir (Acarsoy, 2006). 

Kır (2010), Agrobacterium rubi (A-18) ve Serratia liguefaciens (RT-102) 

bakterilerinin IBA ile birlikte kullanımının, Forsythia × intermedia (altınçanak) 

bitkisinin odun çeliklerinde yapılan köklendirmede kök yaş ve kuru ağırlığın kontrole 

göre önemli ölçüde arttırdığını söylemektedir (Kınık ve Çelikel, 2017). 

Dünyada kimyasal gübre kullanımının yarattığı negatif etkilerden kurtulmak 

amacıyla organik gübrelere eğilim artmaktadır. Organik gübreler arasında Bitki 

Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler (PGPB) mikrobiyal gübre kaynağı olmaktadırlar 

(Meena ve Rai, 2017) . 

Bakterilerle çalışmalar Çin’de 1979 yılında başlamıştır. Daha sonra 1985 

senesinde büyük çapta tarla uygulamalarına geçilmiştir. Çin’de yapılan çalışmalar 

neticesinde; bu bakterilerin çeltik (%16.2), buğday (%11), mısır (%12.5), patates 

(%22.5), pamuk (%10.4;), şekerpancarı (%16.9), karpuz (%15.5) ve kök sebzelerinde 

(%20) verim artışına neden olduğu saptanmıştır (Chen ve ark., 1996). 

Kimyasal gübrelere alternatif çözüm arayışlarında biyolojik gübrelerin (PGPR) 

başarılı bir şekilde uygulanabileceği, böylelikle kullanılan kimyasal gübre dozunun 

azaltılabileceği süs bitkilerinde ve diğer kültür bitkilerinde yapılan pek çok araştırmada 
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ortaya konulmuştur (Shubha, 2006; Eid ve ark., 2009; Shanan ve Higazy, 2009; Turan 

ve ark., 2010; Xu ve ark., 2011; Çakmakçı ve ark., 2012).  

Sümbül soğanlı bir bitki olup süs bitkisi olarak peyzaj çalışmalarında, ev iş yeri 

balkonlarında, iç ve dış mekân bitkisi ve ayrıca kesme çiçek olarak değerlendirilebilen, 

Liliaceae familyasına ait bir geofittir (Ebcioğlu, 2002). Süs bitkilerinde hormonlar ve 

bitki besin elementlerinin bitki gelişimi üzerine etkileri ile ilgili yapılan fazlaca çalışma 

olup günümüzde üzerinde sıkça durulan ve tarımda biyogübre olarak kullanılabilen bitki 

gelişimini artırıcı PGPR uygulamalarının süs bitkilerindeki etkisi ile ilgili çalışma sayısı 

fazla değildir (Ekinci ve ark., 2016). Çalışma konumuz olan sümbülde PGPR 

kullanımına yönelik araştırma sayısı ise yok denecek kadar azdır. 

Bazı bitki tohumları (yulaf, buğday, domates, marul, kanola) ile PGPR'lerin kök 

gelişimi üzerinde etkisini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada, P. putida'nın bir 

izolatı ile ACC-deaminaz enzim aktivitesi olmayan mutantı tohumlara uygulanmıştır. P. 

putida'nın mutasyona uğramamış izolatı ile uygulama görmüş bitkilerin köklerinin 

uzunluğunda önemli bir artış meydana gelmiştir. P. fluorescent izolatı ile kanola 

bitkisinde gelişimi arttırdığı ispatlanmıştır (Noel ve ark., 1996). 

Xanthomonas axonopodis cv. Vesicatoria nedeniyle biberlerde bakteriyel leke 

hastalığının biyolojik mücadele olanaklarının araştırılması için bir çalışma yapılmıştır. 

Yapılan bu çalışma ile biber üretim sahalarından (Kahramanmaraş, Hatay, Mersin, 

Osmaniye ve Adana illerinden) alınmış olan toprak ve bitki köklerinden toplamda 118 

adet bakteri izolatı elde edilip, fosfatı indirgeyen 11 adet bakteri izolatı aday PGPR 

izolatı olarak seçilmiş ve içlerinden üç tanesi ile yapılan saksı ve tarla çalışmalarında 

PGPR uygulanan bitkilerde hastalık şiddetinin %65 oranında azaldığı tespit edilmiştir. 

Ayrıca PGPR’lerin bitkilerde; boy, gövde çapı, bitki yaş ve kuru ağırlığı, kök uzunluğu 

ve kök kuru ağırlığı, verim, meyve boyu ve meyve sayısında değişik oranlarda artışa 

neden olduğu bulunmuştur (Mirik ve ark., 2008). 

PGPR'nin şifalı bitkiler üzerindeki etkilerinin araştırılması sınırlıdır (Lenin ve 

Jayanthi, 2012) ve ilgili mekanizmalar tarif edilmemiştir. PGPR'nin şifalı bitkiler 

üzerindeki etkilerini ele alan çok az sayıda çalışma yayınlanmıştır. Bitki rizosferindeki 

etkilerinden dolayı, büyümeyi teşvik eden mikroorganizmalar, tıbbi bitkilerin 

büyümesini arttırmada kullanılabilir (Sharma ve ark., 2015). Ayrıca, tıbbi bitkilerin 

PGPR ile aşılanması, biyoaktif bileşenlerin kalitesini ve miktarını ve bunların tarım, tıp 

ve kozmetik potansiyellerini de etkileyebilir (Sharma ve ark., 2015). Genel olarak 
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bitkilerle etkileşimler için bildirilen mekanizmalar, tıbbi bitkiler için de geçerli olabilir 

(Rahmoune ve ark., 2017). 

Üç farklı Tulipa gesneriana L. türüne ait lale çeşidi soğanlarına formülasyon A 

(Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK- 92), formülasyon B 

(Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus megaterium 

TV-91C + Bacillus subtilis TV-17C), formülasyon C (Pantoea agglomerans RK- 79 + 

Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus megaterium TV-3D + Paenibacillus polymyxa 

TV-12E) ve formülasyon D (Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-

92 + Bacillus megaterium TV-6D + Pseudomonas putida TV-42A) bakteri 

formülasyonları kodlanarak (aşılanarak) dikimi sağlanmıştır. Golden Parade çeşidinde 

ortalama ana soğan sayısı, Blue Aimable çeşidinde ise ortalama yavru soğan sayısı en 

yüksek bulunmuştur. Ortalama yavru soğan sayısı yönünden formülasyon C 

uygulamasında en başarılı uygulama olarak tespit edilmiştir. Çeşit faktörüne bağlı 

olarak bakteri formulasyon uygulamalarıyla soğan sayısı ve kalitesinin arttırılabileceği 

ve bakteri uygulamalarının toprak, lale soğan ve yaprak içeriğindeki makro-mikro besin 

elementi miktarına faydaları olduğu belirtilmiştir (Parlakova, 2014). 

P. fluorescens ve B. pumilus rizobakterilerinin yaban yaseminine uygulandığı bir 

çalışmada yaprak alanı ve gövde çapında artış sağlanmıştır (De Silva ve ark., 2000). 

Yapılan başka bir çalışmada P. corrgata ve A. chroococcum bakterilerinin horozibiği 

bitkilerinde uygulanması ile bitki gelişmesinin ve azot miktarındaki artışın yanı sıra 

doğal bakteri gelişiminin de teşvik edildiği tespit edilmiştir (Pandey ve ark., 1999). 

Agrobacterium rubi ile IBA’nın birlikte uygulanması, farklı gül çeşitlerinde 

kontrol grubuyla kıyaslandığında yan kök sayısında, yaş ve kuru kök ağırlığında önemli 

oranda artış sağlamıştır (Orhan ve ark., 2006a). Rosa canina ve Rosa dumalis güllerinin 

odun çeliklerinde oksin (IBA) uygulaması ve Agrobacterium rubi (A-16, A-18) 

aşılamasının yan kök oluşumunu ve gelişimini teşvik ettiği saptanmıştır (Ercisli ve ark., 

2004). 

Yapılan bir araştırmada Bacillus subtilis FZB24 bakteri ırkı safran (Crocus 

sativus L.) soğanlarına aşılanmıştır. Bakteri aşılamasının bitki gelişimi ve stigmanın 

kimyasal bileşenleri üzerine etkisi incelemiş ve uygulama yapılmayan kontrol grubu ile 

karşılaştırılmıştır. Karşılaştırmada Bacillus subtilis FZB24 uygulamasının bitkide 

yaprak uzunluğu, soğan başına çiçek sayısı, ilk çiçeğin stigma ağırlığını ve toplam 

stigma biyokütlesini önemli ölçüde arttırdığı tespit edilip, PGPR uygulanan soğanların 

daha hızlı sürdüğü gözlenmiştir. Yapılan araştırmadan elde edilen sonuçlar, B. subtilis 
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FZB24 uygulamasının soğan gelişimini hızlandırarak (daha erken sürme) ve stigma 

biyokütlesini %12 arttırarak safran yetiştiriciliğinde önemli katkılar sağlayabileceği 

tespit edilmiştir (Sharaf-Eldin ve ark., 2008). 

Bitkilerin PsJN (Burkholderia pytofirmans) ile aşılanması, İngiliz çiminde 

sürgün sayısı ve boyunda yüksek verim alınmasını sağlamıştır (Ker ve ark., 2012). 

Kınık ve Çelikel (2017), kuşburnu (Rosa canina) bitkisinin çeliklerini serada 

köklendirmek için 10 farklı rizobakteri izolatını tek başına ve 1000 ppm oksin (Indole-

3-butyric acid-IBA) ile beraber uygulamışlardır.  Köklenmede en yüksek oranı Bacillus 

megaterium ve Pseudomonas flourescens uygulamaları ile %30 olarak tespit edilmiştir. 

Kontrol grubunda %10 oranında köklenme görülürken, IBA bazı bakterilerin etkisini 

değiştirmemiş (Bacillus subtilis, Agrobacterium rubi, Paenibacillus polymyxa), 

bazılarında hafif düşüşe yol açmış (Bacillus megaterium), buna karşın tek başına hiç 

köklenme sağlamayan 3 bakteri izolatı (Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, 

Pseudomonas putida) %10 oranında köklenme göstermiştir. Genel olarak yapılan 

bakteri uygulamaları, köklenme oranı dışında köklenme kalitesini (kök yumağı eni, kök 

boyu ve ana kök sayısı) arttırmıştır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

Deneme, Siirt Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

Fizyoloji Laboratuvarı’nda kurulmuştur. 

 

3.1. Materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak Asya Lale firmasından alınan Hyacinthus 

orientalis “Delft Blue” sümbül soğanları kullanılmıştır.  

Soğanlara bulaştırılan bakteriler ise azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliklere 

sahip türlerden seçilmiş olup stok halinde, Siirt Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 

Bitkileri Bölümü’nden temin edilmiştir. Azot bağlayıcı Cellulomonas turbata (TV54A), 

fosfat çözücü Bacillus-GC Group (TV119E) ile azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği 

bir arada taşıyan Kluyvera cryocrescens (TV113C) bakterilerin yanında NPK kimyasal 

gübresi de kullanılmıştır. 

 

3.2. Metod 

3.2.1. Deneme deseni 

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 

beş saksı olacak şekilde laboratuvar koşullarında yürütülmüştür. Saksılara kontrol grubu 

dâhil, NPK ve bakteri uygulamaları yapılan bitkilere toplam 7 muamele yapılmıştır. 

Sümbül soğanları Aralık ayının son haftasında, içinde bahçe toprağı olan plastik 

saksılara dikilerek, haftada bir sulanmıştır. 

 

3.2.2. Gübre uygulaması 

NPK 20:20:20 kimyasal gübrenin yarım ve tam doz uygulamaları, saksılara 

sulama suyu şeklinde bir kere olmak şartı ile soğan dikiminden bir hafta sonra 

yapılmıştır. 

 

3.2.3. Bakteri uygulaması 

Denemede kullanılan bakteriler Tarla Bitkileri Bölümü’nden temin edilmiştir. 

Bakteri izolatları, Van Gölü havzasından izole edilen ve daha önce MIS sistemi ile 
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tanısı yapılarak Bitki Büyüme Teşvik Edici Bakteri (PGPB) etkinliği sera ve tarla 

koşullarında ortaya konulan izolatlardır. 

Bu bakteriler; azot bağlayıcı bakteri: Cellulomonas turbata (TV54A), fosfat 

çözücü bakteri: Bacillus-GC Group (TV119E), azot bağlayıcı ve fosfat çözücü 

özellikleri beraber taşıyan bakteri: Kluyvera cryocrescens (TV113C) olarak 

seçilmişlerdir. Azot bağlayıcı Cellulomonas turbata (TV54A), fosfat çözücü bakteri 

Bacillus-GC Group (TV119E) ile azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özellikleri beraber 

taşıyan Kluyvera cryocrescens (TV113C) bakterileri tek başlarına uygulanmış olup; 

bunun yanında bir uygulama da Cellulomonas turbata (TV54A) ve Bacillus-GC Group 

(TV119E) bakterilerinin birlikte kullanılmasıyla oluşturulmuştur. 

 Bakterilerin çoğaltılmasında katı besi yeri olarak nutrientagar (Merck-

VM71680604) kullanılmıştır. Bir litre saf suya 20 g nutrientagar eklenerek, pH 7.0’ye 

ayarlanmış ve karışım otoklav yardımıyla, 121 
0
C’de 15 dakika sterilize edilmiştir. 

Sterilizasyonun ardından besi yerleri 50 0C’ye kadar soğutulmuş, daha sonra petri 

kaplarına aktarılmış ve katılaşması için beklenmiştir. Bakterilerin stok kültürleri, öze 

yardımıyla nutrientagar besi yerine ekilmiş, 26 ± 2 
0
C’de, 24 saat inkübe edilmiştir 

(Şekil 3.1). 

