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Bu c¢aligma 2016-2017 yillarinda Karaman'da ticari bir fidanlikta yiiriitilmistiir. Arastirmada
MM106 anaci tizerine asili Fuji, Golden Delicious, Mondial Gala, Pink Lady, Red Chief ve Scarlet Spur
gesitleri kullamilmigtir. Arastirmada; Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus megaterium M-3 bakteri
wklarinin fidan gelisimi {izerine etkileri incelenmistir. 2016 yilinda bakteri uygulamalarimin fidan boyu
iizerine etkileri Pink Lady ve Scarlet Spur cesitlerinde istatistiki olarak onemsiz, diger cesitlerde ise
onemli bulunmustur. 2017 yilinda ise biitiin g¢esitlerde uygulamalarin etkileri istatistiki olarak dnemli
bulunmustur. Pink Lady, Mondial Gala, Golden Delicious ve Scarlet Spur ¢esitlerinde en fazla artig OSU-
142 + M-3 uygulamasinda elde edilmistir. 2016 yilinda Pink Lady, Golden Delicious ve Red Chief
cesitlerinde bakteri uygulamalar1 gévde ¢apini kontrole gore artirmis, uygulamalar arasinda ise fark
bulunmamistir. Mondial Gala ¢esidinde ise uygulamalar sonucunda govde ¢apinda kontrole gore en fazla
artis OSU-142 uygulamasi ile elde edilmistir. 2017 yilinda bakteri uygulamalart ile en fazla artis Mondial
Gala ve Fuji gesitlerinde OSU-142+M-3’den, Scarlet Spur ¢esidinde ise M-3 uygulamasindan elde
edilmistir. Pink Lady ve Red Chief ¢esitlerinde uygulamalar gévde ¢apini kontrole gére azaltmistir. 2016
yilinda bakteri uygulamalarmin kdk uzunlugu iizerine etkileri Golden Delicious ve Red Chief ¢esitlerinde
istatistiki olarak Onemsiz, diger cesitlerde ise 6nemli bulunmustur. 2017 yilinda ise biitiin gesitlerde
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Genel olarak uygulamalar kok uzunlugunu
kontrole gore artirmistir. 2016 yilinda kok sayisinda Mondial Gala, Scarlet Spur, Red Chief ve Pink Lady
cesitlerinde en fazla artis M-3 uygulamasindan elde edilmistir. Golden Delicious ¢esidinde biitiin
uygulamalar kok sayisint kontrole gore azaltmistir. 2017 yilinda bakteri uygulamalar: biitiin gesitlerde
kok sayisini kontrole gore artirmustir. Sonug olarak bakteri irklarinin genel olarak fidan gelisimini
artirdigt tespit edilmistir. Bu nedenle s6z konusu bakterilerin elma fidan1 yetistiriciliginde biiylime ve
gelismeyi tesvik amaciyla kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimi, Elma fidani, Rizobakteri, Karaman
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MS THESIS

EFFECTS OF SOME PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA
TREATMENTS ON GROWING OF SOME APPLE CULTIVARS SAPLING
GRAFTED MM106 ROOTSTOCK
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THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN DEPARTMENT OF HORTICULTURE

Advisor: Prof. Dr. Liitfi PIRLAK
2018, 34 Pages

Jury
Prof. Dr. Liitfi PIRLAK
Prof. Dr. Ahmet ESITKEN
Dr. Og. Uyesi Yilmaz SESLI

In study was conducted at a commercial nursery in Karaman in 2016-2017. It was used Fuiji,
Golden Delicious, Mondial Gala, Pink Lady, Red Chief, Scarlet Spur cultivars grafted on MM106. In
research; it was aimed to determine the effects of Bacillus subtilis OSU-142 and Bacillus megaterium M-
3 bacteria strains on plant growth. In 2016 applications that on sapling height was not important in Pink
Lady and Scarlet Spur cultivars, but it was determined important in other cultivars as statistically. In
2017, the effects of applications in all varieties were found statistically significant. The maximum
increase in Pink Lady, Mondial Gala, Golden Delicious and Scarlet Spur cultivars was provided at OSU-
142 + M-3. In 2016, the applications of bacteria in the Pink Lady, Golden Delicious and Red Chief
varieties was were increased the sapling diameter than control, while there was no difference between the
applications. As a result of the applications on Mondial Gala cultivars, the maximum increase in sapling
diameter was obtained by OSU-142 application. The highest increase at bacterial applications in 2017
was obtained from OSU-142 + M-3 on the Mondial Gala and Fuji varieties and M-3 on the Scarlet Spur
varieties. The applications on the Pink Lady and Red Chief varieties have reduced the sapling diameter
compared according to the control. In 2016 applications that on root length were not important in Golden
Delicious and Red Chief cultivars, but it was observed important in other cultivars as statistically. In
2017, the effects of applications in all varieties were found statistically significant. Generally,
applications have increased the root length than the control. In 2016, the highest increase in number of
roots at Mondial Gala, Scarlet Spur, Red Chief and Pink Lady varieties was obtained from the M-3
application. All applications on the Golden Delicious cultivars have reduced number of roots according to
control group. In 2017, bacterial applications were increased the number of roots in all varieties than the
control. As a result, bacterial strains have been confirmed to enhance plant development and it is
suggested to use to encourage growth at apple saplings cultivation.

Keywords: Plant development, Apple sapling, Rhizobacteria, Karaman
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1. GIRIS

Elma Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin, Pomoideae alt familyasinin
Malus cinsine mensuptur. Bu cinsin Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da dogal olarak
yetisen 30°dan fazla tiirii bulunmaktadir. Anavatani biiyiik ihtimalle Kafkasya ve Hazar
denizi kiyilaridir (Ozbek, 1978b; Giileryiiz, 1979; Way ve ark., 1991). Orta Asya, Cin,
Kore, Japonya ve Kuzey Amerika’da birgok Malus tiiriiniin dogal olarak bulundugu
bildirilmektedir (Ozbek, 1978a).

Anadolu’nun 6nemli yetistiricilik alanlar1 ile ayn1 enlem derecelerinde bulunan
Gliney Avrupa’da ise elma yetistiriciligi ancak yiiksek yerlerde Onemini
koruyabilmektedir (Oz ve Bulagay, 1986). Kuzey ve Giiney Afrika, Yeni Zelanda ve
Avustralya’da elma yetistiriciligi yapilan alanlar glinlimiizde hizla artmaktadir. Elma,
Dogu ve Bati Hindistan’dan, tropik Amerika’nin daglik bélgelerine, Kuzey Afrika’da
Fas ve Avrupa’da ise Iskandinavya’nimn giineyine kadar yayilmis bulunmaktadir (Soylu

ve Ayfer, 2003).

Kiiltiir elmas1 yabani elma tiirlerinin mutasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Ama bu her zaman gecerli degildir. Kiiltiir formlarmin Avrupa’da goriilmesi,
Hristiyanligin baglangi¢ donemlerine rastlamaktadir. Amerika kitasina tasinmasi ise
kolonizasyon doneminin ilk yillarinda basladigir goriilmektedir. Bu kitada ilk ticari

olarak elma yetistiriciliginin 1868’de basladig1 kaydedilmistir (Kaygisiz, 2004).

Ulkemizde elma yetistiriciligi; i¢ Anadolu’da nemli vadilerde, Dogu Anadolu’da
alcak vadilerde, Ege bolgesinde 500 m’yi asan bolgelerde, Giineydogu Anadolu’da ise
1000-1200 m’den yiiksek alanlarda goriilmektedir (Ozbek, 1978c).

Gilinimiizde diinyadaki mevcut elma g¢esitlerinin sayist 6500°den fazla iken,
tilkemizde bu say1 500’1 gegmektedir (Anonim, 2015). Diinya toplam elma {iiretimi
2016 yilinda 89,329,179 ton olarak gergeklesmistir (Anonymous, 2016). Bu rakam 1965
yilinda 21,323,988 tondur. Yaklasik 50 yillik donemde diinya elma iiretiminde yaklasik
olarak 4 kat artis gozlenmistir. Uretim alanlarinin verimi artiran uygulamalarin
gelismesi iiretimin artmasina neden olmaktadir. Diinya elma {iretim alanlar1 1965
1,981,766 ha iken 2016 yilinda ise 5,293,340 ha ulasmistir. Verimlilikte de diinya
ortalamas1 1965 yilinda 107,601 hg/ha, 2007 yilinda da 168,758 hg/ha’dir. Verimde
%56.8’lik bir artis meydana gelmistir.



gelistirilen Delicious,

Golden Delicious,

Diinyada 6500’i asan Onemli elma ¢esidi bulunurken, Kuzey Amerika’da
Mcintosh,

Idared ve Jonagold, Yeni

Zeclanda’da gelistirilen Braeburn ve Gala, Avustralya’da gelistirilen Granny Smith,

Japonya’da gelistirilen Fuji ¢esitlerinin diinya elma iiretimindeki payt % 50’den
fazladir (Jackson, 2003).
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Sekil 1.1. Diinyada elma iiretiminin yillar i¢indeki degisimi (ton)

Diinya elma iiretim alan1 5,293,340 ha’dir. Diinya elma iiretim alani icerisinde

Cin 2,383,905 ha’lik alan ile birinci siradadir ve bunu sirasiyla Hindistan (314,000 ha),
fran (238,638 ha), Rusya (214,270 ha), Polonya (177,203 ha) takip etmektedir. Tiirkiye

173,394 ha’lik iiretim alani ile 6. Sirada yer almaktadir (Anonymous, 2016).