 

  

Şekil 3.1. Bakteri izolatlarının nutrientagar besi yerine ekilmesi 

 

Sıvı besi yeri olarak nutrientbroth (Merck-VM775843711) kullanılmıştır. Bir 

litre saf suya 8 g nutrient broth besi yeri eklenmiş ve pH 7.0’ye ayarlanmıştır.  Karışım 

otoklav yardımıyla, 121 
0
C’de 15 dakika sterilize edilmiş ve ardından soğumaya 

bırakılmıştır nutrientagar besi yerinde geliştirilen bakterilerden tek koloni alınarak, 

aseptik koşullarda nutrientbroth besi yerine aktarılmıştır. Sıvı besi yerine aktarılan 

bakteriler 26 ± 2 
0
C’de 24 saat süre ve 120 rpm hızda yatay çalkalayıcıda inkübe 
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dilmiştir. İnkübasyonun ardından bakteri konsantrasyonları turbidimetrik olarak ~ 10
8 

cfu / ml’ye ayarlanmıştır (Şekil 3.2).  

 

 c 

Şekil 3.2. Sıvı besi yerine aktarılan bakterilerin yatay çalkalayıcıda inkübe edilmesi 

 

Dikimden önce, tüm soğanların yüzey sterilizasyonu sırasıyla çeşme suyu ve 

deterjanlı suda yapılarak durulandıktan sonra,  20 dakika süreyle %5 (v/v)’lik sodyum 

hipokloritle bekletilmiş ve saf suyla 3 kez yıkanmıştır. Son aşamada bakteriler yüzey 

sterilizasyonu yapılmış soğanlara 5 saat süreyle inokule edilmiştir (Clark, 1965). 

Soğanlar kurutma kâğıtlarına serilmiş ve kuruması beklenmiştir. Kuruyan soğanların 

saksıya dikimi bir gün sonra yapılmıştır (Şekil 3.3).  

 

  

Şekil 3.3. Bakterilerin soğanlara bulaştırılıp bekletilmesi 

 

3.2.4. Fenolojik gözlemler ve morfolojik ölçümler 

3.2.4.1. İlk çiçek açma süresi (gün) 

Dikimden itibaren çiçeklerin ilk floretlerinin açtığı süre göz önüne alınarak tespit 

edilmiştir. 
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3.2.4.2. Tam çiçek açma süresi (gün) 

Dikimden itibaren floretlerin %50’sinin açık olduğu süre göz önüne alınarak tespit 

edilmiştir. 

 

3.2.4.3. Hasat süresi (gün) 

 Floretlerin tamamının açıldığı ya da en son olarak birisinin kapalı olduğu zamana 

kadar geçen süre tespit edilmiştir. 

 

3.2.4.4. Yaprak sayısı (adet) 

Yaprakların toplam sayısı belirlenmiştir. 

 

3.2.4.5. Yaprak uzunluğu (mm) 

Yaprakta en dip ve en uç arasındaki mesafe kumpas ile ölçülmüştür. 

 

3.2.4.6. Yaprak genişliği (mm) 

Yaprağın genişliği orta yerinden kumpas ile ölçülmüştür. 

 

3.2.4.7. Çiçek boyu (mm) 

Sap üzerindeki sümbül çiçeklerinin en alttaki floretinden en üstteki florete kadar 

olan başak boyunun dijital kumpasla ölçülmesiyle elde edilmiştir. 

 

3.2.4.8. Çiçek genişliği (mm) 

Sap üzerindeki sümbül çiçeklerinin iki yana açıldığı genişlikteki en uç floretler 

arasındaki mesafenin dijital kumpasla ölçülmesiyle elde edilmiştir. 

 

3.2.4.9. Bitki boyu (mm) 

Bitkinin kök boğazından en uçta açan floret arasındaki mesafe kumpas ile 

belirlenmiştir. 
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3.2.4.10. Floret boyu (mm) 

Floretlerin sapa bağlandığı yer ile en üst noktası arasındaki uzunluk digital 

kumpas ile ölçülmüştür. 

 

3.2.4.11. Floret genişliği (mm) 

Floretlerin karşılıklı olarak açıldığında iki uç arasındaki uzunluk digital kumpas 

ile ölçülmüştür. 

 

3.2.4.12. Floret sayısı (adet) 

Sümbül çiçeği üzerindeki floretlerin toplam sayısıdır. 

 

3.2.4.13. Sap kalınlığı (mm) 

Çiçek sapının kalınlığı kumpas ile ölçülmüştür. 

 

3.2.5. Besin elementi analizleri 

Çiçeklenme sırasında alınan yaprak örneklerinde ve bitkinin toprak üstü 

aksamının tamamen kurumasından sonra alınan soğan örneklerinde azot (N), fosfor (P) 

potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), çinko (Zn) 

ve bakır (Cu) besin elementi analizleri yapılmıştır. Alınan yaprak ve soğan örnekleri 

önce musluk suyunda yıkanıp, sonrasında saf su ile durulanarak laboratuvar 

koşullarında soldurulmuştur. Bundan sonraki izlenen adımlar aşağıda izlenen 

yöntemlerle Siirt Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde 

yapılmıştır: 

Azot analizi yapılan numuneler 65 
o
C’de 48 saat Binder marka etüvde 

kurutulurak çeşitli işlemlerden geçip Thermo Scientific Flash 2000 N-Protein Analyzer 

adlı cihazda analiz edilmiştir. Ca ve K analizleri Jenway marka PFP7 model alev 

fotometresinde yapılmıştır. Cu, Fe, Zn, Mn, Mg ve P analizleri ise Perkin Elmer ICP-

OES Optima 2100 DV. ICP-OES cihazı ile yapılmış olup; yapılan tüm analizler Kacar 

ve İnal’a (2008) göre değerlendirilmiştir. 
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3.2.6. İstatistiki değerlendirmeler 

Veriler tesadüf parselleri deneme desenine göre SAS 9.1 istatistik paket 

programında analiz edilmiştir. Ortalamaların karşılaştırılmasında LSD çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır. Testler α=0.05 önem seviyesinde yapılmıştır 

(Düzgüneş ve ark., 1987). Üzerinde durulan özellikler bakımından tanımlayıcı 

istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade edilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

4.1. Fenolojik Gözlemler ve Morfolojik Ölçümler 

Sümbül bitkisinin gelişimi, çiçeklenmesi üzerine NPK, azot bağlayıcı ve fosfat 

çözücü bakterilerin etkisi Tablo 4.1’de verilmiştir.  

 

Tablo 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde bitki gelişimi ve çiçeklenmesine etkisi 

 
Özellikler 

/Uygulama 

Kontrol NPK ½ NPK TV54A TV119E TV54A 

+ 

TV119E 

TV113C Önem 

derecesi 

İlk çiçek açma 

süresi*** (gün) 

53.850 

B 

54.150 

B 

52.066 

B 

63.066 

A 

62.066 

A 

61.133 

A 

62.333 

A 

P<0.001 

Tam çiçek 

süresi*** (gün) 

55.050 

B 

56.100 

B 

53.700 

B 

64.156 

A 

63.800 

A 

63.200 

A 

64.136 

A 

P<0.001 

Hasat süresi *** 

(gün) 

58.233 

B 

58.100 

B 

54.660 

B 

65.583 

A 

65.666 

A 

65.533 

A 

65.666 

A 

P<0.001 

Yaprak sayısı 

(adet) 

7.116 7.000 7.133 6.373 6.733 6.533 6.400 ÖD 

Yaprak uzunluğu 

(mm) 

230.526 230.696 221.000 240.17 238.803 239.546 245.573 ÖD 

Yaprak genişliği** 

(mm) 

19.950 

B 

20.230 

AB 

20.286 

AB 

23.823 

AB 

24.426 

A 

24.143 

AB 

22.950 

AB 

P<0.01 

Çiçek boyu* 

(mm) 

158.916 

AB 

164.156 

AB 

175.473 

A 

170.096 

A 

170.933 

A 

152.766 

B 

148.873 

B 

P<0.05 

Çiçek genişliği*** 

(mm) 

62.506 

A 

58.863 

AB 

62.073 

A 

51.476 

CD 

54.870 

BC 

49.650 

D 

52.536 

CD 

P<0.001 

Bitki boyu (mm) 307.966 300.98 313.656 341.256 364.243 353.22 338.336 ÖD 

Floret boyu (mm) 20.777 19.517 20.610 18.397 19.15 17.753 18.950 ÖD 

Floret genişliği 

(mm) 

28.533 27.233 27.900 25.126 24.966 27.296 28.736 ÖD 

Floret sayısı  (adet) 33.083 32.833 34.643 25.273 29.000 32.733 34.633 ÖD 

Sap kalınlığı*** 

(mm) 

11.310 

AB 

11.380 

AB 

11.476 

A 

10.126 

ABC 

8.860 

C 

9.060 

C 

9.410 

BC 

P<0.001 

ÖD: önemli değil, *: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %5 düzeyinde fark 

yoktur, **: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %1 düzeyinde fark yoktur, ***: 

aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %0.1 düzeyinde fark yoktur 

TV54A: Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata;  TV119E: Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C: Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

4.1.1. İlk çiçek açma süresi (gün)  

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisinde ilk çiçek açma süresine olan 

etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur. Uygulamalar arasındaki fark P<0.001 

düzeyinde etkili olmuştur (Tablo 4.1). Yarım (1/2)  ve tam doz NPK uygulaması yapılan 

bitkiler ile hiçbir uygulamaya tabi olmayan kontrol bitkilerinde en erken sürede ilk 

floretler açarken; bakterilerin inokule edildiği bitkilerde yaklaşık on günlük gecikme 

tespit edilmiştir. En erken sürede ilk floret açılması ½ NPK uygulamasında 52.066
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günde; en geç sürede ilk floret açılması ise TV54A uygulamasında 63.066 günde 

belirlenmiştir. Bakteri uygulamaları, istatistik olarak aynı grupta yer almış olup 

aralarında fark bulunmamaktadır.  Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü bakterilerin tek ya da 

birlikte oldukları uygulamalar ile iki özelliği de taşıyan bakterinin uygulanması; NPK 

uygulanan bitkilerin ilk çiçek açma zamanından daha geç açmalarına neden olmuştur 

(Şekil 4.1). 

 

 

Şekil 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde ilk çiçek açma süresine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Faisalabad’da lale (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapılan arazi 

çalışmasında Burkholderia phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54), 

T3Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatları yaprak gübresi 

olarak kullanılmıştır. Sonuçlar, lalenin bakteri suşlarına iyi tepki verdiğini ve morfolojik 

özellikleri, soğan özellikleri ve diğer kalite parametrelerinde önemli bir iyileşme 

gözlendiğini ortaya koymuştur. Morfolojik ve bitkisel yönden Burkholderia 

phytofirmans (PsJN) uygulamasının en iyisi olduğu belirlenmiştir. Çiçek açma 

zamanlarında ise bakteriler kontrol uygulamasına göre minimum 4, maximum 6 günlük 

geciktirmeye neden olmuştur (Bashir ve ark., 2019). Bakteri uygulanan lale çiçeklerinin 

geç açması ile çalışmamızda yetiştirilen sümbüllerin geç çiçeklenmesi benzerlik 

göstermektedir. 
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4.1.2. Tam çiçek süresi (gün) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde tam çiçeklenmeye olan etkisi 

istatistik olarak P<0.001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.1). İlk çiçek açma 

zamanında olduğu gibi kontrol ve NPK gübre uygulamaları tam çiçek açma süresini 

bakteri uygulamalarına göre yine on gün öne almıştır. Bakteri uygulamaları arasındaki 

farka bakıldığında ortalamaların aynı grupta yer aldığı görülmektedir. Tam çiçek 

süresine ait en düşük ortalama 53.700 gün ile ½ NPK; en yüksek ortalama ise 64.156 

gün ile TV54A uygulamasında belirlenmiştir. Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü 

bakterilerin tek ya da birlikte oldukları uygulamalar ile iki özelliği de taşıyan bakterinin 

uygulanması; NPK uygulanan bitkiler ile hiçbir uygulamaya tabi olmayan kontrol 

bitkilerinde ilk çiçek açma zamanından daha geç açmalarına neden olmuştur (Şekil 4.2). 

 

             

Şekil 4.2. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde tam çiçek açma süresine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Mısır’da sera koşullarında Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidi 

ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak gübrelemesi 

(%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) yapılmıştır. Çiçeklenme zamanı en geç kontrolde, en erken 

%0.6 gübre dozunda elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Mısır’da arazide 

yapılan bir çalışmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve üçlü 

uygulamalar şeklinde üç farklı biyogübre uygulanmıştır. En yüksek çiçeklenme zamanı 

BİOgen (azot bağlayıcı) + Phosphorein (fosfat çözücü) + Active Dry Yeast (kuru maya) 
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uygulamalarında elde edilmiştir (Manoly ve Nasr, 2008). Karanfilde bakteri 

uygulamasının dâhil edilmesiyle meydana gelen yüksek çiçeklenme zamanı ile 

çalışmamızdaki sümbüllerin gecikmeli çiçeklenmeleri durumu benzerlik 

göstermektedir. 

 

4.1.3. Hasat süresi (gün) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde tam çiçeklenmeye olan etkisi 

istatistik olarak P<0.001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.1). NPK gübre 

uygulamaları hasat süresini bakteri uygulamalarına göre ortalama on gün öne almıştır. 