Cizelge 1.1. Diinya elma iiretim alaninda 6ne ¢ikan tilkeler (ha)

ULKELER Uretim Alani (ha) Oran (%)

Cin 2,383,905 45.03
Hindistan 314,000 5.93
iran 238,638 4.51
Rusya 214,270 4.04
Polonya 177,203 3.34
Turkiye 173,394 3.27
ABD 130,552 2.46
Ozbekistan 101,726 1.92
Pakistan 91,928 1.73
Ukrayna 91,600 1.73
Diinya 5,293,340 100

Tirkiye’nin 2016 yilinda elma tretim miktar1 2,925,828 ton’dur (Anonim,

2016a). Diinya elma iiretim miktar1 89,329,179 ton’dur ve iilkemiz diinya elma



tiretiminin yaklagik %2.95’ini tek basina karsilamakta ve iiretimde 4. Sirada yer

almaktadir (Anonymous, 2016).

Cizelge 1.2. Diinyada elma iiretiminde 6ne ¢ikan iilkeler(ton)

ULKELER Elma Uretimi (Ton) Oran (%)
Cin 44,447,793 49.75
ABD 4,649,323 6.13
Polonya 3,604,271 3.78
Tiirkiye 2,925,828 2.95
Hindistan 2,872,000 2.93
iran 2,799,197 2.92
italya 2,455,616 2.08
Rusya 1,843,544 1.92
Fransa 1,819,762 1.86
Sili 1,759,421 1.81
Diinya 89,329,179 100

Ulkemiz 55,584,623 adet verim caginda ve 17,834,785 adet genclik doneminde
olmak iizere toplam 73,419,408 adet elma agaci ile diinyada elma yetistiriciligi
konusunda 6nemli bir yere sahiptir. 2016 yil1 verilerine gore lilkemizde birim alandan
elde edilen verim elma yetistiriciliginde ileri iilkelere gére daha diisiiktiir. Ulkemiz
diinya verim siralamasinda arzu edilen seviyede degildir. Bu verim diisiikliigli klasik
cesitlerle kurulmus bahgelerde gerekli kiiltiirel uygulamalarin yapilmamasinin bir

sonucudur.

Bir meyve bahgesinde verim potansiyeli belirlemede erken meyveye yatma
onemli bir kriterdir. Bu durum bahge tesisinde ekonomik acidan avantaj saglamaktadir.
Hektar basina verimi etkileyen diger unsurlar ise birim alana dikilen aga¢ sayisi, dikim

siklig1, agag biiyiikliigii ve uygulanan terbiye sistemidir (Way ve ark., 1991).

Ulkemizde modern vyetistiricilikte &zellikle elmada klon anaglarin kullanimi
olduk¢a yayginlasmistir. Meyve agaglarinda ana¢ bitkinin toprak alti kisminm
olusturmaktadir. Topraga tutunma, su ve besin maddelerinin topraktan alinip agaca
iletilmesi ve ta¢ kisminda yapilan fotosentez {iriinleri ile biiylimeyi diizenleyici
maddelerin koklere tasinmasinda etkili olmaktadir. Bunlarin yaninda anaglar iizerlerine

asillanmis olan cesitlerin sekilleri ve biiyiikliikleri, erken {iiriin vermesi, farkli toprak



tiplerine adaptasyonu, soguk ve kuraga ve hastalik ve zararlilara dayaniminda etkilidir

(Yapici, 1992; Webster, 2002).

Gelismis tlilkelerde son yillarda organik sekilde iiretilmis iirlinlere olan talep ¢cok
hizli bir sekilde artmaktadir. Organik yetistiricilikte sentetik giibre kullanimina izin
verilmedigi i¢in klasik yetistiricilige gore verim bir miktar diisiik olmaktadir. Bu liretim
sekli  Ozellikleri geregi, biyogiibre (mikrobiyal gilibre) kullanimi diinyada
yayginlasmaktadir (Kose ve Pirlak, 2002).

Sentetik  kimyasal maddeler yerine dogaya daha uyumlu faydah
mikroorganizmalardan olusan biyogiibrelerin kullanimi ile bitki biliylimesi artirilmakta,

cevreye verilen zararlar biiyiik 6l¢iide 6nlenmekte ve toprak verimliligi korunmaktadir

(O'connell, 1992).

Bu ¢alismanin amaci potansiyel olarak bitki verimini ve gelismesini artirabilme
Ozelligine sahip bazi bakterilerin (Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus megatarium
M-3) MMI106 anaci lizerine asili elma ¢esitlerine ait fidanlarda (Golden Delicious,
Mondial Gala, Pink Lady Red Chief, Fuji, Scarlet Spur) kok ve siirgiin gelisimi

tizerindeki etkilerini incelemektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Meyvecilik ilk olarak saglikli meyve fidani iiretimi ile baslar. Iyi bir fidanin,
diizgiin govdeli olmasi, ana kok, yan kok ve sacak koklerin yeterince gelismis olmasi
onemlidir (Yapici, 1992). Yiiksek verimin yaninda kaliteli iriinlerin elde edilmesi
meyveciligin temel amaglarindandir. Bu nedenle bolgeye uygun g¢esit ve anag se¢imi Ve
yeterli giibreleme gibi islemlerin dogru yapilmasi gerekmektedir (Bostan ve Islam,
1998), 1yi bir bitki gelisimi, yiiksek verim ve kalite saglayan yogun tarim uygulamalari,
yogun kimyasal uygulamalarini gerektirmektedir. Bu da Onemli derecede cevre
sorunlar1 yaratmanin yani sira maliyetin artmasina neden olmaktadir. Son zamanlarda,
insan ve ¢evre sagligina zarar vermeyen bazi uygulamalari i¢eren ve siirdiiriilebilir tarim
olarak adlandirilan sistem tizerinde ¢alismalar hiz kazanmistir (Esitken ve ark., 2006;
Aslantas ve ark., 2007; Karlidag ve ark., 2007). Yapilan bu uygulamalar dogal ve
cevresel kirliligin sebep oldugu tahribati azaltmakta ve toprak verimliligini
korumaktadir. Bitki kok bolgesi ile karsilikli iliskiye sahip bircok bakteri tiirii
bulunmaktadir. Tarimda biyogilibre ve biyokontrol ajani olarak bu bakterilerin
kullanilmas1 6zellikle son yillarda yogunluk kazanmustir (Esitken ve ark., 2002). Bu

bakteriler bitki biiyiime ve gelismesi lizerine yararl etkiler olusturabilmektedir.