En erken hasat ½ NPK gübre uygulamasından  (54.660 gün) en geç hasat ise (65.666 

gün) ile TV113C ve TV119E uygulamalarından sağlanmıştır. Bakteri uygulamaları, 

istatistik olarak aynı grupta yer almış ve NPK, ½ NPK ve kontrol gruplarından daha geç 

hasat süresine ulaşmalarını sağlamıştır ( Şekil 4.3). 

 

 

Şekil 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde hasat süresine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Sera koşullarında saksıda yetiştirilen Atatürk çiçeğinin (Euphorbia pulcherrima 

Willd.ex Klotzsch.) iki farklı çeşidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR 

formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagoz ve Dursun, 

2019b). Formülasyon 1 (Paenibacillus polymyxa TV-12E + Pseudomonas putida TV-

42A + Pantoea agglomerans RK-79), Formülasyon 2 (Bacillus megaterium TV-91C + 

Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus subtilis TV-17C), Formülasyon 3 (Bacillus 
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megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Kluyvera cryocrescens TV-

113C), Formülasyon 4 (Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-79 + 

Bacillus megaterium TV-6D) olarak belirlenmiş olup ayrıca %100 ile %50’lik kimyasal 

gübre kullanılmıştır. Bu gübreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal 

gübre kullanımının azaltılması hedeflenmiştir. Önerilen miktarda kimyasal gübre 

uygulamasına (%100) ek olarak BI ve BIII bakterilerinde formülasyon uygulamalarının 

Atatürk çiçeği yetiştiriciliğinde, çiçeklenmeye kadar geçen sürenin kısalmasında ve 

erken çiçeklenmede olumlu etkilerinin olduğu bulunmuştur. Atarürk çiçeği bitkileri,  

BIII + kimyasal gübre uygulamasıyla tedarik edildiğinde kontrole kıyasla pazarlanabilir 

en kısa sürede büyümüştür. Ataürk çiçeğinde yapılan bu çalışmada çiçeklenme için 

gerekli en kısa süre bakteri + kimyasal gübre ile edilmiştir. Çalışmamızda bakteriler 

çiçeklenmeyi geciktirirken NPK gübrelemesi erken açmaya neden olmuştur. NPK 

gübresinin çiçeklenme için gerekli sürenin öne alınmasında etkili olduğu her iki 

çalışmadan da görülmektedir. 

 

4.1.4. Yaprak sayısı (adet) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisinde yaprak sayısı üzerine olan 

etkileri istatistiki olarak önemsiz bulunmakla beraber yaprak sayısına ait en yüksek 

ortalama değer (7.133 adet) ½ NPK uygulamasından en düşük ortalama değer ise (6.373 

adet) TV54A bakteri uygulamasından sağlanmıştır. Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü 

bakterilerin tek ya da birlikte oldukları uygulamalar ile iki özelliği de taşıyan 

bakterilerin uygulanması; NPK uygulanan bitkiler ile kontrol grubundan daha az sayıda 

yaprak sayısı elde edilmesine neden olmuştur (Şekil 4.4). 

Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidinin Mısır’da sera koşullarında 

yetiştirilmesiyle yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak 

gübrelemesi yapılmıştır. Çalışmada yaprak sayısı değerleri en yüksek %0.6 gübreleme 

dozunda elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Gaiki ve ark. (2006), fosfat 

çözen bakteri Azotobacter sp. ve kimyasal gübre (N:P:K, 100:50:00 kg/ha) 

uygulamalarının sarımsakta yaprak sayısını önemli derecede arttırdığını tespit ederken, 

benzer sonuçlar soğan bitkisi ile yapılan çalışmada da ortaya konulmuştur (El-Desuki ve 

ark., 2006; Yaso ve ark., 2007). 
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Şekil 4.4. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde yaprak sayısına etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Pseudomonas putida bakterisi, Atatürk çiçeği bitkisinin yaprak sayısının 

artmasında etkili olmuştur (Zulueta-Rodriguez ve ark., 2014). Solano ve ark. (2007) 

tarafından yapılan çalışmada Cistus ladanifer çiçek fidelerine aşılanmış PGPR'ler 

yaprak sayısını arttmıştır. Uygulamalar arasındaki toplam yaprak sayısı bakımından 

belirlenen farklılıkların nedenlerinin, önceki çalışmalarda (Rachmawati ve Korlina, 

2016; Yıldırım ve ark., 2008) ve Atatürk çiçeği ile ilgili yapılan çalışmada, yetiştirme 

ortamında bulunan mikroorganizmaların tür ve miktarları ile ilgili olabileceği  ve 

bitkinin besinleri alabileceği forma dönüştürüldüğü düşünülmektedir (Parlakova 

Karagoz ve Dursun, 2019b). Çalışmalardan görüldüğü gibi bitki türüne ve uygulamalara 

göre değişen yaprak sayıları elde edilmiştir. 

 

4.1.5. Yaprak uzunluğu (mm) 

 Uygulamaların yaprak uzunluğu üzerine olan etkileri istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (Tablo 4.1).  En uzun yaprak uzunluğu ortalamasına (245.573 mm) ile 

TV113C bakteri uygulamasında; en kısa yaprak uzunluğu ortalamasına (221.000 mm) 

ise ½ NPK uygulaması ile ulaşılmıştır. Yaprak uzunluğu ortalamaları arasındaki fark 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuş olsa da; bakteri uygulamalarının yaprak uzunluğunu 

yaklaşık 15 mm arttırdığı görülmektedir (Şekil 4.5). 

Mısır’da sera koşullarında yetiştirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" 

karanfil çeşidi ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak 

5800,0

6000,0

6200,0

6400,0

6600,0

6800,0

7000,0

7200,0

Kontrol NPK 1/2 NPK TV54A TV119E TV54A+

TV119E

TV113C

Seri 1 7116,0 7000,0 7133,0 6373,0 6733,0 6533,0 6400,0

Y
A

P
R

A
K

 S
A

Y
IS

I 
(a

d
et

) 

UYGULAMALAR 

Yaprak sayısı 



 

 

26 

 

gübrelemesi (%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) yapılmıştır. Çalışmada dal yaş ve kuru ağırlığı, 

yaprak yaş ve kuru ağırlığı parametreleri değerleri en yüksek %0.6 gübreleme dozunda 

elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Bailey (1963), sümbül bitkisinin yaprak 

uzunluğunun 20-30 cm olduğunu bildirmiştir. Çalışmamızdan elde edilen değerler 

araştırıcının bildirdiği aralıkta yer almıştır. 

 

 

Şekil 4.5. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde yaprak uzunluğuna etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

4.1.6. Yaprak genişliği (mm) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisinde yaprak genişliğine olan etkisi 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.01) (Tablo 4.1). En geniş yaprak ortalamasına 

(24.426 mm) TV119E bakteri uygulamasından en düşük yaprak genişliği ise (19.950 

mm)  kontrol grubundan sağlanmıştır (Şekil 4.5).  

Bailey (1963), sümbül bitkisinin yaprak genişliğinin 1.25-3.75 cm arasında 

olduğunu bildirmiştir. Çalışmamızdan elde edilen değerler araştırıcının bildirdiği 

aralıkta yer almıştır. 
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Şekil 4.6. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde yaprak genişliğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

4.1.7. Çiçek boyu (mm) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde çiçek boyuna olan etkisi istatistik 

olarak P<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.1).  

 

 

Şekil 4.7. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde çiçek boyuna etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

En uzun çiçek boyu ortalamalarına (175.473 mm) ½ NPK gübre 

uygulamasından, en kısa çiçek boyu ortalamaları ise (148.873 mm) TV113C bakteri 

uygulamasından elde edilmiştir. Bakteri uygulamalarından TV54A ve TV119E ile 
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gübre uygulamalarından ½ NPK uygulaması istatistik olarak aynı grupta yer almıştır 

(Şekil 4.7).  

 

4.1.8. Çiçek genişliği (mm) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisinde çiçek genişliğine olan etkileri 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.001) (Tablo 4.1). Çiçek genişliğinde en 

yüksek ortalama değer (62.506 mm) kontrol grubunda görülmüş olup; en düşük çiçek 

genişliğine ise (49.650 mm) TV54A + TV119E bakteri uygulamaları ile ulaşılmıştır. 

(Şekil 4.8). Çiçek genişliğinin de çiçek boyunda olduğu gibi azot bağlayıcı ve fosfat 

çözücü bakterilerin beraber kullanımı sonucunda diğerlerine göre olumsuz etkilendiği 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.8. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde çiçek genişliğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Yaprak gübrelemesinin farklı dozları 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 

Mısır’da sera koşullarında yetiştirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil 

çeşidi ile yapılan çalışmada en yüksek çiçek çapı, çiçek yaş ve kuru ağırlığı % 0.6 gübre 

dozunda elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Mısır’da arazide yapılan bir 

çalışmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve üçlü uygulamalar 

şeklinde üç farklı biyogübre uygulanmıştır. En yüksek çiçek çapı ve çiçek yaş ağırlığı 

BİOgen (azot bağlayıcı) + Phosphorein (fosfat çözücü) + Active Dry Yeast (kuru maya) 

uygulamalarında elde edilmiştir (Manoly ve Nasr, 2008). Faisalabad’da lale (Tulipa 
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gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapılan arazi çalışmasında Burkholderia 

phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54), T3Enterobacter sp. (MN-17) ve 

Caulobacter sp. (FA-13) izolatları yaprak gübresi olarak kullanılmıştır. Sonuçlar, 

lalenin bakteri suşlarına iyi tepki verdiğini ve morfolojik özellikleri ve diğer kalite 

parametrelerinde önemli bir iyileşme gözlendiğini ortaya koymuştur. Morfolojik ve 

bitkisel yönden, Burkholderia phytofirmans (PsJN) uygulamasının en iyisi olduğu 

belirlenmiş olup, kontrol uygulamasındakiler ile karşılaştırıldığında çiçek çapının 

bakteriyel muamelede maksimum olduğu gözlenmiştir (Bashir ve ark., 2019).  

Çalışmamızda yetiştirilen sümbül bitkisinini çiçek genişliği ele alındığında tam 

tersi olarak bakteri uygulamalarının, diğer uygulamalara göre çiçek genişliği üzerinde 

etkisinin daha az olduğu görülmektedir. Bitki türü, inokule edilen bakteri ve ortam 

şartlarının etkili olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.1.9. Bitki boyu (mm) 

Bitki boyu yönünden, uygulamalar arasında görülen farklılık istatistik olarak 

önemsiz bulunmuştur (Tablo 4.1). En uzun bitki boyu ortalamalarına (364.243 mm) 

TV119E bakteri uygulaması ile ulaşılmıştır. En kısa bitki boyu ortalaması ise (300.98 

mm) NPK gübre uygulamasında elde edilmiştir. İncelenen parametre bakımından 

uygulamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemsiz bulunsa da bakteri 

uygulamalarının bitki boyu üzerinde gübre uygulamaları ve kontrol grubunda 

olduğundan daha etkili olduğu görülmüştür (Şekil 4.9). 

 

 

Şekil 4.9. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde bitki boyuna etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 
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Mısır’da sera koşullarında Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidi 

ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında uygulanan yaprak 

gübrelemesi sonucunda sap uzunluğu değerleri en yüksek %0.6 gübreleme dozunda elde 

edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). 

Esringü ve ark. (2016), Agrobacterium sp., Bacillus sp., Pantoea sp. ve 

Pseudomonas sp.’e ait toplam 19 adet bakteri izolatının kullanılmasıyla 3 farklı bakteri 

biyoformülasyonu (F1, F2 ve F3) hazırlayarak, sarımsak (Allium sativum L.) dişlerini 

bu biyoformülasyonlar içerisine daldırmışlardır. Burada en yüksek bitki boyunu 7 ve 14. 

günde F3 formülasyonunda bulmuşlardır. Kontrol uygulamasında elde edilen bitki 

boyu, 7. günde F1 ve F2’den; 14. günde ise F1’den yüksek bulunmuştur. 

Gaiki ve ark. (2006), fosfat çözen bakteri Azotobacter sp. ve kimyasal gübre 

(N:P:K, 100:50:00 kg/ha) uygulamalarının sarımsağın bitki yüksekliğini önemli 

derecede arttırdığını tespit ederken, benzer sonuçlar soğan bitkisi ile yapılan çalışmada 

da ortaya konulmuştur (El-Desuki ve ark., 2006; Yaso ve ark., 2007). 

Mısır’da arazide yapılan bir çalışmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight 

bitkisine tek, ikili ve üçlü uygulamalar şeklinde üç farklı biyogübre uygulanmıştır. En 

yüksek bitki yüksekliği BİOgen (azot bağlayıcı) + Phosphorein (fosfat çözücü) + Active 

Dry Yeast (kuru maya) uygulamalarında elde edilmiştir (Manoly ve Nasr, 2008). 

Faisalabad’da lale (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapılan arazi 

çalışmasında Burkholderia phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54), 

T3Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatları yaprak gübresi 

olarak kullanılmıştır. Sonuçlar, lalenin bakteri suşlarına iyi tepki verdiğini, morfolojik 

olarak önemli bir iyileşme gözlendiğini ortaya koymuştur. Morfolojik ve bitkisel 

yönden Burkholderia pytofirmans (PsJN) uygulamasının en iyisi olduğu belirlenmiş 

olup, kontrol uygulamasındakiler ile karşılaştırıldığında sap uzunluğunun bakteriyel 

muamelede maksimum olduğu gözlenmiştir (Bashir ve ark., 2019). Burkholderia 

pytofirmans (PsJN), en fazla sap uzunluğu değerini verirken kontrol uygulaması diğer 

uygulamalara kıyasla minimum değeri vermiştir. Atatürk çiçeğinin (Euphorbia 

pulcherrima Willd. ex Klotzsch cv. Christmas Feelings) köklü çeliklerinin kullanıldığı 

bir çalışma, farklı PGPR formülasyonları, kimyasal gübre (KG) ve kombinasyonlarının 

bazı gelişim parametreleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla iklim kontrollü 

araştırma serasında gerçekleştirilmiştir (Parlakova Karagöz ve Dursun, 2019c). 