Topragin rizosfer katmaninda yogun olarak bulunan mikroorganizma
popiilasyonu ve bunlarin bazilarinin bitkilerde degisen oranlarda vejetatif ve generatif
biiylimeyi artirict etki gosterdikleri  bilinmektedir. Acinetobacter, Alcaligenes,
Arthrobacter, Azospirillium, Azotobacter, Agrobacterium, Bacillus, Beijerinckia,
Burkholdria, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiellla,
Micrococcus, Pseudomonas, Rhizobium Rhodobacter, Rhodospirrilum, Serrotia,
Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait olan bu bakteriler genel olarak ‘Bitki
Biiylimesini Artirict Rizobakteriler’ (BBAR) seklinde isimlendirilmektedir (Rodriguez
ve Fraga, 1999; Sturz ve Nowak, 2000; Sudhakar ve ark., 2000; Bloemberg ve
Lugtenberg, 2001; Vessey, 2003; Esitken, 2011). BBAR’lar azotu baglayabilmesi,
fosforu ¢ozebilmesi, su ve mineral alinimini artirmasi, kok gelisimini saglamasi, enzim
aktivitesini artirmas1 gibi etkileri ile birgok iriinde bitki biiylimesi ve verimi
artirabilmektedir (Ferreira ve ark., 1987). Ayrica, oksinler, giberellinler, sitokininler vb.
biliyiimeyi diizenleyicilerin {iiretimi, ACC deaminaz enzim aktivitesi yoluyla etilen

sentezinin engellenmesi, ¢evresel stresi azaltma; bakteri-bitki iliskisinde uyum, vitamin



sentezi, kok gecirgenligini artirma yoluyla da bitki biiylimesi dogrudan artirilabilirler
(Zahir ve ark., 2003; Sahin ve ark., 2004; Canbolat ve ark., 2006; Aslantas ve ark.,
2007; Cakmakg¢1 ve ark., 2007; Akgil ve Mirik, 2008; Cakmakci ve ark., 2009).
BBAR’lar ile yapilan galismalarda, rizobakterilerin bitki tarafindan alinan besin
elementleri ve minerallerin artirilmasi, bitki gelisimini destekleyen fitohormon ve
enzimlerin iretimini, tuzluluk toleransi, bitki hastalik ve =zararlilarla biyolojik
miicadelesi gibi etkiler tizerinde yogunlagsmistir (Ferreira ve ark., 1987; Mayak ve ark.,
2004; Hynes ve ark., 2008; Ahemad ve Khan, 2012; Tozlu ve ark., 2012).

BBAR ile farkli bitkilerin uyarilmasi laboratuvar ve tarla denemeleri ile ortaya
konulmustur. Pseudomonas putida ve Pseudomonas fluorescens bakteri suslarinin
kanola, marul ve domateste kok ve siirgiin uzamasini, patates, turp, fastilye, ¢celtik, seker
pancari, bugday, domates, marul, elma, turunggiller ve subtropik bitkilerde verimi
artirdigr belirlenmistir. Bugday veriminin Azotobacter inokulasyonu ile % 30, Bacillus
inokulasyonu ile % 43 oraninda arttig1 ve tarla denemelerinde Bacillus megaterium ve
Azotobacter chroococcum kombinasyonlarinin bazi tiriinlerde verimi % 10-20 oraninda
artirdig1 bildirilmistir. Azospirillum’un misir, sorgum ve bugdayda; Bacillus’un ise
yerfistigi, patates, sorgum ve bugdayda verimi artirdig: tespit edilmistir (Rodriguez ve
Fraga, 1999).

ABD’de Enis ve Casina findik ¢esitlerine ait yar1 odun ¢eliklerinin koéklenmesi
tizerine yapilan bir ¢alismada IBA ve Agrobacterium rhizogenes uygulamalarinin
etkileri incelenmistir. Calismada bakteri uygulamalarinin ¢eliklerde kok olusumunu

kontrole gore 6nemli oranda arttirdig1 belirlenmistir (Bassil ve ark., 1991).

Azospirillum bakteri irklari tarafindan sentezlenen fitohormonlarin fasiilyede
metabolizma faaliyetlerini kok solunum oranini, kdk yayilimini, su ve mineral alimini
kontrole gore artirdig: belirlemistir. Arastiricilar fasulyede bu artislara bagl olarak,
dane sayisi, bitki gelisimi, kuru agirlik, simbiyotik N fiksasyonu iizerinde Azospirillum

bakterilerinin olumlu etkisinin oldugunu saptamislardir (Okon ve Itzigsohn, 1995).

Pseudomonas putida ve Pseudomonas fluorescens bakteri suslarinin marul ile
domateste kok ve siirgiin gelisimini; marul, turp, fasulye de ise iirlin veriminde kontrole

gore istatistiksel olarak onemli artig sagladigi belirlenmistir (Rodriguez ve Fraga, 1999).



Marulda yapilan bir ¢alismada Comamonas acidovorans, Agrobacterium sp.,
Alcaligenes piechaudii inokulasyonu bitkide kok uzamasimi sirast ile % 15, 30 ve 44

oraninda artirdig1 bildirilmistir (Barazani ve Friedman, 2000).

Hindistan’da yiiriitiilen ¢alismada, azot fiksasyonunu saglayan Azotobacter,
Azospirillum ve Beijerinckia bakterilerin tekli ve tglii karisimlari seklinde yapilan
yaprak uygulamalarinin bioglibre etkisi azot uygulamasi ile karsilastirilmistir. Yapilan
karsilagtirmada bakteri kombinasyonlariin dut bitkisinde yaprak alanini ve kalitesini
onemli Ol¢iide arttirdigi belirlemistir. Arastiricilar uygulamalar arasinda en yiiksek
artisin Azotobacter uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir (Sudhakar ve ark.,
2000).

Yaban mersini lizerine yapilan bir calismada bitki biiylimesini artiran
Pseudomonas fluorescens (Pf5, PRA25, 105, 101), Bacillus pumilus (T4), Pseudomonas
corrugata (114) ve fungal izolatlar olan Gliocladium virens (G1-21) ve Trichoderma
harzianum (T22) gibi bakteriyel ve fungal inokulantlarin bitki biiyiimesi iizerinde
etkileri arastirilmistir. Calismada P. fluorescens Pf5 ile yapilan uygulamanin yaprak
alan1 ve govde capinmi arttirdigi belirlenmistir. Pastorize edilmeyen toprakta G. virens
uygulamasinin daha biiylik yaprak alani, gévde capi, slirgiin ve kok kuru agirligina

neden oldugu bildirilmistir (De Silva ve ark., 2000).

Erzurum’da yapilmis bir ¢alismada yabani visne (Prunus cerasus L.)’nin yesil ve
yar1 odun ¢eliklerinin k6k olusumu kapasiteleri {izerine Indol Butirik Asit (250, 500 ve
750 mg/1) tekli konsantrasyonlar1 ve Agrobacterium rubi’nin 3 irkinin (A-1, A-16, A-
18) kombinasyonlariyla birlikte yapilan uygulamalarin etkisi arastirilmistir. Yapilan
uygulamalarda yabani visnenin yesil ve yar1 odun geliklerine uygulanan bakteri, Indol
Butirik Asit ve Indol Butirik Asit+bakteri uygulamalarinda en yiiksek koklenme orani
yesil celiklerde % 65 ve yar1 odun g¢eliklerde % 70 ile 250 ppm IBA+Al6
uygulamasindan elde edilmistir. Yesil ¢eliklere uygulanan bakteri irklar1 arasinda Al6
(% 43.4), Al (% 42.5) ve A18 (% 18.8) uygulamalarinin kontrole gore (% 13.1) daha
etkili oldugu bulunmustur. Arastirmada sonu¢ olarak IBA+Bakteri kombinasyonu
seklindeki uygulamalarin kontrol, bakteri ve IBA uygulamalarina gore koklenme

oranini arttirmada daha etkili oldugu ifade edilmistir (Esitken ve ark., 2003a).

Malatya’da yapilan bir ¢alismada Bacillus sp. OSU 142 bakteri uygulamasinin

Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin verim, gelisme ve yapraklarin besin elementi igerigi



lizerine etkileri aragtirilmistir. Calisma sonucunda kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda,
ortalama verim artisinin % 30 ile % 60 arasinda oldugu, siirgiin uzunlugu gelisiminin
bakteri uygulamasiyla Onemli oranda arttigi ve uygulama yapilan agaglardaki
yapraklarda N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinin kontrole gore arttigi tespit edilmistir
(Esitken ve ark., 2003b).

Bitki biiylimesini tesvik eden iki rizobakterinin (Bacillus BA16, OSU 142 ve
BA16+OSU 142) tekli ve ikili uygulamalarinin 41B ve Rupestris du Lot asma
anaclarinin koklenmeleri tlizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan bir caligmada
bakteri 1rklarinin tekli uygulandiklarinda koklenmede o©nemli bir basar1 orani
gostermedikleri fakat BA16+OSU 142 kombinasyonu seklinde uygulama yapildiginda
kontrole gore 41B anacinda koklenme oraninda 6nemli bir artisa, Rupestris du Lot

anacinda ise azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Kose ve ark., 2003).

Ispanya’da yapilan bir calismada in vitro sartlarda g¢ogaltilan iki muz cesidi
(Grande Naine ve tetraploid ITC 1297) iizerinde Bacillus spp. siispansiyon
uygulamasinin etkileri arastirnlmistir. Bu amagla her iki muz c¢esidini bakteri
uygulamasindan 135 ve 185 giin sonra hasat edilerek biiylime parametreleri ve besin
icerikleri belirlemistir. Calismada yapilan uygulamanin cesitler iizerinde farkli etkiler
olusturmasina ragmen, her iki ¢esitte olumlu yonde etki gosterdigi ve Grande Naine
¢esidinde yaprak besin igeriginin 6nemli derecede arttigi belirlenmistir (Del Carmen

Jaizme-Vega ve ark., 2004).

Bitki biiyiimesini tesvik eden 3 bakteri irkinin (Pseudomonas BA- 8, Bacillus
BA-16 ve Bacillus OSU-142), iiziimde 4 farkli anag-kalem kombinasyonlarinda (41B-
Beyaz Cavus, 41B-italia, 5BB-Beyaz Cavus ve S5BB-Italia) kallus olusum orani,
derecesi ve as1 basar1 oranina etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir.
Calismada tiim bakteri 1irklarinin kontrolle karsilagtirildiginda tiim anag-kalem
kombinasyonlarinda test edilen parametrelerde Onemli etkiler olusturdugu tespit
edilmistir. Pseudomonas BA-8 uygulamasi 41B-Beyaz Cavusta, Bacillus OSU-142
41B-Italia, Pseudomonas BA-8 5BB-Beyaz Cavus’ta ve Bacillus BA-16 ve Bacillus
OSU-142 5BB-italia kombinasyonlarinda kontrolle kiyaslandiginda as1 basari
oranlarini, kallus orani ve derecesini tiim ana¢ kalem kombinasyonlarinda kontrole gore

arttirdi@i belirlemistir (Kose ve ark., 2005).



Yapilan bir ¢calismada kok ucu kesimi, IBA (50 ve 100 ppm), 3 Agrobacterium
rubi irki (Al, A16 ve A18), Bacillus subtilis irki (OSU-142) ve bakterilerin kok ucu
kesimi ile kombinasyonlarinin “’Teksas’ ve ‘’Nonpareil’’ badem c¢esitlerinde fidan
boyu, govde capi, lateral kok sayisi, kok uzunlugu ve yas ve kuru kok agirliklarina
etkileri incelenmistir. Sonug¢ olarak IBA, kok ucu kesimi, bakterinin tek ve kdk ucu
kesimli kombinasyonlarinin lateral kok sayist ve yas ve kuru kok agirliklarini 6nemli
derecede artirdigi saptanmustir. En yiiksek lateral kok sayisinin Teksas ¢esidinde A18
irkinda, Nonpareil ¢esidinde A16 wrkinda oldugu da tespit edilmistir (Orhan ve ark.,
2006).

0900 Ziraat kiraz ¢esidinde Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142
bakterilerinin tek basma ve birlikte kullanimiyla yapilan bir g¢alismada bakteri
uygulamalar1 ile biliylime, verim, gévde kesit alani, siirgiin uzunlugu ve meyve

agirliginin 6nemli diizeyde arttigi belirlenmistir (Esitken ve ark., 2006).

Karaman’da yapilan bir ¢alismada Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142
bakteri wrklarinin ¢igek ve yapraktan uygulanmasiyla Starkrimson ve Granny Smith
elma cesitlerinde; govde kesit alani, verim, yillik slirglin uzunlugu ve ¢api, meyve
agirhig1 ve yaprak alaninin kontrole gore arttigi, ayrica uygulamalarin yapraklarda N, P,

K, Ca, Fe, Mn ve Zn igerigini artirdig1 tespit edilmistir (Pirlak ve ark., 2007).

Erzurum sartlarinda yapilan bir ¢alismada elma agaglarinin gelisim ve verimleri
tizerinde ana¢ (M9 ve MM 106), gesit (Granny Smith ve Starkspur Golden Delicious)
ve bitki bliylimesini diizenleyen rizobakterilerin (OSU- 142, OSU-7, BA-8 ve M-3)
etkileri incelenmistir. Calismada bakteri irklarmin Indol Asetik Asit (IAA) ve sitokinin
tiretiminde etkili oldugu, OSU-7, BA-8 ve M-3 bakteri irklarinin da fosfat ¢oziicii
ozellik gosterdigi belirlenmistir. En fazla siirgiin gelisimi BA-8 uygulamasinda
belirlenmistir. Uygulamalar ortalama siirglin uzunlugunu kontrole gore sirasiyla % 59.2,
%18.3, % 7.0 ve % 14.3 ve meyve verimini % 116.4, % 88.2, % 137.5 ve % 73.7
oranlarinda artirmistir. Elde edilen bulgulara dayanilarak, yapilan bakteri asilamalariyla
bitki biiylimesindeki artisin, bitkisel hormonlarin {iretiminin uyarilmasindan

kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Aslantas ve ark., 2007).

Erzurum’da yapilan bir calismada Pseudomonas BA-8, OSU-142 ve Bacillus M-
3 bakteri wrklarinin Selva cilek ¢esidinde bazi meyve oOzellikleri ve verime etkisi

arastirillmistir. Arastirmada bakteri irklarimin yaprak + kok uygulamasinin kontrolle
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karsilastirildiginda bitki bagina verimi 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir (Pirlak ve

Kose, 2009).

Agrobacterium rubi (A-1, A-16, A-18) ve Bacillus OSU-142 bakteri irklarinin
M9 anaci geliklerinin koklenmesine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada 2000 ppm
Indol Butirik Asit (% 6.66), 4000 ppm Indol Butirik Asit (% 13.33) ve 2000 ppm Indol
Butirik Asit +Bacillus OSU-142 uygulamalarinda celiklerde koklenme oldugunu ve
biitiin uygulamalarda kallus olustugu belirlenmistir. Kallus olusma oran1 kontrolde %
66.55 iken A16+A18 uygulamasinda % 84.61’¢ yiikselmistir. Hormon-+bakteri
kombinasyonlarindan en iyi sonug¢ 4000 ppm+A18 uygulamasindan alinmistir (Pirlak ve
Baykal, 2009).

Pseudomanas BA-8, Bacillus OSU-142 ve Bacillus M-3 bakteri irklariin Selva
ve Sweet Charlie c¢ilek c¢esitlerinde fide kalitesi ve verimi tlizerindeki etkilerini
belirlemek igin yapilan bir ¢alismada biitiin bakteriler dikimden 6nce koklere inokiile
edilmis, ayrica BA-8 ve OSU-142 bakterileri ¢icek ve yapraklara piiskiirtiilmiistiir.
Yaprak + kok uygulamalarinin Selva cilek cesidinde bitki basina fide sayisi, yaprak
alan1 ve kullanilabilir fide oranin1 6nemli 6l¢iide artirdigr belirlenmistir. Selva gesidinde
kok uygulamasinin, Sweet Charlie ¢esidinde ise kok + yaprak uygulamasinin kol basina
fide sayisim1 artirdigini tespit edilmistir. Sonug olarak Selva ¢ilek g¢esidinde bakteri
wrklarinin fide kalitesi ve verimi artirict potansiyele sahip oldugu ve yaprak + kok
uygulamasinin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu belirtilmistir (Pirlak ve Kose,

2010).

Bitki biiylimesini diizenleyici bakterilerin organik sartlar altinda yetisen Fern
cilek ¢esidinde meyve verimi, bitki gelisimi ve besin elementi igerigine etkisi
incelenmistir. 3 bakteri irki (Pseudomonas 14 BA-8, Bacillus OSU-142 ve Bacillus M-
3) tek ve kombinasyonlar1 olacak sekilde biyogiibre ajani olarak kullanilmistir. 3 yillik
verilere gore bakteri irklarinin meyve verimi, bitki gelisimi ve yaprak P ve Zn igerigini
onemli derecede artirdigi bildirilmistir. M-3’lin kok uygulamasi ve OSU-142 ve BA-8
bakterisinin ¢icek ve yaprak uygulamasi verim artisiyla sonuglanan bitki gelisimini
tesvik ettigi, M-3+BA-8, BA-8+OSU-142, M-3, M-3+0SU-142 ve BA-8
uygulamalarinin toplam verimi artirdigl, M- 3+BA-8 ve M-3 uygulamasiin kontrole
gore bitki basina meyve sayisini artirdig1 ve bakteri inokiile edilmis yapraklardaki P ve

Zn igeriginin arttig1 belirlenmistir (Esitken ve ark., 2010).
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Yapilan bir calismada bitki biiyiimesini diizenleyici 4 bakteri 1rkinin
(Agrobacterium rubi A18, Bacillus subtilis OSU-142, Burkholderia gladioli OSU-7 ve
Pseudomonas putida BA-8) MM-106 anaci lizerinde asili Starking Delicious, Granny
Smith, Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious elma
cesitlerinde bitki gelisimi ve yaprak besin elementi igerigine etkileri incelenmistir.
Bakteri uygulamalarinin yaprak sayist ve alanini, yillik siirgiin sayist ve ¢apini artirdigi
ancak yillik siirgiin uzunlugunu azalttigi, en yiiksek yillik siirgiin sayisinin BA-8
uygulamasindan ve en genis yaprak alaninin ise OSU-142 uygulamasindan elde edildigi

belirtilmistir (Karakurt ve Aslantas, 2010).