Uygulamalar, formülasyon 1, formülasyon 2, formülasyon 3, formülasyon 4, yaygın 

olarak kullanılan kimyasal gübre miktarının tamamı (%100) ve her bir formülasyon ile 
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kimyasal gübrenin %50 azaltılmış miktarının kombinasyonları ve kontrol grubu olarak 

oluşturulmuştur. Denemede bitki boyu, ana gövde çapı, kök sayısı, kök uzunluğu ve 

çapı, bitkinin taze ve kuru ağırlığı değerlendirilmiştir. Kimyasal gübre ve kontrol 

uygulamalarına göre, BIV + KG uygulaması bitki boyunu %2.87 ile %5.27 arasında 

arttırmıştır. Atatürk çiçeğinin bazı bitki gelişimi ve kalite özellikleri üzerinde olumlu 

etkileri olan BIV + KG, BIII + KG, BIV ve BII bakteri formülasyonlarının Atatürk 

çiçeği yetiştirme aşamasında kullanılabileceği belirlenmiştir. Böylece, bakteriyel 

formülasyonların Atatürk çiçeği yetiştiriciliğinde kimyasal gübre kullanımının 

azaltılmasına yol açabileceği düşünülmüştür (Parlakova Karagöz ve Dursun, 2019c). 

Sap uzunluğu doğrudan gün boyu tarafından etkilenir. Aynı koşullar altında kimyasal 

gübre ile kimyasal gübre + B1 formülayonu uygulamalarında en yüksek ana çiçek 

uzunluğunun elde edilmesinin sebebinin besiyerine besin ilavesi olduğu tahmin 

edilmektedir. Ayrıca PGPR’nin,  mevcut ve eklenen besinlerin ayrışması ve büyüme 

önleyici maddelerin sentezlenmesini hızlandırdığı düşünülmektedir (Parlakova Karagöz 

ve Dursun, 2019c). Çalışmamızdan da görüldüğü gibi bakteriyel uygulamaların bitki 

boyuna olumlu etkisi olmuştur. Bitki ve bakteri türüne göre değişebileceği tahmin 

edilen bitki boyunu arttırmak için bazı çalışmalarda olduğu gibi inorganik gübre ile 

beraber kullanılabileceği düşüncesi ortaya çıkmıştır. 

 

4.1.10. Floret boyu (mm) 

 NPK gübrelemesinin yapıldığı ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisinde 

floret boyu üzerine olan etkileri istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 4.1).  

Bununla birlikte kontrol grubunda yetişen sümbüllerin floret boyu 

ortalamalarının (20.777 mm) en yüksek çıktığı belirlenmiştir. En düşük floret boyu 

ortalama değerlerine ise (17.753 mm) TV54A + TV119E bakteri uygulaması ile 

ulaşılmıştır. Yapılan çalışmada bakteri uygulamalarının kontrol grubu ve gübre 

uygulamalarına göre floret boyunda kısalmalara neden olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 

4.10). Sümbül floret boylarının 2.5 cm kadar olduğu bildirimiştir (Url-2). Elde edilen 

tüm floret boyları bu değerin altında seyretmiştir. Bunun nedeninin kullanılan sümbül 

çeşidi farklılığından olduğu düşünülmektedir. 
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Şekil 4.10. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde floret boyuna etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

4.1.11. Floret genişliği (mm) 

Uygulamaların floret genişliği üzerine olan etkileri istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (Tablo 4.1).  Değerler istatistiki açıdan önemsiz olmalarına rağmen en 

yüksek floret genişliği ortalamasında (28.736 mm) TV113C bakteri uygulanmasından 

elde edilirken; en düşük floret genişliği ortalama değerine ise (24.966 mm) TV119E 

bakteri uygulaması ile ulaşılmıştır (Şekil 4.11). 

 

 

Şekil 4.11. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde floret genişliğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 
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4.1.12. Floret sayısı (adet) 

NPK gübrelemesinin ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisinde floret sayısı 

üzerine olan etkileri istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 4.1). Yapılan 

çalışmada en düşük floret sayısı ortalamasına (25.273 mm) TV54A bakteri uygulaması 

ile ulaşılmıştır. En yüksek floret sayısı ortalama değeri ise (34.643 mm) ile ½ NPK 

gübre uygulamasında elde edilmiştir.  

Mısır’da sera koşullarında Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidi 

ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak gübrelemesi 

(%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) yapılmıştır. Çalışmada en yüksek çiçek sayısı % 0.6 gübre 

dozunda elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Mısır’da arazide yapılan bir 

çalışmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve üçlü uygulamalar 

şeklinde üç farklı biyogübre uygulanmıştır. En yüksek çiçek sayısı, BİOgen (azot 

bağlayıcı) + Phosphorein (fosfat çözücü) + Active Dry Yeast (kuru maya) 

uygulamalarında elde edilmiştir (Manoly ve Nasr, 2008). Çalışmamızdan anlaşıldığı 

üzere floret sayısı üzerinde bakteri uygulaması ve NPK gübrelemesinin etkileri 

değişiklik göstermektedir.  

 

 

Şekil 4.12. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde floret sayısına etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

4.1.13. Sap kalınlığı (mm) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde sap kalınlığına olan etkisi istatistik 

olarak P<0.001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.1). Bakteri uygulamaları 
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(TV119E ve TV54A + TV119E) aynı istatiksel grupta yer almıştır. Sap kalınlığı 

ortalama değerlerinde en düşük değere (8.860 mm) TV119E bakteri uygulaması ile 

ulaşılmıştır. En yüksek sap kalınlığı ortalama değeri (11.476 mm) ile ½ NPK gübre 

uygulamasından elde edilmiştir (Şekil 4.13). 

Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidinin sera koşullarında 

Mısır’da yetiştirildiği çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak 

gübrelemesi (%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) yapılmıştır. Çalışmada sap çapı değerleri en 

yüksek %0.6 gübreleme dozunda elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). 

Gurung ve ark. (2018) ortancanın maksimum sap kalınlığının kontrole kıyasla T3 

(Azotobacter + PSB + %80 kimyasal gübre) uygulamasında gözlendiğini belgelemiştir. 

Ayrıca, Rezvanypour ve ark.  (2015), AMF (Arbuscular Mycorrhizal Fungi) ile aşılama 

işleminin Freesia hybrida bitkisinin çiçek sapı çapında önemli bir artışa neden 

olduğunu bulmuşlardır. Gülün maksimum sap çapı, Castor cake 0.8 kg + Azotobacter 1 

ml + PSM 1 ml + KSB 1 ml / bitki ile kaydedilmiştir. Bu durum organik gübre 

tarafından pozitif olarak etkilenebileceği, çünkü kimyasal olarak organik gübrenin 

toprağa organik bir bileşik ekleyeceği düşüncesi ile açıklanmıştır. 

 

 

Şekil 4.13. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde sap kalınlığına etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 
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Çalışmalardan görüldüğü gibi yine bitki türü ve uygulamalara göre farklı 

derecelerde büyüme gösteren sap kalınlığı değerleri ortaya çıkmıştır. Bakteri 

uygulamalarının sap kalınlığına yaptığı olumlu etki çalışmamızdaki sümbül çiçeklerinde 

görülmemiştir. Aksine kontrol ve NPK gübrelemesinin etkisi söz konusu olmuştur.  

 

4.2. Sümbül Bitkisinin Yaprak ve Soğanlarında Besin Elementi Analizleri 

NPK gübrelemesi ve bakteri inokülasyonu yapılan sümbül bitkisinin yaprak 

örneklerinde (Tablo 4.2) ve soğan örneklerinde (Tablo 4.3) azot (N), fosfor (P), 

potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), çinko (Zn) 

ve bakır (Cu) besin elementi analizleri yapılmıştır. 

 

Tablo 4.2. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül yapraklarında besin elementi içeriğine etkisi 

Yaprakta 

besin  / 

Uygulama 

Kontrol NPK ½ NPK TV54A TV119E TV54A + 

TV119E 

TV113C  Önem 

derecesi 

N*** 

(%) 

3.229 

 CD 

3.866 

 A 

3.439 

 B 

3.319  

BC 

3.113 

 D 

3.124 

 D 

3.100 

 D 

P<0.001 

P*** 

(mg kg-1) 

319.518 

 A 

334.790  

A 

286.822 

AB 

129.699  

C 

116.374 

C 

78.753  

C 

167.194 

BC 

P<0.001 

K** 

(%) 

3.717  

C 

3.856 

 BC 

3.912 

 BC 

3.952 

 ABC 

4.534  

A 

4.444 

 AB 

4.300 

ABC 

P<0.01 

Ca 

(mg kg-1) 

1064.95 897.50 918.80 958.68  814.21 570.00 539.70 ÖD 

Mg 

(mg kg-1) 

1694.72  1907.58 1826.22 1851.96 1816.91 1958.47 1992.92 ÖD 

Fe** 

(mg kg-1) 

152.453  

A 

123.833 

ABC 

94.134 

 BC 

132.932 

 AB 

89.889  

C 

117.819 

ABC 

120.962 

ABC 

P<0.01 

Mn*** 

(mg kg-1) 

20.471  

B 

25.356  

A 

20.321  

B 

25.883 

 A 

26.026 

 A 

26.739  

A 

24.525  

A 

P<0.001 

Zn** 

(mg kg-1) 

44.322  

AB 

46.517  

A 

43.945  

AB 

39.423  

BC 

37.764  

C 

42.551 

ABC 

39.864 

 BC 

P<0.01 

Cu** 

(mg kg-1) 

8.039  

AB 

8.902  

A 

8.038  

AB 

6.721  

BC 

6.382  

C 

6.376  

C 

6.938  

BC 

P<0.01 

ÖD: önemli değil, **: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %1 düzeyinde fark 

yoktur, ***: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %0.1 düzeyinde fark yoktur 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens  
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Tablo 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül soğanlarında besin elementi içeriğine etkisi 

ÖD: önemli değil, *: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %5 düzeyinde fark 

yoktur, **: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %1 düzeyinde fark yoktur, 

***: aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak %0.1 düzeyinde fark yoktur 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

4.2.1. Azot (N) içeriği (%) 

    NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi yapraklarında N içeriğine olan 

etkisi istatistik olarak P<0.001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.2).  

 

 

Şekil 4.14. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde azot (N) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

3229,0 

3866,0 

3439,0 

3319,0 

3113,0 

3124,0 

3100,0 

2484,0 

3670,0 

4382,0 

3339,0 

2228,0 

2890,0 

2939,0 

AZOT İÇERİĞİ (%) 

Yaprak Soğan

Özellikler 

/Uygulama 

Kontrol NPK ½ NPK TV54A TV119E TV54A + 

TV119E 

TV113C  Önem 

derecesi 

N** 

(%) 

2.484  

B 

3.670  

AB 

4.382 

 A 

3.339  

AB 

2.228  

B 

2.890  

AB 

2.939 

AB 

P<0.01 

P*** 

(mg kg-1) 

278.496 

A 

214.737 

 A 

250.279  

A 

60.058  

B 

93.039  

B 

21.088  

B 

65.875  

B 

P<0.001 

K* 

(%) 

1.671  

B 

1.971  

AB 

2.033  

AB 

1.926  

AB 

1.813  

AB 

1.864  

AB 

2.203  

A 

P<0.05 

Ca* 

(mg kg-1) 

733.828 

 B 

1184.324 

AB 

1095.710 

AB 

2322.045  

A 

1509.864 

AB 

1111.404 

AB 

1156.100 

AB 

P<0.05 

Mg** 

(mg kg-1) 

964.526  

B 

1414.430 

AB 

1588.822 

A 

1884.164  

A 

1620.990  

A 

1521.092  

A 

1627.49 

 A 

P<0.01 

Fe  

(mg kg-1) 

71.878 80.264 91.150 103.294 91.429  140.545 95.591 ÖD 

Mn** 

(mg kg-1) 

22.147 

 C 

30.319 

ABC 

39.640 

 A 

36.454  

AB 

27.435 

 BC 

29.670  

BC 

33.549  

AB 

P<0.01 

Zn*** 

(mg kg-1) 

32.432 

BC 

35.882  

AB 

40.861  

A 

24.243 

 D 

21.713 

 D 

21.773  

D 

26.514 

 CD 

P<0.001 

Cu*** 

(mg kg-1) 

6.421  

AB 

6.541  

AB 

7.683 

 A 

4.562  

C 

4.722  

C 

4.381  

C 

5.280  

BC 

P<0.001 
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Bakteri uygulamaları (TV119E, TV54A+TV119E, TV113C) istatistik olarak 

aynı grupta yer almıştır. Sümbül bitkisi yapraklarında en yüksek düzeyde N içeriği 

(%3.866) tam doz NPK gübre uygulaması; en düşük N içeriği ise (%3.100) TV113C 

bakteri uygulaması ile ulaşılmıştır (Şekil 4.14).  En düşük N içeriğinin aynı zamanda 

diğer bakteri uygulamaları ve kontrol grubu yapraklarda da elde edildiği; buna karşılık 

NPK gübrelemesinin yapraktaki azot içeriğine olumlu etkide bulunduğu saptanmıştır. 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarında N içeriğine olan 

etkisi istatistik olarak P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.3). Sümbül 

bitkisi soğanlarında en yüksek N içeriği değerlerine (%4.382) ½ NPK gübre uygulaması 

ile ulaşılmıştır (Şekil 4.14).  Bu değeri takip eden diğer uygulama tam doz NPK 

gübrelemesi (%3.670) olmuştur. Soğanlarda en düşük N içeriği (%2.228) TV119E 

uygulamasında elde edilmiştir. Bu sonuçlardan da anlaşılıyor ki; aynı yaprakta olduğu 

gibi soğanda da azot içeriğine NPK uygulamaları olumlu etki etmiştir. Buna karşın 

bakteri uygulamaları soğanda azot alımında etkili olamamıştır. 