Erzurum’da yapilan bir g¢alismada bitki gelisimini tesvik eden Pantoea
agglomerans ki RK-79, RK-80 ve RK-92, Serratia liquefaciens irki RK-102 ve
Pseudomonas putida irki RK-142 bakteri irklarinin arazi sartlarinda Sekerpare kayisi
cogiirlerinde bitki boyu, govde capi, yillik siirgiin sayisi, slirglin ¢api, siirgiin boyu,
yaprak alani, yan kok sayisi ve kok capi lizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan
uygulamalar sonucunda bakteri irklar1 kontrolle kiyaslandiginda yillik siirglin sayisi,
siirglin ¢ap1 ve silirglin boyunda istatistiksel olarak onemli artiglara neden olmustur

(Karakurt ve ark., 2010).

Karaman’da yapilan bir ¢aligmada bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler ve
Perlan (BA+GA4+7) uygulamalarinin, M9 anaci iizerine asili bazi elma fidanlarinin
dallanmas: tizerine etkileri arastirilmigtir. Uygulamalarin fidan boyunu kontrole gore
artirdigt ve genel olarak bakteri uygulamalarimin fidan boyunu artirma etkisinin
Perlan’dan daha yiiksek oldugunu belirlenmistir. Dallanma {zerine en etkili
uygulamalarin Granny Smith ¢esidinde T8 ve BA-8+T8, Red Chief’de BA-8+T8 ve
BA-8, Fuji’de ise Perlan ve BA-8 oldugu da teyit etmistir (Coskun, 2011).

Mahlep anaci iizerine asili Kiitahya visne ¢esidinde Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 bakteri irklarmin verim, meyve ozellikleri ve bitki geligimi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada T8 ve OSU-142 bakteri
irklart tek baslarina ve kombinasyon halinde bitki gelisimini tesvik etmis ve dnemli
verim artig1 saglamigtir. Ayrica yaprak ve cicekten uygulanan bakterilerin meyve sap

uzunlugu ve siirglin uzunlugunu da kontrole gore artirdigi bildirilmistir (Arikan, 2012).

Konya sartlarinda Bacillus mycoides T8 ve Bacillus subtilis OSU-142 irklarinin

ayva agaclarma tam cigeklenme, tam cigeklenmeden 30 ve 60 giin sonra olmak iizere
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uygulamalar1 yapilmistir. Bakteriler tek basina ve kombinasyon halinde uygulanmaistir.
Uygulamalarda verimde onemli diizeyde artis saglandigi, agac basina verim, meyve
sayisi, meyve agirligi ve meyve boyutlar1 kontrol uygulamalarina gére dnemli oranda
artig1 belirlenmistir. En yiiksek meyve agirhigi OSU-142+T8 (326,43 g) elde edilirken,
T8 ve T8+0SU-142’nin yapraktan ve ¢igekten yapilan uygulamalari ile aga¢ basina

verimi artirdigi belirlenmistir (Arikan ve ark., 2013).

Bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin, brokkolide fide gelisimi ve kalitesi
tizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen ¢alismada, Bacillus
megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK-92 ve
Bacillus megaterium KBA-10 bakteri suslari kullanilmistir. Bakterilerle yapilan
uygulamalar sonucunda brokkoli fideleri kontrol uygulamasiyla kiyaslandiginda fide
boyunda % 7.85, govde ¢apinda % 42.56, yaprak alaninda % 18.12 yaprak kuru madde
miktarinda ise % 41.98 oranlarda artis sagladigi belirlenmistir. Bunun yani sira
bakterilerin brokkoli fidelerinde aminoasit, organik asit, mineral madde ve hormon
igeriklerine etki ederek fide gelisimini ve kalitesini olumlu yonde etkiledigini de
bildirmistir (Ekici ve ark., 2015).

Kiregli toprak sartlarinda yapilan bir ¢alismada Deveci armut g¢esidine demir
aktivite edecek 6 bakteri irki (Alcaligenes 637Ca, Agrobacterium A18, Staphylococcus
MFDCal, MFDCaz2, Bacillus M3 ve Pantoea FF) uygulanmistir. Calisma sonucunda
yaprak ve kokteki demir ve yaprak organik asit i¢eriginin, bakteri uygulamalarindan
onemli oOlciide etkilendigi bildirilmistir. En yiiksek yaprak FC-R aktivitesi sirastyla
MFDCal, MFDCa2 ve FF1 (58.4, 56.3 ve 55.7 nmol Fe*?grFWh?) bakterilerinden
elde edilmistir. BA-29 {izerine asili armutta uygulanan 637Ca bakteri irki en yiiksek kok
FC-R aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir (Ipek ve ark., 2017a).

Farkli uygulamalarin M9 anaci lizerine asili Fuji, Granny Smith, Red Delicious
ve Red Chief elma cesitlerinde dallanma iizerine etkisini belirlemek amaci ile yapilan
bir caligmada dallanmay1 tesvik etmek i¢in; tepe kesimi, bitki bliylimesini tesvik eden
Pseudomonas BA-8 bakteri ki ve 6-BenzilAdenin (300 ppm) uygulanmistir.
Uygulama sonuglarina gére, BA-8 ve tepe kesimi tiim cesitler i¢in kontrol ve BA
uygulamalarina gore dal sayisini artirmistir. En yiiksek dal agilar1 'Fuji' (64.46°) ve 'Red
Delicious, Red Chief' (52.08°) ve '‘Granny Smith' de (56.91°) BA-8 bakterilerinden elde
edilmistir (Ipek ve ark., 2017b).



13

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢aligma, 2016-2017 yillarinda Karaman ili merkez ilgesinde bulunan 6zel bir
ticari fidanlikta yiirttiilmistiir. Arastirmanin her iki yilinda da MM106 klon anaci
tizerine asili Fuji, Golden Delicious, Mondial Gala, Pink Lady, Red Chief ve Scarlet
Spur elma cesitlerine ait fidanlar kullanilmistir. Arastirmada elma fidanlarinda
gelismeyi uyarmak igin Basillus subtilis OSU-142 ve Basillus megaterium M-3 bakteri

irklar1 uygulanmistir.

Sekil 3.1. Arastirma Yerinin Genel Goriiniimii

3.1.1. Arastirma Yerinin Cografi Konumu
Deneme arazisi deniz seviyesinden 1022 m yiikseklikte bulunmakta, 37°11°55”
Kuzey - 33°06°57” Dogu koordinatlarinda yer almakta ve tipik karasal iklimin hakim

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Karaman ili Merkez I¢esinde Bulunan Fidanligin Konumu ve Gériiniimii

3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Deneme

alan1, ¢

Anadolu’nun karasal

ikliminin

tipik  ozelliklerini

gostermektedir. Yaz aylar1 sicak ve kurak kis aylar1 ¢ok soguk ve az yagish olarak

gecmektedir.

Meteorolojik verilere gore Karaman ilinde 2016 yilinda arastirmanin yapildig:

bolgedeki iklimsel degerler incelendiginde en yiiksek sicakligin 37°C ile temmuz, en

diisiik sicakligin -18°C ile aralik ayinda gergeklestigi goriilmiistiir. 2016 yil1 igin toplam

yagis miktar1 343,0 mm/m? olmustur (Anonim, 2016b).

Karaman ilinde 2017 yilinda en yiiksek sicaklik degeri 36°C ile agustosda, en

diisiik sicaklik degeri ise -17°C ile subat ayinda Ol¢iilmistiir. 2017 yili toplam yagis

miktar1 314,0 mm/m? olarak tespit edilmistir (Anonim, 2017c).

Cizelge 3.1. Uygulama Yeri Meteorolojik Verileri

Deneme Denemenin Yil iginde En Yil iginde En Yil iginde
Alaninin Yapildigi Yiiksek Sicaklik Diigiik Diigen
Yeri Yil Sicakhik Toplam Yagis
Miktari
KARAMAN 2016 37°C (temmuz) -18°C (aralik) 343.0 mm/m?
KARAMAN 2017 36°C (agustos) -17°C (subat) 314.0 mm/m?

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Bitkisel Materyaller

Aragtirmada kullanilan anag¢ ve ¢esit materyalleri calismanin yiirtitiildiigl ticari

fidanliktan temin edilmistir.
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MM106 Anaci

Yari bodur 6zellige sahip bir anag olup M9 x Northern Spy melezlemesiyle elde
edilmistir. Uzerine asilanan elma cesitlerini % 25-40 oraninda bodurlasma
saglamaktadir. Topraga oldukca iyi tutunabilen giiglii bir kok sistemine Ssahiptir. M9
anacindan sonra yaygin sekilde kullanilan anactir. Bu anacin odun g¢elikleri kolay

koklenme 6zelligine sahiptir (Ozgagiran ve ark., 2004).

Fuji

Japonya orjinlidir. Agac1 kuvvetli ve verimlidir. Meyve eti krem renkli olup,
gevrek ve suludur. Meyveler orta irilikte olup, meyve kabuk rengi sarimsi fon {izerine
portakal kirmizilidir. Ekim aymin ikinci yarisindan sonra hasat edilmektedir (Anonim,

2017h).

Sekil 3.3. Fuji elma ¢esidi

Golden Delicious

Agaclart kuvvetli ve yayvandir. Meyveleri orta irilikte olup tath ve suludur.
Meyve eti acik sar1 renkli ve gevrektir. Meyve kabuk rengi sari-yesil renklidir. Ekim
ayinda hasat edilmektedir (Anonim, 2017b).
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Sekil 3.4. Golden Delicious Elma Cesidi

Mondial Gala

Agaclar1 kuvvetli ve yayvan gelisir. Meyve eti sarimsi, sulu ve serttir. Meyve
kabuk rengi agik zemin {izerine yogun kirmizimsi turuncu renktedir. Eyliil ayinda hasat
edilir (Anonim, 2017a).

Sekil 3.5. Mondial Gala Elma Cesidi

Pink Lady

Yeni Zelanda orijinli olup yart dik ve kuvvetli gelisebilen agaglari oldukga
verimli olan bir ¢esittir. Meyveleri orta irilikte olup sulu mayhos-tatli aromalidir. Meyve
eti sert olmakla birlikte krem renge sahiptir. Meyve dis rengi yesil sarimsi zemin

iizerinde pembe renktedir. Kasimin ikinci yarisindan sonra hasat edilmektedir (Anonim,
2017D).
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Sekil 3.6. Pink Lady Elma Cesidi

Red Chief

ABD orjinli olup agaglar1 zayif yar1 dik gelisen bir gesittir. Meyveleri orta
irilikte olup tatli ve suludur. Kremsi beyaz renkli meyve eti rengine sahiptir. Sar1 yesil
taban iizerine parlak kirmizi renkli dis kabuk rengine sahiptir. Eyliil aymin son haftasi

hasadi yapilmaktadir (Anonim, 2017b).

Sekil 3.7. Red Chief Elma Cesidi

Scarlet Spur

ABD orjinlidir. Zayif ve yar1 dik gelisebilen verimli bir gesittir. Meyveleri orta
irilikte olup tath ve suludur. Krem renkli ve gevrek meyve etine sahiptir. Meyve dis

rengi koyu parlak kirmizidir. Ekim ayinda hasadi yapilmaktadir (Anonim, 2017b).
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Sekil 3.8. Scarlet Spur Elma Cesidi

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Bakteri Irklari

Calismada Basillus subtilis OSU-142 ve Basillus M-3 bakteri 1irklar
kullanilmistir. Bakteriler Yeditepe Universitesi’nden temin edilmistir. Bacillus subtilis
OSU-142’nin bir biyokontrol ve bitki biiyiimesini diizenleyen ajan oldugu (Cakmake1
ve ark., 2001; Esitken ve ark., 2002; Sahin ve ark., 2004; Aslantas ve ark., 2007) ve
azot fiksasyonunda dnemli rol oynadig: belirtilmistir (Esitken ve ark., 2003b). Basillus

M-3"iin de fosfat ¢cozmede etkili oldugu belirlenmistir (Aslantas ve ark., 2007; Giines ve
ark., 2013).

3.2 Yontem

Denemede kullanilan anaglar sira arasi 120 cm, sira iizeri 25 cm olacak sekilde
dikilmigtir. Asilama T goz asis1 yontemi ile 2015 ve 2016 yili Agustos ay1 igerisinde
yapilmistir. Deneme ‘Tesadiif Parselleri Deneme Desenine’ gore, 3 tekerriirlii olarak ve
her tekerriirde 5 fidan olacak sekilde kurulmustur. Bakteri gruplari topraktan
uygulanmigtir. Ayrica bu uygulamalarin kombinasyonu da denenmistir. Kontrol
agaclarina uygulama zamani su verilmistir. Hazirlanan bakteri slispansiyonlar1 Nisan,

Haziran ve Agustos ayinda olmak iizere 3 kez uygulanmistir. Uygulama plani asagida

verilmistir.
1- Kontrol
2- OSU-142

3- M-3
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4- OSU-142 + M-3

Bakteri Uygulamalari: Her iki y1lda da bakteri irklari Nutrient Agar lizerine ekilmis ve
48 saat 30°C’de bekletilmistir. Bu siire sonunda gelismesini tamamlayan bakteri
kiiltiirlerinden 0.1 M fosfat tamponu i¢inde siispansiyon hazirlanmistir. Bakteri
konsantrasyonu spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 10° CFU/ml olarak
ayarlandiktan sonra OSU-142, M-3 ve OSU-142 + M-3 bakteri silispansiyonlari

fidanlarin kok bolgesine 3 kez uygulanmustir.

Fidanlarin gelisiminin belirgin sekilde yavasladigi, yesil siirgiin olusumunun
durdugu dinlenme dénemine girdiginde dl¢imler yapilmistir. Birinci y1l 14 Kasim 2016
tarihinde, ikinci y1l 20 Aralik 2017 tarihinde fidan sokiimleri gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler degerlendirmeye tabi tutulmus, istatistiksel analizleri JMP 0.8 paket

programi kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.9. Bakteri Uygulamalarindan Goriinim
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3.2.1. Fidanlarda Yapilan Ol¢iim ve Gozlemler
Fidan Boyu (cm)

Kok bogazindan baslayarak en iistteki dalin ucuna kadar olan yiikseklik mezura

yardimiyla 6l¢iilerek belirlenmistir.

Sekil 3.10. Fidan Boyu Olciimlerinden Gériiniim

Govde Cap1 (mm)

Biiylime donemi sonunda, fidan govdesi as1 noktasinin 5 cm iizerinden kumpas

ile 6l¢iilmistiir.

Sekil 3.11. Fidan Cap1 Olgiimlerinden Gériiniim
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Kok Uzunlugu (cm)

Fidanlarin sokiim zamaninda kok uzunlugu mezura ile 6lgiilmiistiir.

Sekil 3.12. Koklerden Gorliniim

Kok Sayisi (adet)

Fidanlarin sokiim zamaninda ana kokleri tek tek sayilmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fidan Boyu

Bakteri uygulamalarinin fidan boyu iizerine etkilerine ait elde edilen sonuglar
Cizelge 4.1." de verilmistir. Buna gore uygulamalarin etkileri yillar ve cesitlere gore
farklilik gostermistir. 2016 yilinda bakteri uygulamalarinin fidan boyu {izerine etkileri
Pink Lady ve Scarlet Spur ¢esitlerinde istatistiki olarak onemsiz, diger ¢esitlerde ise
o6nemli bulunmustur. 2017 yilinda ise biitiin ¢esitlerde uygulamalarin etkileri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Genel olarak uygulamalar fidan boyunu kontrole gore

artirmistir.

Cizelge 4.1. Bitki Biiyiimesini Artirict Rizobakteri Uygulamalarinin Fidan Boyuna Etkisi (cm)

Pink Lady* | Mondial Gala | Golden Delicious Fuji Scarlet Spur* | Red Chief

2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017
Kontrol 104,53 | 141,93d] 120,47b{ 151,00 119,470  107,80c | 127,800 | 128,86b| 78,87 | 117 46d113,67h] 139,100
0SU-142 | 113,60 151,26h{ 134,00a| 176,06c| 138,27a| 109,73b | 141,60a | 128,33b| 75,60 {144,20b{128,004{ 191, 138
M-3 113,20 { 150,07c | 137,20a | 185,06 126,000 | 110,66 [135,53ab{ 127,53b{ 77,40 | 126,93c|123,80b] 191,13
0SU-142+M-3 107,40 | 152,80a| 134,47a{ 205,00a | 122,130 113,13a [ 141,533 | 137,26a| 73,87 | 159,20a{ 130,674 138,600
AOF 0D | 110 | 333 163 | 1539 | 237 | 1366 | 288 | O.D | 268 | 1334] 198

*Her siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farkli degildir (p< 0.05)