Mısır’da sera koşullarında Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidi 

ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak gübrelemesi 

(%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) yapılmıştır. Çalışmada yapraklardaki N içerikleri kontrole 

göre önemli derecede artış göstermiş olup en yüksek değer %0.1’lik gübreden elde 

edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Mısır’da arazide yapılan çalışmada ise 

Dahlia pinnata var. Moonlight bitkisine tek, ikili ve üçlü uygulamalar şeklinde üç farklı 

biyogübre uygulanmıştır (Manoly ve Nasr, 2008). Çalışmada azot içeriği 1 ve 2. yıllarda 

sırası ile %2.994 ve %2.786 olarak üçlü uygulamada elde edilmiştir. Genelde tekli 

biyogübre uygulamalara göre ikili ve üçlü kombinasyonların daha etkili olduğu 

görülmüştür.  

Sera koşullarında saksıda yetiştirilen Atatürk çiçeğinin (Euphorbia pulcherrima 

Willd. ex Klotzsch.) iki farklı çeşidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR 

formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagoz ve Dursun, 

2019b). Formülasyon 1 (Paenibacillus polymyxa TV-12E + Pseudomonas putida TV-

42A + Pantoea agglomerans RK-79), Formülasyon 2 (Bacillus megaterium TV-91C + 

Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus subtilis TV-17C), Formülasyon 3 (Bacillus 

megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Kluyvera cryocrescens TV-

113C), Formülasyon 4 (Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-79 + 

Bacillus megaterium TV-6D) olarak belirlenmiş olup ayrıca %100 ile %50’lik kimyasal 
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gübre kullanılmıştır. Bu gübreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal 

gübre kullanımının azaltılması hedeflenmiştir. Maksimum toplam azot BIV 

uygulamasından elde edilmiştir. BIV uygulaması toplam azotta büyüme ortamında 

kontrol ile karşılaştırıldığında yaklaşık %12.75 artmıştır. Orhan ve ark. (2006b) ile 

Singh ve Chauhan (2005) bakteriyel uygulamalı büyüme ortamının toplam azot içeriğini 

etkilediğini bildirmişlerdir. PGPR'lerin, bitkilerin daha iyi besin almasını sağlamada ve 

hormonal aktivite ile bitkinin büyümesini, gelişmesini ve kalitesini sağlamada ve doğal 

olarak bitki kökünde bulunan zararlı mikroorganizmaları bastırmada etkin bir rol 

oynadığı bilinmektedir (Altın ve Tayyar, 2005). Erzurum koşullarında lale çeşitlerinde 

(Tulipa gesneriana L. Blue Aimable, Pink Impression ve Golden Parade) yapılan 

çalışmada bakteriyel ırk 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) kullanılmıştır (Parlakova Karagoz ve Dursun, 2019a). Çalışmada 5 

farklı formülasyon hazırlanmıştır. 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) şeklinde belirlenmiştir. Uygulamalar 

sonucunda soğanlarda ve yapraklarda azot içeriğine bakılmış olup; en düşük ve en 

yüksek azot içeriği soğanlarda %1.80 (kontrol) ve %2.6 (Formulasyon C) olarak 

bulunmuştur. Yaprakta azot içeriği kontrolde %1.98 olarak bulunurken en yüksek içerik 

%3.25 (Formulasyon C) elde edilmiştir. Çeşitlere göre değişen yaprak N içeriği, 

Formulasyon A ve B’de kontroldekilerden daha az bulunmuştur. Çalışmamızda sümbül 

bitkisinin N içeriği değerleri önceki çalışmalarla karşılaştırıldığında daha yüksek azot 

miktarının elde edildiği görülmüştür. Bakteri uygulamalarının özellikle azot içeriğini 

arttırma beklentisi olumsuz etki ile sonuçlanmıştır. Lale çalışmasında olduğu gibi 

kontrolün altında kalan azot içeriği elde edilmiştir. Buna sebep bitki türü ve uygulama 

farklılığının olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.2.2. Fosfor (P) içeriği  (mg kg
-1

) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisin yapraklarında fosfor içeriğine 

olan etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.001) (Tablo 4.2). Sümbül bitkisi 

yapraklarında en yüksek fosfor içeriğine (334.790 mg kg
-1

)  NPK gübrelemesi; en düşük 
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fosfor içeriğine (78.753 mg kg
-1

) ise TV54A + TV119E bakteri uygulaması ile 

ulaşılmıştır (Şekil 4.15). NPK gübre uygulamaları ve kontrol grupları istatistik olarak 

aynı grupta yer almıştır. Burada yaprak fosfor içeriğinin NPK ve kontrol 

uygulamalarından olumlu etkilendiği; bakteri uygulamalarının ise etkisinin az olduğu 

belirlenmiştir. 

 

 

        Şekil 4.15. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde fosfor (P) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisin soğanlarında fosfor içeriğine 

olan etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur. Uygulamalar arasındaki fark P<0.001 

düzeyinde etkili olmuştur (Tablo 4.3). Sümbül bitkisi soğanlarında en yüksek fosfor 

içeriğine kontrol grubu (278.496 mg kg
-1

) ile; en düşük değere ise (21.088 mg kg
-1

) 

TV119E bakteri uygulaması ile ulaşılmıştır (Şekil 4.15). NPK ve ½ NPK gübre 

uygulamaları ile kontrol grupları istatistik olarak aynı grupta yer almıştır. Azot içeriğine 

benzer olarak yapraktaki fosfor içeriğine de NPK gübrelemesinin olumlu etki yaptığı 

görülmektedir. 

Mısır’da sera koşullarında Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidi 

ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak gübrelemesi 

yapılarak yapraklardaki P içeriklerinin kontrole göre önemli derecede artış gösterdiği ve 

en yüksek değerin %0.1’lik gübreden elde edildiği görülmüştür (El-Naggar ve El-

Sayed, 2008). Mısır’da arazide yapılan çalışmada ise Dahlia pinnata var. Moonlight 

bitkisine tek, ikili ve üçlü uygulamalar şeklinde üç farklı biyogübre uygulanmıştır 

K O N T R O L  

N P K  

1 / 2  N P K  

T V 5 4 A  

T V 1 1 9 E  

T V 5 4 A + T V 1 1 9 E  

T V 1 1 3 C  

319518,0 

334790,0 

286822,0 

129699,0 

116374,0 

[] 

167194,0 

278496,0 

214737,0 

250279,0 

60058,0 

93039,0 

21088,0 

65875,0 

FOSFOR IÇERIĞI  (M G KG -1 )   

Yaprak Soğan
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(Manoly ve Nasr, 2008). Çalışmada fosfor içeriği 1 ve 2. yıllarda sırası ile %0.305 ve 

%0.301 olarak üçlü uygulamada elde edilmiştir. Genelde tekli biyogübre uygulamalara 

göre ikili ve üçlü kombinasyonların daha etkili olduğu görülmüştür. Sera koşullarında 

saksıda yetiştirilen Atatürk çiçeğinin (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.) iki 

farklı çeşidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) 4 farklı PGPR formülasyonu ve 

kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagöz ve Dursun, 2019c). Çalışmada ayrıca 

%100 ile %50’lik kimyasal gübre kullanılmıştır. Çözülebilir en yüksek fosfor miktarı 

BIV + CF'de belirlenmiştir. Bakterilerle beraber 5 farklı formulasyon hazırlanarak 

Erzurum koşullarında yetiştirilen iki lale çeşidinde yaprak ve soğanlardaki fosfor 

içeriğine bakılmıştır (Parlakova Karagoz ve Dursun, 2019a). Buna göre soğanlardaki en 

düşük P içeriği %0.22 (kontrol), en düşük P içeriği ise %0.35 (Formulasyon C ve D) 

olarak bulunmuştur. Yapraklardaki en düşük P içeriği çeşitlere göre Formulasyon D’de 

görülmüş olup, kontrolden (%0.25) daha az çıkmıştır. En yüksek P içeriği ise %0.43 ile 

Formulasyon D’de elde edilmiştir. Çalışmamızda buna benzer sonuçlar elde edildiği 

gibi farklılıklar da görülmektedir. Elde edilen P miktarı bahsedilen aralıklarda 

seyrederek yakın sonuçlar alınmıştır. Ancak bakterilerin P bakımından umulan olumlu 

etkisi önceki çalışmada olduğu gibi görülememiştir 

 

4.2.3 Potasyum (K) içeriği (%) 

Sümbül bitkisinin yapraklarında potasyum içeriğine olan etkisi istatistik olarak 

P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur en yüksek potasyum değerlerine (%4.534) 

TV119E bakteri uygulaması ile ulaşılmış olup; en düşük potasyum değeri (%3.717) 

kontrol grubunda elde edilmiştir (Şekil 4.6) (Tablo 4.2). 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarında potasyum içeriğine 

olan etkisi istatistik olarak P<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.3). En 

yüksek potasyum değeri (%2.203) TV113C bakteri uygulamasında; en düşük potasyum 

değerleri ise (%1.671) kontrol grubunda bulunmuştur (Şekil 4.16). Diğer uygulamalar 

arasında görülen farklılıklar ise istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 

Altı farklı dozda yapılan yaprak gübrelemesinin Mısır’da sera koşullarında 

yetiştirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidinin yapraklarındaki K 

içeriklerine bakıldığında, kontrole göre önemli derecede artış göstermiş olup en yüksek 

değer %0.1’lik gübreden elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). 
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Şekil 4.16. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde potasyum (K) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Sera koşullarında saksıda yetiştirilen Atatürk çiçeğinin (Euphorbia pulcherrima 

Willd. ex Klotzsch.) iki farklı çeşidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR 

formülasyonları ve %100 ile %50’lik kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagöz 

ve Dursun, 2019c). Bu gübreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal 

gübre kullanımının azaltılması hedeflenmiştir. Bu çalışmada En yüksek miktarda 

potasyum, çeşitlere göre BIII, BIII+CF ve BIV + CF uygulamasından elde edilirken, her 

iki çeşit için en düşük potasyum CF'den elde edilmiştir. Bu çalışmada, PGPR 

uygulamaları kullanılarak büyüme ortamında mevcut potasyum miktarı arttırılmıştır. 

Erzurum koşullarında yetiştirilen iki farklı lale çeşidine 5 farklı bakteri formulasyonu 

uygulanarak soğan ve yapraktaki potasyum içeriği belirlenmiştir (Parlakova Karagoz ve 

Dursun, 2019a). Buna göre soğanlardaki K içeriği en düşük %1.60 (kontrol) ile en 

yüksek %2.20 (Formulasyon D) olarak elde edilmiştir. Lale yaprağında ise K içeriği 

kontrolde %1.83 olarak belirlenirken Formulasyon A ve B’de kontrolde elde edilen 

içeriğin daha da altında bir değer bulunmuştur. En yüksek K içeriği ise %2.70 

(Formulasyon D) elde edilmiştir. Çalışmamızda sümbül bitkisinden elde edilen K 

içerikleri diğer çalışmalarla benzerlik göstermiş olup bakteriyel uygulamalarla artış 

göstermiştir. Elde edilen ortalama değerler bakımından da önceki çalışmalarda 

belirlenen K değerlerinden daha yüksek miktarlar elde edilmiştir. Çalışmamızda 

kullanılan bakteriler sümbülün K içeriğine olumlu etki etmiştir. 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

3717,0 

3856,0 

3912,0 

3952,0 

4534,0 

4444,0 

4300,0 

1671,0 

1971,0 

2033,0 

1926,0 

1813,0 

1864,0 

2203,0 

POTASYUM İÇERİĞİ (%) 

Yaprak Soğan
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4.2.4. Kalsiyum (Ca) içeriği (mg kg
-1

) 

NPK gübrelemesinin ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi yapraklarında 

kalsiyum içeriği üzerine olan etkileri istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 4.2). 

Sümbül bitkisi yapraklarında en düşük kalsiyum değerlerine (539.70 mg kg
-1

) TV113C 

bakteri uygulaması; en yüksek kalsiyum değerine ise (1064.95 mg kg
-1

) kontrol grubu 

ile ulaşılmıştır. Bulunan değerler istatistiki açıdan önemsiz olsa da en yüksek ve en 

düşük değerler arasında farkın belirgin olduğu görülmektedir (Şekil 4.17). 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarında kalsiyum içeriğine 

olan etkisi istatistik olarak P<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.3). Sümbül 

bitkisi soğanlarında en düşük kalsiyum değeri (733.828 mg kg
-1

) kontrol grubundan; en 

yüksek kalsiyum değeri ise (2322.045 mg kg
-1

) TV54A bakteri uygulamasından elde 

edilmiştir (Şekil 4.17). 