Uygulamalar

2016 yilinda Mondial Gala c¢esidinde bakteri uygulamalar1 fidan boyunu
kontrole gore artirmis, uygulamalar arasinda ise fark bulunmamistir. Kontrolde 120.47
cm olan fidan boyu OSU-142"de 134.00 cm, M-3’de 137.20 cm ve OSU-142 + M-3’de
134.47 cm olarak belirlenmistir. Golden Delicious ¢esidinde ise OSU-142 uygulamasi
fidan boyunu kontrole gore artirirken, diger uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Kontrol uygulamasinda 119.47 cm olan fidan boyu OSU-142 uygulamasinda % 15.73
artis ile 138.27 cm olmustur. Fuji ¢esidinde uygulamalar sonucu fidan boyu kontrole
gore artmig, OSU-142 ve OSU142+M-3 uygulamalari istatistiki olarak kontrolden farkli
grupta yer almistir. Kontrolde 127.80 cm olarak belirlenen fidan boyu OSU-142
uygulamasinda 141.60, OSU-142 + M-3 uygulamasinda ise 141.53 cm’ye yiikselmistir.
Red Chief ¢esidinde de Fuji ¢esidine benzer sekilde OSU 142 ve OSU-142 + M3
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uygulamalarinda kontrole gore artis meydana gelmistir. Fidan boyunda kontrole gore
OSU-142 uygulamasinda % 12.6, OSU-142 + M-3’de ise % 14.96 artis meydana
gelmistir.

2017 yilinda bakteri uygulamalarinin fidan boyu lizerine etkileri biitiin ¢esitlerde
istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Uygulamalarin tamaminda fidan boyunda
kontrole gore artis meydana gelmistir. Pink Lady, Mondial Gala, Golden Delicious ve
Scarlet Spur ¢esitlerinde biitiin uygulamalar fidan boyunu kontrole gdre artirmis, en
fazla artig ise OSU-142+M-3 uygulamasinda tespit edilmistir. Fuji ¢esidinde ise sadece
OSU-142+M-3 uygulamasi kontrole gore fidan boyunu artirmistir. Kontrolde 128.86 cm
olan fidan boyu bu uygulama sonucu 137.26 cm’ye yiikselmistir. Red Chief ¢esidinde
ise OSU-142 ve M-3 uygulamalari fidan boyunda kontrole gore artis meydana
getirirken, OSU-142+M-3 uygulamasinda fidan boyu kontrol ile ayni seviyede
kalmistir. OSU-142 ve M-3 uygulamalarinda fidan boyu kontrole gore % 37.40

artmistir.

4.2. Govde Capi

Bakteri uygulamalarinin fidan gévde c¢apina etkilerine ait elde edilen sonuglar
Cizelge 4.2 de verilmistir. Buna gore uygulamalarin etkileri yillar ve cesitlere gore
farklilik gostermistir. 2016 yilinda bakteri uygulamalarinin gévde ¢api iizerine etkileri
Fuji ve Scarlet Spur cesitlerinde istatistiki olarak 6nemsiz, diger ¢esitlerde ise dnemli
bulunmustur. 2017 yilinda ise biitiin cesitlerde uygulamalarin etkileri istatistiki olarak

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Bitki Biiyiimesini Artirici Rizobakteri Uygulamalarinin Govde Capina Etkisi (mm)

PinkLady | Mondial Gala | Golden Delicious Fuji* ScarletSpur* |  Red Chief
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017
Kontrol 10,820 | 13,053 | 11,280 | 13,33c | 9,680 | 10,084 | 11,49 | 13,150 | 6,19 | 12,71d| 9,99b | 1598a
0SU-142 | 12,82a|12,50hc| 12,65 | 14,70b [ 12,642 | 12,53 | 12,58 | 12,46¢ | 6,63 | 13,36¢ | 12,18a] 13,14d

Uygulamalar

M-3 11,56a | 12,30¢ [11,79b| 14,59 | 11,272 | 1095¢ | 12,00 [ 12,20d [ 7,03 | 14,37a | 11,553 14,13¢
0SU-142+4M-3| 11,923 | 12,81ab] 12,10ab| 16,683 | 12,35 | 12,180 | 12,02 | 13,63a| 6,17 | 13.97b{ 11,39 14370
AOF 105 [ 050 | 130 | 049 | 144 | 032 | OD. | 034 [ OD | 020 [ 124 | 028

*Her siitunda ayn harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farkli degildir (p< 0.05)
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2016 yilinda Pink Lady, Golden Delicious ve Red Chief c¢esitlerinde bakteri
uygulamalar1 govde capmi kontrole gore artirmis, uygulamalar arasinda ise fark
bulunmamistir. Mondial Gala g¢esidinde uygulamalar sonucunda gévde ¢ap1 kontrole
gore artmig, OSU-142 uygulamas istatistiki olarak kontrolden farkli grupta yer almistir.
Kontrolde 11.28 mm olarak belirlenen govde ¢apt OSU-142 uygulamasinda 12.65
mm’ye ylikselmis ve govde ¢apinda kontrole gére % 12.15 artis meydana gelmistir.

2017 yilinda bakteri uygulamalarinin govde capi lizerine etkileri biitlin ¢esitlerde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Mondial Gala ve Fuji ¢esitlerinde OSU-142+M-
3 uygulamas1 gévde ¢apini kontrole gore artirmistir. Mondial Gala g¢esidinde kontrolde
13.33 mm olan govde ¢ap1 OSU-142+M-3 uygulamas: ile 16.88 mm’ye yiikselmis ve
kontrole gore % 26.63 artig belirlenmistir. Fuji ¢esidinde kontrolde 13.15 mm olan
govde ¢ap1 OSU-142+ M-3 uygulamasi ile 13,63 mm’ye yiikselmistir. OSU-142 ve M-
3’tin tek basina uygulamalar1 gévde ¢apini kontrole gore azaltmistir. Scarlet Spur
¢esidinde M-3 uygulamasi ile govde gapii kontrole gore artirmigtir. Kontrolde 12.71
mm olan gévde ¢apt M-3 uygulamasi ile 14.37 mm’ye yiikselmistir. Govde ¢apinda
kontrole gore M-3 uygulamasinda % 13.06 artis meydana gelmistir. Pink Lady ve Red
Chief cesitlerinde uygulamalar gévde ¢apini kontrole gore azaltmistir. Pink Lady ve
Red Chief ¢esitlerinde govde cap1 en yiiksek kontrolde olcililmiis olup sirasiyla 13.05

mm ve 15.98 mm olarak bulunmustur.

4.3. Kok Uzunlugu

Uygulamalari kok uzunlugu iizerine etkilerine ait elde edilen sonuglar Cizelge
4.3. de verilmistir. Buna gore uygulamalarin etkileri yillar ve gesitlere gore farklilik
gostermistir. 2016 yilinda bakteri uygulamalarinin kok uzunlugu iizerine etkileri Golden
Delicious ve Red Chief cesitlerinde istatistiki olarak Onemsiz, diger cesitlerde ise
onemli bulunmustur. 2017 yilinda ise biitlin ¢esitlerde uygulamalarin etkileri istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Genel olarak uygulamalar kék uzunlugunu kontrole gore
artirmigtir.

2016 yilinda Pink Lady ¢esidinde bakteri uygulamalar1 kdk uzunlugunu kontrole
gore artirmig, uygulamalar arasinda ise fark bulunmamistir. Kontrolde 17.00 cm olan

kok uvzunlugu OSU-142’de 19.33 cm, M-3’de 19.27 cm, OSU-142+M-3’de 19.47 cm
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olarak belirlenmistir. Mondial Gala ¢esidinde OSU-142 uygulamasi1 kék uzunlugunu
kontrole gore arttirirken, diger uygulamalarin etkisi dnemsiz bulunmustur. Kontrol
uygulamasinda 18.73 cm olan kdk uzunlugu OSU-142 uygulamasinda % 15.32 artis ile
21.60 cm olmustur. Scarlet Spur ¢esidinde uygulamalar sonucu kontrole gore fazla
degisiklik meydana gelmemistir. Fuji ¢esidinde ise OSU-142 ve M-3 uygulamalarinda
kontrole gore artis meydana gelirken, OSU-142+M-3 uygulamasinin etkisi kontrolle

ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4.3. Bitki Biiyiimesini Artirict Rizobakteri Uygulamalarin K6k Uzunluguna Etkisi (cm)

Pinklady | Mondial Gala |Golden Delicious* Fuji ScarletSpur | Red Chief*
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017
Kontrol 17,00b [ 19,13c | 18,200 | 18,730 | 19,40 | 16,46¢ | 20,73a | 20,26b |18,13abf 18,46c | 19,60 | 19,46c
0SU-142 | 1933a| 23,34a | 21,60a | 20,26ab| 20,33 | 18,60b | 21,73a [ 21,53a [17,07ab| 17,46d | 18,60 | 20,00