Sera koşullarında saksıda yetiştirilen Atatürk çiçeğinin (Euphorbia pulcherrima 

Willd. ex Klotzsch.) iki farklı çeşidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR 

formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagöz ve Dursun, 

2019c). Bu çalışmada, uygulamaların genel ortalamasına göre, mevcut en yüksek 

kalsiyum, BIII uygulamasından elde edilmiştir. En düşük kalsiyum içeriği ise kontrol ve 

BI uygulamalarından elde edilirken, en yüksek kalsiyum çeşitlere göre BI, BIII ve BIV 

uygulamalarından elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.17. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde kalsiyum (Ca) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

1064,950 

897,50 

918,80 

958,680 

814,210 

570,0 

539,70 

733,828 

1184,324 

1095,710 

2322,045 

1509,864 

1111,404 

1156,10 

KALSİYUM İÇERİĞİ (mg kg-1)  

Yaprak Soğan
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Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), Erzurum koşullarında yetiştirdikleri iki 

lale çeşidinde bakteri formulasyonları uygulayarak soğanlardaki en düşük kalsiyum 

içeriğini kontrolde %0.42; en yüksek Ca içeriğini ise Formulasyon C ve D’de %0.92 

olarak elde etmişlerdir. Aynı çalışmada yapraklardaki en düşük ve en yüksek Ca içeriği 

sırasıyla %0.51 (kontrol) ve %1.06 (Formulasyon D) olarak bulunmuştur. 

Çalışmamızda yaprakta elde edilen Ca değerlerinde bakteri uygulamaları düşük çıkmış 

olup soğanda ise bakterilerin uygulanması olumlu etki yapmıştır. Çalışmamızda elde 

edilen değerler önceki çalışmalarda kullanılan bitki ve bakteri türlerinden elde edilen Ca 

değerlerinden farklılık göstermiştir.  

 

4.2.5 Magnezyum (Mg) içeriği (mg kg
-1

) 

Uygulamaların sümbül bitkisi yapraklarında magnezyum içeriği üzerine olan 

etkileri istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 4.2). Sümbül bitkisi yapraklarında 

en düşük magnezyum değerlerine (1694.72 mg kg
-1

) kontrol grubu; en yüksek 

magnezyum değerlerine ise (1992.92 mg kg
-1

) TV54A + TV119E bakteri uygulaması 

ile ulaşılmıştır (Şekil 4.18). 

 

 

Şekil 4.18. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde magnezyum (Mg) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarında magnezyum 

içeriğine olan etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.01) (Tablo 4.3). Sümbül 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

1694,720 

1907,580 

1826,220 

1851,960 

1816,910 

1958,470 

1992,920 

964,526 

1414,430 

1588,822 

1884,164 

1620,990 

1521,092 

1627,490 

MAGNEZYUM İÇERİĞİ (mg kg-1) 

Yaprak Soğan
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bitkisi soğanlarında en yüksek magnezyum değeri (1884.164 mg kg
-1

) TV54A bakteri 

uygulamasında bulunurken; en düşük magnezyum değeri ise (964.526 mg kg
-1

) kontrol 

gurubunda elde edilmiştir (Şekil 4.18). Bakteri uygulamaları ile ½ NPK gübre 

uygulamaları aynı istatistik grupta yer almış ve başarılı uygulamalar olarak tespit 

edilmiştir (Tablo 4.3). 

İki farklı çeşit Atatürk çiçeğine (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.) 

sera koşullarında PGPR formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova 

Karagöz ve Dursun, 2019c). Çalışmada en yüksek miktarda magnezyum BIII ve BIV 

uygulamalarından elde edilmiştir.  Araştırmada bakteri formülasyonları magnezyum 

miktarını arttırmıştır. Erzurum koşullarında iki çeşit lale yetiştiren Parlakova Karagoz 

ve Dursun (2019a) bitkilere farklı bakteri formulasyonları uygulayarak yaprak ve 

soğanlardaki magnezyum içeriklerine bakmışlardır. Buna göre yapraklardaki en yüksek 

Mg içeriği (%0.63) Formulasyon A’da elde edilirken en düşük Mg içeriği (%0.37) ise 

kontrol uygulamasında belirlenmiştir. Soğanların Mg içeriği ise en düşük (%0.30) 

kontrol uygulamasında; en yüksek ise (%0.55) Formulasyon B uygulamasında elde 

edilmiştir. Çalışmamızdan elde edilen Mg ile ilgili bulgular bahsedilen çalışma ile uyum 

içindedir. Kontrol uygulamasında en düşük Mg içeriği elde edilmiş olup, değişen 

bakteri türlerine göre Mg içeriğinde artış görülmüştür. 

 

4.2.6. Demir (Fe) içeriği (mg kg
-1

) 

Uygulamaların sümbül bitkisi yapraklarında demir içeriğine olan etkisi istatistik 

olarak P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.2). Sümbül bitkisi yapraklarında 

en düşük demir içeriği (89.889 mg kg
-1

) TV119E bakteri uygulamasında; en yüksek 

demir içeriği ise (152.453 mg kg
-1

) kontrol grubundan elde edilmiştir (Şekil 4.19). 

NPK gübrelemesinin ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarında 

demir içeriği üzerine olan etkileri istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 4.3). 

Sümbül bitkisi soğanlarında en yüksek değere (140.545 mg kg
-1

) TV54A + TV119E 

bakteri uygulaması ile ulaşılmış olup; en düşük demir içeriği ise (71.878 mg kg
-1

) 

kontrol grubunda bulunmuştur (Şekil 4.19).  

Sera koşullarında saksıda yetiştirilen Atatürk çiçeğinin (Euphorbia pulcherrima 

Willd. ex Klotzsch.) iki farklı çeşidine (Christmas Feelings ve Christmas Eve) PGPR 

formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagöz ve Dursun, 

2019c). Bu gübreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek kimyasal gübre 
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kullanımının azaltılması hedeflenmiştir. Bu çalışmada en yüksek miktarda demir, 

çeşitlere göre (3.22 mg kg
-1

) BIV ve BIII uygulamalarından elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.19. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde demir (Fe) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), Erzurum’da iki lale çeşidi ile yaptıkları 

çalışmada bakteri formulasyonları kullanmışlardır. Çalışmanın sonunda yapraklardaki 

demir içeriği kontrol uygulamasında 129.38 mg kg
-1

 değerinde bulunmuş olup, en düşük 

demir içeriği çeşitlere göre değişerek Formulasyon A ve B’de kontrolde elde edilen 

değerlerin altında seyir etmiştir. Buna karşılık yapraktaki en yüksek demir içeriği 

228.48 mg kg
-1

 değeri ile Formulasyon A’da bulunmuştur. Lale soğanlarındaki en düşük 

ve en yüksek demir içerikleri ise sırası ile 119 mg kg
-1

 (kontrol) ve 187 mg kg
-1

 

(Formulasyon D) olarak tespit edilmiştir. Çalışmamızdan elde edilen Fe içerikleri 

bahsedilen çalışma ile farklılık göstermektedir. Elde edilen Fe miktarları bazı 

uygulamalar için yakın çıkmış olsa da genel olarak düşük miktarlarda belirlenmiştir. 

Bunun bitki türü ve farklı bakteri inokulantlarından kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. 

 

4.2.7. Mangan (Mn) içeriği (mg kg
-1

) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi yapraklarında mangan içeriğine 

olan etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.001) (Tablo 4.2). Sümbül bitkisi 

yapraklarında en düşük mangan içeriği (20.321 mg kg-
1
) ½ NPK gübre uygulaması ile 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

152453,0 

123833,0 

94134,0 

132932,0 

89889,0 

117819,0 

120962,0 

71878,0 

80264,0 

91150,0 

103294,0 

91429,0 

140545,0 

95591,0 

DEMİR İÇERİĞİ (mg kg-1) 

Yaprak Soğan
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elde edilmiştir. Sümbül bitkisi yapraklarında en yüksek mangan içeriği (26.739 mg kg
-1

) 

TV54A + TV119E bakteri uygulaması ile bulunmuştur (Şekil 4.20). NPK gübre 

uygulaması ve bakteri uygulamaları istatistik olarak aynı grupta yer almış ve en başarılı 

uygulamalar olarak belirlenmiştir. 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarında mangan içeriğine 

olan etkisi istatistik olarak P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.2). 

Soğanlarda en yüksek mangan değeri (39.640 mg kg
-1

) ½ NPK; en düşük mangan 

değeri (22.147 mg kg
-1

) kontrol grubunda bulunmuştur (Şekil 4.20). 

Sera koşullarında saksıda yetiştirilen Christmas Feelings ve Christmas Eve 

Atatürk çiçeği  (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.) çeşitlerinde PGPR 

formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagöz ve Dursun, 

2019c). Formulasyon ve kimyasal gübreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilerek 

kimyasal gübre kullanımının azaltılması hedeflenmiştir. Bu çalışmada, mevcut en 

yüksek mangan miktarı, uygulamaların genel ortalamasına göre BIV uygulamasından, 

5.06 mg kg
-1

 olarak elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.20. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde mangan (Mn) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens. 

 

Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a) yaptıkları çalışmada lale çeşitlerini 

Erzurum koşullarında yetiştirerek kimyasal gübre ve bakteri formulasyonları 

uygulamışlardır. Lale yaprak ve soğanlarındaki besin elementi analizi sonucunda 

mangan içeriğinin soğanda en düşük 20 mg kg
-1

 (kontrol), en yüksek 44 mg kg
-1

 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

20471,0 

25356,0 

20321,0 

25883,0 

26026,0 

26739,0 

24525,0 

22147,0 

30319,0 

39640,0 

36454,0 

27435,0 

29670,0 

33549,0 

MANGAN İÇERİĞİ (mg kg-1) 

Yaprak Soğan
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(Formulasyon D) olduğu belirlenmiştir. Buna karşılık lale yapraklarında en düşük 

mangan içeriği 25 mg kg
-1

 (kontrol), en yüksek mangan içeriği ise 53.90 mg kg
-1

 

(Formulasyon D) olarak tespit edilmiştir. Çalışmalardan da görüldüğü üzere Mn içeriği 

çalışmamızdaki sümbüle göre Atatürk çiçeğinde düşük bulunurken, lalede yüksek 

miktarda elde edilmiştir. Bitki ve kullanılan bakteri türlerinin farklı olması farklı 

sonuçların alınmasına neden olmaktadır. 

 

4.2.8. Çinko (Zn) içeriği (mg kg
-1

) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi yapraklarında çinko içeriğine 

olan etkisi istatistik olarak P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.2). 

Yapraktaki en yüksek çinko değeri (46.517 mg kg
-1

) tam doz NPK gübre uygulaması ile 

bulunmuştur. En düşük çinko değerine ise (37.764 mg kg
-1

) TV119E bakteri uygulaması 

ile ulaşılmıştır. Şekil 4.21’de genel olarak bakteri uygulamalarının, NPK ve ½ NPK 

gübre uygulamalarına göre daha az etkili olduğu görülmüştür (Şekil 4.21). 

 

 

Şekil 4.21. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde çinko (Zn) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Uygulamaların sümbül bitkisinin soğanlarında çinko içeriğine olan etkileri 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.001) (Tablo 4.2). Bitkinin soğanlarında elde 

edilen en yüksek çinko değeri (40.861 mg kg
-1

) ½ NPK gübre uygulaması; en düşük 

çinko değeri (21.713 mg kg
-1

) TV119E bakteri uygulaması ile elde edilmiştir. Bakteri 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

44322,0 

46517,0 

43945,0 

39423,0 

37764,0 

42551,0 

39864,0 

32432,0 

35882,0 

40861,0 

24243,0 

21713,0 

21773,0 

26514,0 

ÇİNKO İÇERİĞİ (mg kg-1) 

Yaprak Soğan
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uygulamalarından TV54A, TV119E, TV54A + TV119E istatistik olarak aynı grupta yer 

almıştır. Bakteri uygulamalarının etkileri NPK ve ½ NPK gübre uygulamalarına göre 

yetersiz kalmıştır (Şekil 4.21). 

Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidinin Mısır’da sera 

koşullarında yetiştirildiği çalışmada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak 

gübrelemesi (%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) yapılmıştır. Çalışmada yapraklardaki Zn 

içerikleri kontrole göre önemli derecede artış göstermiş olup en yüksek değer %0.1’lik 

gübreden elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Christmas Feelings ve 

Christmas Eve çeşidi Atatürk çiçeğinin saksıda ve sera koşullarında yetiştirildiği bir 

çalışmada PGPR formülasyonları ve kimyasal gübre uygulanmıştır (Parlakova Karagöz 

ve Dursun, 2019c). Formülasyon 1 (Paenibacillus polymyxa TV-12E + Pseudomonas 

putida TV-42A + Pantoea agglomerans RK-79), Formülasyon 2 (Bacillus megaterium 

TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus subtilis TV-17C), Formülasyon 3 

(Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-92 + Kluyvera cryocrescens 

TV-113C), Formülasyon 4 (Bacillus megaterium TV-91C + Pantoea agglomerans RK-

79 + Bacillus megaterium TV-6D) olarak belirlenmiş olup ayrıca %100 ile %50’lik 

kimyasal gübre kullanılmıştır. Bu gübreler tekli ve kombinasyonlar halinde verilmiştir. 

Bu çalışmada çinko miktarı 1.52 mg kg
-1

 ile 2.66 mg kg
-1

 arasında değişmiştir. BIV 

uygulamasından en yüksek miktarda çinko elde edilirken, kontrol uygulamasında en 

düşük miktarda çinko bulunmuştur. En yüksek çinko, bir çeşitte BIV uygulamasından 

elde edilmiş olup, diğer çeşitte BIII ve BIV uygulamalarında tespit edilmiştir.  

Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), farklı lale çeşitlerini Erzurum’da yetiştirirken 

bakteri formulasyonları uygulayarak yaprak ve soğanlardaki besin elementi içeriklerini 

incelemişlerdir. Yapraktaki en düşük çinko içeriği kontrol uygulamasında 42.58 mg kg
-1

 

en yüksek çinko içeriği ise Formulasyon B’de 80.19 mg kg
-1 

olarak bulunmuştur. Buna 

karşılık lale soğanlarındaki en düşük Zn içeriği kontrol uygulamasında 35 mg kg
-1

 

olarak belirlenirken, en yüksek Zn içeriği Formulasyon A ve B’de 66 mg kg
-1

 değerinde 

elde edilmiştir. Önce yapılan çalışmada bakteriyel uygulamaların karanfilde Zn içeriğini 

kontrole arttırdığı söylenmiştir. Çalışmamızda bu bağlamda bir farklılık göze 

çarpmaktadır. Çalışmamızda Atatürk çiçeğinde elde edilen Zn içeriğinin çok üzerinde 

değer elde edilmiş olup, laleden elde edilen Zn içeriğinin ise çok altında ortalama değer 

belirlenmiştir. Buna sebep olarak bitki türü ve kullanılan bakteri izolatlarının etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. 
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4.2.9. Bakır (Cu) içeriği (mg kg
-1

) 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi yapraklarında bakır içeriğine 

olan etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur. Uygulamalar arasındaki fark P<0.01 

düzeyinde etkili olmuştur (Tablo 4.2). Bitkinin yaprakların da elde edilen en yüksek 

bakır değerine (8.902 mg kg
-1

) NPK gübre uygulaması; en düşük bakır değerine ise 

(6.376 mg kg
-1

) TV54A + TV119E bakteri uygulaması ile ulaşılmıştır. Bakterilerden 

TV54A, TV113C kendi aralarında ve TV119E, TV113C kendi aralarında istatistik 

olarak aynı grupta yer almıştır. Bakteri uygulamaları etkileri gübre uygulamalarına göre 

daha az etkili olmuştur (Şekil 4.22). 

NPK ve bakteri uygulamalarının sümbül bitkisi soğanlarda bakır içeriğine olan 

etkisi istatistik olarak P<0.001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 4.2). Soğanlarda 

en yüksek bakır içeriği değeri (7.683 mg kg
-1

) ½ NPK gübre uygulaması ile 

bulunmuştur. Bitkinin soğanlarında elde edilen en düşük bakır içeriği değeri (4.381 mg 

kg
-1

) TV54A + TV119E bakteri uygulaması ile elde edilmiştir. Soğanlarda çinko 

içeriğinde olduğu gibi bakır içeriğinde de NPK ve ½ NPK gübre uygulamaları, bakteri 

uygulamalarına göre olumlu sonuçlar yaratmıştır. 

 

 

Şekil 4.22. NPK ve bakteri uygulamalarının sümbülde bakır (Cu) içeriğine etkisi 

TV54A:Azot bağlayıcı bakteri-Cellulomonas turbata; TV119E:Fosfat çözücü bakteri-Bacillus-GC 

Group; TV113C:Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü özelliği bir arada taşıyan bakteri-Kluyvera cryocrescens 

 

Mısır’da sera koşullarında Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim" karanfil çeşidi 

ile yapılan çalışmada %0.0, 0.2,0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarında yaprak gübrelemesi (%20 

Kontrol

NPK

1/2 NPK

TV54A

TV119E

TV54A+TV119E

TV113C

8039,0 

8902,0 

8038,0 

6721,0 

6382,0 

6376,0 

6938,0 

6421,0 

6541,0 

7683,0 

4562,0 

4722,0 

4381,0 

5280,0 

BAKIR İÇERİĞİ (mg kg-1) 

Yaprak Soğan
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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) yapılmıştır. Çalışmada yapraklardaki Cu içerikleri kontrole göre 

önemli derecede artış göstermiştir göstermiş olup en yüksek değer % 0.1’lik gübreden 

elde edilmiştir (El-Naggar ve El-Sayed, 2008). Parlakova Karagoz ve Dursun (2019a), 

Erzurum koşullarında yürütülen çalışmada lale çeşitlerine uygulanan bakteri 

formulasyonlarının etkisini incelemek için besin elementi analizi yapmışlardır. Lale 

yapraklarının bakır içeriği kontrol uygulamasında 4.41 mg kg
-1

 değerinde bulunurken; 

yapraklardaki en düşük bakır içeriği çeşitlere göre değişmekle beraber Formulasyon A, 

B ve C’de görülmüş olup, kontrol uygulamasının altında seyir etmiştir. Lale 

soğanlarındaki Cu içeriği kontrol uygulamasında 4 mg kg
-1

 olarak belirlenmiştir. 

Çeşitlere göre değişse de Formulasyon C ve D’de elde edilen Cu değerleri, kontrolde 

elde edilenin altında kalmıştır. Soğandaki en yüksek Cu içeriği ise Formulasyon C’de 

elde edilmiş olup 16 mg kg
-1

 değerinde bulunmuştur. Bahsedilen çalışmadan anlaşıldığı 

üzere bzaı bakteriyel uygulamalardan elde edilen Cu içerikleri çalışmamızda olduğu 

gibi kontrolden elde edilen Cu değerlerinin altında seyir etmiştir. Çalışmamızda 

bakteriyel uygulamaların Cu içeriğine olan azaltıcı etkisi açıkça görülmektedir. Elde 

edilen değerler bazı uygulamalar sonucu lale çalışmasından alınan Cu içeriklerinin 

üzerinde bulunmuş olup, en yüksek elde edilen içeriğin ise oldukça altında kalmıştır. 

Sümbülde yapılan bu çalışmaya benzer olarak önceden yapılmış araştırmalar 

dikkate alındığında hem morfolojik parametrelerde hem de bitkilerin besin elementi 

içeriklerinde bakteriyel uygulamaların olumlu etkileri açıkça görülmektedir. Bu 

özelliklerin birarada incelendiği çalışmaların sayısı fazlaca olmasına rağmen süs bitkisi 

yetiştiriciliği alanında sümbülle ilgili olanına rastlanamamıştır.  

Pek çok yazar azot bağlayıcı gibi biyogübrelerin vejetatif büyüme karakterlerini, 

çiçeklenme parametrelerini, soğan oluşumunu ve çiçekli-soğanlı bitkilerin kimyasal 

bileşenleri bakımından tuberose bitkisinde (Wang ve Patil, 1994, Wang ve ark., 1995, 

El–Naggar, 1998, Swaminathan ve ark., 1999); nergis bitkisinde (El–Naggar ve 

Mahmoud, 1999) ve glayöl bitkisinde (Kathiresan ve ark., 2002) teşvik ettiğini 

söylemişlerdir. Ayrıca bunlara benzer sonuçların Calendula officinalis bitkisinde 

(Hassanein ve ark., 2003) ve  cosmos bitkisinde (Abd-El Wahid, 2004) elde edildiği 

belirlenmiştir.  

Fosfat çözücü bakterilerin ise soğanda (Abd-El Moneim ve ark., 1988);  

yerfıstığı 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 olduğu 

söylenmiştir. 

Geçmişteki bulgular, Azotobacter ve Azospirillum gibi farklı endofitlerin yaprak 

uygulamasında glayölün kontrol uygulaması ile karşılaştırıldığında morfolojik ve 

bitkisel özellikleri önemli ölçüde iyileştirdiğini göstermiştir (Srivastava ve Govil, 2005). 

Hindistan’da yürütülen bir arazi denemesinde organik gübre (vermikompost ve 

kümes gübresi), biyolojik gübre (Azospirillum spp. ve fosfat çözebilen bakteriler) ve 

tavsiye edilen azot ve fosfor dozunun %75’inin kombinasyonları uygulanarak kadife 

çiçeğinin gelişim özellikleri ve ksantofil içeriği incelenmiş ve en uygun entegre besin 

yaklaşımı tespit edilmeye çalışılmıştır. Araştırmanın sonucuna göre en yüksek bitki 

ağırlığı, bitki yayılımı, bitki başına ana ve yan dal sayısı, toplam kuru madde miktarı, 

tavsiye edilen N dozunun %75 ile beraber vermikompost (%12.5 N) + kümes gübresi 

(%12.5 N) + 200 g Azospirillum uygulamasından elde edilmiştir. En erken çiçeklenme 

başlangıcı ve %50 çiçeklenme ile en uzun çiçeklenme süresi yine aynı uygulamada 

gözlenmiştir. Benzer şekilde çiçek çapı, çiçek başına petal sayısı gibi floral özellikleri 

ile bitki başına çiçek verimi ve ksantofil verimi gibi verim bileşenlerinin yine aynı 

uygulamada maksimum olduğu rapor edilmiştir (Shubha, 2006). 

Meksika’da yürütülen bir araştırmada ekim ve şaşırtma zamanlarında uygulanan 

Bacillus subtilis bakteri ırkı BEB-13 ve Glomus fasciculatum (Gerdemann & Trappe) 

fungus ırkının kadife çiçeğinin (Tagetes erecta L.) verim ve kalitesi üzerine etkisi 

incelenmiştir. Bacillus ve/veya Glomus uygulanmış bitkiler uygulama yapılmayan 

kontrol grubu bitkilerine göre %14-24 daha fazla çiçek oluşturmuştur. Uygulama 

yapılmış çiçeklerin boyutları kontrol grubunun çiçekleri ile karşılaştırıldığında 

aralarında önemli bir farklılık olmadığı fakat uygulama yapılan çiçeklerin taze 

ağırlıklarının daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Flores ve ark., 2007). 

Singh ve ark. (2008) tarafından Hindistan’da yapılan bir araştırmada biyolojik 

gübre (azot fikseri ve fosfat çözücü bakteriler) ve farklı nitrojen dozlarının (%25, %50, 

%75 ve %100) aynısafa (Calendula officinalis) bitkisinin gelişimi ve çiçek verimi 

üzerine etkisi incelenmiştir. Çalışmanın sonucuna göre en yüksek bitki boyu, ana gövde 

çapı, yaprak sayısı, yan dal sayısı ve çiçek verimi Azotobacter + fosfat çözücü bakteri + 

%75 N kombinasyon uygulamasından elde edilmiştir. 

Mısır’da serada yürütülen çalışmada şebboyun gelişim özellikleri ve yağ asidi 

kalitesine iki kimyasal gübre (N ve P), azot fikseri Azotobacter chroococcum, fosfat 

çözücü Bacillus megaterium ve ATP (adinosine tri-phosphate) içeren iki biyolojik gübre 
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uygulamalarının etkisi incelenmiştir. Mineral gübre ile beraber N-fikseri ve P çözücü 

bakterileri içeren biyolojik gübre uygulaması şebboyun gelişim parametrelerini önemli 

ölçüde arttırmıştır. En yüksek biyokütle ve fide ağırlığı biyolojik gübre kullanılan 

bitkilerden elde edilmiştir. Ayrıca biyolojik gübre uygulamasının mineral gübre 

uygulaması ile karşılaştırıldığında benzer sonuçlar verdiği rapor edilmiştir. Çalışmada, 

mikrobiyal gübrelemenin bitkilerin besin alımını (toplam N, P ve K) arttırmasının yanı 

sıra esansiyel yağ linolenik asidin kalitesini de iyileştirdiği tespit edilmiştir (Eid ve ark., 

2009). 

Jayamma ve ark. (2014), farklı dozlarda kimyasal gübre (%100, %75, %50 

NPK) ile beraber biyolojik gübre (PGPR) uygulamalarının yasemin çiçeğinin gelişim, 

verim, kalite ve besin içeriği üzerine etkisini incelemek için bir deneme yürütmüşlerdir. 

Çalışmada biyolojik gübre olarak Azospirillum, Pseudomonas striata, Pseudomonas 

fluorescens ve Trichoderma viridae bakteri türleri kullanılmıştır. Araştırmada sadece 

kimyasal gübre uygulaması ile karşılaştırıldığında biyolojik gübre uygulamasının 

bitkinin bütün gelişim aşamalarında çeşitli gelişim özelliklerini iyileştirdiği tespit 

edilmiştir. Araştırma bulgularına göre %50 NPK ile beraber biyolojik gübre 

uygulamasından elde klorofil içeriği ile %50 çiçeklenme için gerekli gün sayısı, bitki 

başına çiçek sayısı ve ağırlığı, çiçek çapı, 10 çiçek ağırlığı, bitki başına çiçek verimi ve 

çiçeğin raf ömrü gibi floral özellikleri %100 NPK gübrelemesi ile eşdeğer sonuçlar 

vermiştir. Ayrıca biyolojik gübre uygulamasının %100 NPK uygulaması ile 

karşılaştırıldığında klorofil içeriğini %4.7, açmış çiçeğin raf ömrünü %33’ün üzerinde 

arttırdığı gözlemlenmiştir. 

Zulueta-Rodriguez ve ark.’nın (2014) yapmış olduğu bir araştırmada 

Pseudomonas putida’ nın üç farklı suşu ve üçünün karışımı Atatürk çiçeğinin iki farklı 

çeşidinde (Prestige ve Sonora Marble) bitki gelişimini ve yaprak antosiyanin içeriği 

üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışmada her iki çeşidin de bakteri uygulamalarından 

olumlu yönde etkilendiği, fakat Prestij çeşidinin kontrolle karşılaştırıldığında en iyi 

sonuçları verdiği gözlenmiştir. Karışım suşu ile muamele edilen Prestij çeşidi bitkileri 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında çiçek sayısı hariç kök hacmi, yaprak sayısı ve 

yaprak alanında önemli ölçüde artış olduğu tespit edilmiştir. Tüm PGPR 

uygulamalarının bitki kuru madde oranını arttırdığı belirlenmiştir. P. putida ile 

muamale edilen bitkilerde antosiyanin miktarı daha az bulunmuştur, ancak çıplak gözle 

değerlendirildiğinde bitkilerdeki renklenmede bir farklılık olmadığı gözlenmiştir. 
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Sera koşullarında yetiştirilen 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 

uygulamasız) (9) Kontrol 2 [100 mg L-1 IBA (indole-3 butyric acid)] ve (10) Kontrol 3 

[100 mg L-1 GA3 (gibberellic acid)] yapılmış olup bitki büyüme ve gelişim 

parametreleri incelenmiştir. Çalışmanın sonunda yavru korm sayısı, yavru korm çapı 

(mm), yavru korm uzunluğu (mm), yavru korm ağırlığı (g) ve kormların makro ve 

mikro (N, K, P, Mg, S, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, B ve Cd) besin içerikleri 

belirlenmiştir. Safranın büyüme ve verim değerleri, bakteri uygulamalarının bazılarında 

hormon uygulamalarından daha yüksek veya eşit şekilde elde edilmiştir. Organik 

tarımda kullanılan biyogübrelerin, safranın bitki büyüme ve gelişimini artırması üzerine 

olumlu bir etkiye sahip olduğu sonucuna varılmıştır (Parlakova Karagöz ve ark., 2016). 

Eşme ayva çeşidi ile yapılan çalışmada PGPR (69/6 (Pseudomonas fluorescens) 

ve 4/9 (Rhodococcus rhodochrous) kodlu PGPR bakterilerinin ikili kombinasyonu) ile 

farklı ticari gübre dozları (NPK’nın tam ve ½ dozu) hem tekli hem de ikili olarak ağaç 

başına kullanılmıştır. Çalışmada bakterilerin etkileri genelde olumlu bulunmuştur. 

Özellikle meyve ağırlığı ve verim artışı ile ilgili çoğu özellik için PGPR + 1/2 NPK 

uygulamaları önerilmiştir (Gerçekcioğlu ve ark., 2018). 

Faisalabad’da lale (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Clear Water’) ile yapılan arazi 

çalışmasında Burkholderia phytofirmans (PsJN), T2Bacillus sp. (MN-54), 

T3Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatları yaprak gübresi 

olarak kullanılmıştır. Sonuçlar, lalenin bakteri suşlarına iyi tepki verdiğini ve morfolojik 

olarak özellikleri soğan özellikleri ve diğer kalite parametrelerinde önemli bir iyileşme 

gözlendiğini ortaya koymuştur. Bakteriyel suşlar metabolik süreçleri, N, P ve K 

elementlerinin bulunabilirliğini ve tedarikini iyileştirmiştir (Bashir ve ark., 2019). 

Erzurum koşullarında yetiştirilen lale çeşitlerinde (Tulipa gesneriana L. Blue 

Aimable, Pink Impression ve Golden Parade) yapılan çalışmada bacterial ırk 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 

kullanılmıştır. Bunun için 5 farklı formülasyon hazırlanmıştır: (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). Çalışmanın sonunda özellikle Formülasyon C ve Formülasyon D 

uygulamalarının, lale soğanı, yaprak ve toprak besin elementi içeriği üzerinde önemli 

etkileri olduğu tespit edilmiştir. Bu bilginin ticari soğan üretimi ve peyzaj kullanımı için 

yapılacak gübre yönetim planlarının daha verimli ve çevre dostu bir gelişim için 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

5.1. Sonuçlar 

Kimyasal gübrelerin yüksek maliyetleri ve çevreye verdiği zararların etkilerini 

en aza indirgemek için yeni alternatif arayışları ortaya çıkmaktadır. Bu açığı kapatmak 

için doğaya en az zarar veren organik gübre kullanımına olan talepler artmaktadır. 

Özellikle kentsel yaşam alanlarının artması ile peyzaj alanlarında artışlara olan talepler 

doğrultusunda süs bitkisine olan talepler de giderek artmaktadır. Bu artan talep ve ticari 

girdiler düşünülerek maliyeti azaltma amacıyla hala birçok bitkide çalışmalar devam 

ederken, bu çalışmada sümbülde herhangi bir uygulaması mevcut olmayan PGPB’lerin 

sümbül bitkisinde gelişim ve besin elementlerinin içerikleri üzerindeki etkileri 

incelenmiştir. 

Sümbül bitkisinde yapılan çalışmada ilk çiçek açma süresi bakterilerin 

uygulanması ile kontrol grubuna ve gübre uygulamalarına göre yaklaşık on günlük 

gecikmeyle (63.066 gün) TV54A bakteri uygulaması ile floretlerde açılma olmuştur. 

Yine aynı şekilde tam çiçek süresi (64.156 gün ile TV54A)  ve hasat sürelerinde 

(65.666 gün ile TV113C) bakteri uygulamalarının bu süreleri uzattığı görülmüştür. 

Sümbül bitkisinde yaprak sayısı, yaprak uzunluğu, bitki boyu, floret boyu, floret 

genişliği, floret sayısı gibi parametrelerde gübrelemeler ve bakteri uygulamaları 

istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bitkilerde yaprak sayısı en yüksek (7.133) ½ 

NPK gübresi, yaprak uzunluğu en yüksek (245.573 mm) TV113C bakteri uygulaması, 

bitki boyu en yüksek (364.243 mm) TV119E bakteri uygulaması, floret boyu en yüksek 

(20.777mm) kontrol grubunda, floret genişliği en yüksek (28.736 mm) TV113C bakteri 

uygulaması, floret sayısı en yüksek (34.643 mm) ½ NPK gübre uygulaması ile elde 

edilmiştir. 

Yaprak genişliği, çiçek boyu, çiçek genişliği, sap kalınlığı gibi parametrelerde 

gübrelemeler ve bakteri uygulamaları istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. En geniş 

yaprak ortalamalarına (24.426 mm) TV119E bakteri, en uzun çiçek boyu ortalamalarına 

(175.473 mm ) ½ NPK gübre uygulamasında, en yüksek çiçek genişliği ortalama değeri 

(62.506 mm) hiçbir uygulamanın yapılmadığı kontrol grubunda ve en yüksek sap 

kalınlığı ortalama değeri (11.476 mm) ½ NPK gübre uygulamasında bulunmuştur. 
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Yaprak gelişmesi dikkate alındığında; uzunlukta TV113C, genişlikte TV119E 

bakterileri etkili olmuştur. Yaprak büyümesinde bakterilerin olumlu etkisi göze 

çarpmaktadır. Çiçek boyunda ve çiçek genişliğinde ise bazı bakterilerin azaltıcı etkileri 

görülürken genellilkle bakterilerin çiçek gelişiminde olumlu etkilerinin olduğu;  kontrol 

uygulaması ve NPK gübrelerinin teşvik edici etkisi belirlenmiştir.  

Yaprakların besin elementi içerikleri ele alındığında NPK gübrelemesinin N, P, 

Zn ve Cu içeriklerinde; TV119E bakteri inokulasyonun K içeriğinde; TV54A+TV119E 

bakteri inokusyonunun ise Mn içeriğinde arttırıcı etki yaptığı görülmektedir. Özellikle 

N ve P içeriklerinde bakteri uygulamalarının beklenen etkiyi veremedikleri 

saptanmıştır. Soğanların besin elementi içerikleri incelendiğinde bakteri 

uygulamalarının özellikle N, P ve Zn içeriklerinde diğerlerine göre daha az etki ettiği 

görülmektedir. TV54A bakterisinin Ca ve Mg; TV113C bakterisinin K ve TV54A + 

TV119E uygulamasının Fe içeriğini olumlu yönde etkilediği görülmektedir. N, Mn, Zn 

ve Cu içeriklerinde ise ½ doz NPK gübrelemesi etkili olmuştur. 

 

5.2. Öneriler 

Çiçeklenmenin tüm aşamalarında bakteri inokulasyonlarının yaklaşık on günlük 

bir gecikmeye neden olduğu görülmektedir. NPK gübrelemeleri ve kontrol grubu 

bitkilerinin daha erken çiçeklenip hasat durumuna gelmeleri dikkat çekmektedir. 

Erkencilik açısından değerlendirildiğinde sümbüllere bakteri inokulasyonunun olumsuz 

etkide bulunduğu söylenebilir. Çiçek büyümesinde; parametrelerden özelikle çiçek 

genişliğinde bakterilerden beklentinin aksi gerçekleşmiştir. Bitki boyunda fosfat çözücü 

bakteri diğer uygulamalara nazaran daha etkili olmuştur. Çiçek boyunda TV54A ve 

TV119E bakterileri dışında bakteriler aynı performansı göstermemiş olup bitki boyuna 

etkide bulunması sap büyümesini arttırdığına işarettir. Bitki boyunu arttırmak için 

bakteri uygulaması yapılabilir düşüncesi ortaya çıkmaktadır. Floret büyüklüğünde 

uygulamalar birbirine yakın performans göstermiştir. Sap kalınlığında ise yine 

bakterilerin diğer uygulamalara göre daha düşük düzeyde teşvik edici olduğu 

belirlenmiştir. Çiçek kalitesi bakımından bakteri inokulasyonun yapıldığı bitkiler 

kontrol ve  ½ NPK gübrelemesi yapılan bitkilerin daha gerisinde kalmıştır. Eğer sümbül 

çiçeklerinin kullanılacağı dönem önem taşıyorsa, tüm çiçeklenme olup bittikten sonra 

devam etmek için on günlük geç çiçeklenme ve hasat zamanı hesabıyla bakteri 

uygulaması önerilebilir. 
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Sümbüllerin yaprak ve soğanlarındaki besin elementi içeriklerine yönelik 

yapılan analizlerde, besin elementi içeriklerinin bitki gelişim kriterleri ile doğru orantılı 

olarak etki olduğu açıkça ortadadır. İncelenen literatürlerde bakterilerin genellikle 

bitkide büyümeyi ve beslenme oranını arttırdığı görülmüştür. Ancak çalışmamızda 

inorganik gübrelemenin bakteri inokulasyonından daha teşvik edici olduğu ortaya 

çıkmıştır. Kullanılan NPK dozundan kaynaklanabileceği düşünülen bu durum, belki 

daha az doz kullanımı ile değişebilir. Ancak yaprak ve soğan beslenmesinde bakteri 

inokulasyonu yapılan bitkilerin besin içerikleri bazı elementler için kontrol grubu 

değerlerin de altında seyretmiştir.  

Bakterilerin etki düzeylerinin bakteri ırkı, uygulama şekli, sıcaklık, toprak tipi ve 

bitki türüne göre farklılık göstereceği bildirilmiştir (Egamberdiyeva ve Höflich, 2003). 

Benzer şekilde söylemlerde bulunan araştırıcılara göre bitki büyümesini teşvik eden 

bakteriyel etkiler bakteri türüne, bitki bakteri kombinasyonu sayısı, bitki genotipi, 

gelişme süresi, hasat tarihi, bitki parametreleri, toprak türü, organik madde miktarı ve 

çevre koşullarına bağlı olarak değişebilir (Şahin ve ark., 2004; Çakmakçı ve ark., 2006). 

Ayrıca araştırıcılar özellikle etkilerin tek yıllık bitkilerde daha iyi olduğunu 

söylemektedirler (Barazani ve Friedman, 1999; Joo ve ark., 2005). Bu bilgilerin 

araştırmamızın sonuçlarının değerlendirilmesi bakımından önemi büyüktür. Çok yıllık 

bir geofit türü olan sümbül bitkisinde yaptığımız çalışmada bakteriler çiçek soğanlarına 

bulaştırılmıştır. Yapraktan bakteri uygulamasının düşünülebileceği gibi, yetiştirme 

şartlarının da (sıcaklık ve toprak tipi) değiştirilebileceği fikri akla gelmektedir.  

Süs bitkisi olarak kullanılan sümbül bitkisinde yapılan bu çalışmada çiçeklenme 

ve besin elementi içeriği bakımından bakteri inokulasyonlarının 20:20:20 oranlarında 

kullanılan N:P:K ticari gübresinden daha az etkide bulunduğu belirlenmiştir. Benzer 

çalışmaların yapılarak, yine yararlı olan farklı bakterilerin inokulasyonunun çiçek 

kriterleri üzerine etkisi belirlenebilir. İnorganik ve biyo-organik gübrelerin yaptığı 

etkilerin karşılaştırılması, inorganik gübre dozunun biraz daha düşürülmesi ile de 

mümkün olacaktır düşüncesi ortaya çıkmaktadır. Önceki çalışmalarda olduğu gibi 

inorganik gübreyle beraber bakteriyel uygulama yapılması bitkide gelişim ve 

çiçeklenme performansını arttırabilir. Gereğinden fazla kullanılan inorganik gübrelerin 

çevrede yaratacağı kirlilik ve maliyet düşünüldüğünde biyo-organik gübre kullanımının 

ticari gübrenin yaptığı etkiye ulaşma eşiğini yakalaması gerektiği inancı ile NPK 

gübrelemesinin sümbül ve diğer süs bitkileri için alternatif gübreleme yolu olduğu 

düşüncesi benimsenmelidir.  
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Çalışmamızda NPK gübrelemesi ve bakteri inokulasyonu yapılan sümbüllerin 

genel görünümleri Şekil 4.23’te olduğu gibidir. 
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Şekil 4.23. Sümbül bitkileri: a-kontrol; b-tam doz NPK gübrelemesi, c-1/2 doz NPK gübrelemesi, d-azot 

bağlayıcı bakteri uygulaması, e-fosfat çözücü bakteri uygulaması, f- Azot bağlayıcı ve fosfat çözücü 

özelliği bir arada taşıyan bakteri, g-azot bağlayıcı ve fosfat çözücü bakterilerin beraber kullanımı, h-hasat 

edilen sümbüller 
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