Uygulamalar

M-3 19,27a | 21,46b | 17,930 | 20,86a | 20,20 | 18,46b | 16,930 | 17,33 | 16,400] 20,408 | 19,73 | 22,68
0SU-1424M-3| 19472 | 20,13¢ [ 18.27b{20,13ab] 2027 | 19,73a | 18,200 | 17,80c [ 19,132 19,40b | 20,00 | 19,11c
AGF 213 160 ] 262 | 23| OD | 027 | 25 | 053 | 233 043 | O.0 | 058

*Her siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farkli degildir (p< 0.05)

2017 yilinda Pink Lady c¢esidinde uygulamalar kdk uzunlugunu kontrole gore
arttirmig, OSU-142 ve M-3 uygulamalarmin etkileri istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Kontrole gore en fazla artig OSU-142 uygulamasinda elde edilmistir.
Kontrolde 19.13 cm olan kék uzunlugu bu uygulama ile % 22.01 artigla 20.13 cm’ye
yiikselmistir. Benzer sekilde Mondial Gala cesidinde de uygulamalar sonucu kok
uzunlugu artmisg, ancak sadece M-3 uygulamasinin etkisi kontrolden farkli bulunmustur.
Golden Delicious ¢esidinde biitiin uygulamalarda kok uzunlugu kontrole goére artmis ve
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kontrole gore en fazla artis
ise OSU-142+M-3 uygulamasinda belirlenmistir. Fuji ¢cesidinde kok uzunlugu OSU-142
uygulamasinda kontrole gore artarken, diger uygulamalarda azalmistir. Scarlet Spur
cesidinde M-3 ve OSU-142+M-3 uygulamalar1 kok uzunlugunu kontrole gore artirirken
OSU-142’de azalma meydana gelmistir. Red Chief ¢esidinde ise OSU-142 ve M-3

uygulamalari sonucu kok uzunlugu artmaistir.
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4.4. Kok Sayisi

2016 ve 2017 yillarinda bakteri uygulamalarinin kok sayisi iizerine etkileri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Bitki Biiyiimesini Artirict Rizobakteri Uygulamalarin Kok Sayisina Etkisi (adet)

PinkLady | Mondial Gala | Golden Delicious Fuji ScarletSpur |  Red Chief
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017
Kontrol 593 1 16,00c [ 6,270 | 10,23c | 8,302 | 833d | 6130 | 993 [ 3,87 | 9,60d | 540b | 9,53d
0SU-142 [ 6,070 | 27,07a| 7,30b | 18,200 7,06b | 1246¢ | 807a | 17400 | 5000 | 17,13c| 7,000 | 2293b
M-3 793 | 26,27a | 9402 | 18,260 | 6,80b | 13,13b | 6,53b | 21,20a | 540a | 21,26b | 8,00a | 21,60c
0SU-142+M-3 6,87ab | 22,670 | 7,07b | 20,13 | 6,400 | 18,20a | 7,33ab | 21,93a | 4,870 | 24,46a | 7,07h | 24,87a
AOF 1591 179 | 206 | 106 | 167 [ 065 | 134 | 118 | 136 205 | 213 [ 059

*Her siitunda ayni harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farkli degildir (p< 0.05)

Uygulamalar

2016 yilinda Mondial Gala, Scarlet Spur ve Red Chief ¢esitlerinde sadece M-3
uygulamasi kok sayisini kontrole gore artirmistir. Mondial Gala ¢esidinde kontrol
uygulamasinda 6.27 adet olan kok sayist M-3 uygulamasinda % 12,76 artis ile 7.07
adete, Scarlet Spur ¢esidinde kontrol uygulamasinda 3.87 adet olan kdk sayist M-3
uygulamasinda % 25.84 artis ile 4.87 adete ve Red Chief c¢esidinde kontrol
uygulamasinda 5.40 adet olan kok sayist M-3 uygulamasinda % 30.93 artis ile 7.07
adete ytlikselmistir. Pink Lady ¢esidinde kok sayist M-3 ve OSU-142+M-3 uygulamalari
ile artmis en fazla artis M-3 uygulamasinda tespit edilmistir. Kok sayisinda kontrole
gore M-3 uygulamasinda % 33.73 artis meydana gelmistir. Golden Delicious ¢esidinde
biitlin uygulamalar kok sayisini kontrole gore azaltmistir. Kontrolde 8.80 adet olan kok
sayisi, OSU-142 de 7.06 adet, M-3 de 6.80 adet ve OSU-142+M-3 de 6.40 adet olarak
belirlenmistir. Fuji ¢esidinde uygulamalar ile kok sayisinda artis meydana gelmis,
kontrole gore en fazla artis OSU-142de bulunmustur. Kok sayisinda kontrole gore
OSU-142 uygulamasinda % 31.65 artis meydana gelmistir.

2017 yilinda bakteri uygulamalar1 biitiin ¢esitlerde kok sayisini kontrole goére
artirmistir. En fazla artiglar ise Pink Lady cesidinde OSU-142 ve M-3, Fuji’de M-3 ve
OSU-142+M-3, diger cesitlerde ise OSU-142+M-3 uygulamalarindan elde edilmistir.
Pink Lady ¢esidinde kontrolde 16.00 adet olan kok sayis1 OSU-142"de 27.07, M-3’de
26.27 adet’e yiikselmistir. Mondial Gala ¢esidinde OSU-142+M-3 uygulamasinda kok
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sayist kontrole gore yaklasik 2 kat artmistir. Golden Delicious ¢esidinde ise OSU-
142+M-3 uygulamasinda kontrole gore artis % 118.48 olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde Fuji ve Scarlet Spur ¢esitlerinde de M-3 ve OSU-142+M-3 uygulamalarinda kok
sayis1 kontrole gore % 100’den fazla artis gostermistir. Red Chief ¢esidinde de biitiin
uygulamalarda kontrole gore 6nemli artislar tespit edilmistir.

Meyve yetistiriciligine baslarken fidan boylarinin fazla olmasi istenen bir
durumdur. Ciinkii fidanda boy 6nemli bir kalite 6zelligi teskil etmektedir. TSE elma
standartlarina gore yar1 bodur elma fidanlarinda boyun 105 cm ve lizerinde olmasi
istenmektedir (Yapici, 1992). Elde ettigimiz degerler ise bu degerin oldukea tizerindedir
(Cizelge 4.1.). Elde edilen sonuglar uygulamalarin fidan boyu artis1 {izerine olumlu
etkisi oldugunu gostermektedir. Bitki biliylimesini tesvik eden bu bakterilerin fidan
boyunu artirmadaki etkisi rizobakterilerin biiylimeyi tesvik edici madde sentezi ile
aciklanabilir. Aslantag ve ark., (2007) Basillus subtilis OSU-142 ve Basillus
megaterium M-3’lin oksin ve sitokinin Urettigini bildirmistir. Fidan boylarinda gozlenen
artiglarin Basillus subtilis OSU-142 bakterisinin oksin {iretmesi ile dogrudan iliskili
oldugu diistiniilmektedir. Oksinin siirgiin ucundan koklere dogru tasinimui ile hiicre
bliylimesini uyarmasi sonucu siirglin gelisimi {izerinde olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda azot siirgiin biiytimesini desteklemek i¢in gereklidir. Bu
acidan Basillus subtilis OSU-142 bakterisinin azot baglamasi fidan boylarinda énemli
artig saglamistir. Daha 6nce farkli meyve tiirlerinde yapilan galismalarda da bu bakteri
irklarmin vejetatif gelismeyi 6nemli derecede artirdigi bildirilmistir (Esitken ve ark.,
2006; Aslantas ve ark., 2007; Karlidag ve ark., 2007; Pirlak ve ark., 2007; Karakurt ve
Aslantas, 2010; Coskun ve Pirlak, 2017; ipek ve ark., 2017b).

Govde ¢apt meyve fidanlarinda kaliteyi etkileyen diger bir unsurdur. 2016
yilinda bakteri uygulamalarmin Fuji ve Scarlet Spur cesitleri haricinde fidan g¢ap1
tizerine olumlu etkisi tespit edilmistir. 2017 yil1 uygulamalar1 Pink Lady ve Red Chief
cesidinde govde capini azaltirken, diger cesitlerde gdvde c¢api kontrole oranla artig
saglamistir (Cizelge 4.2.). Bu konuda daha Oonce yapilan caligmalarda da biiyiimeyi
tesvik eden bu bakterilerin siirglin ¢apin1 6nemli derecede artirdigi bildirilmistir
(Esitken ve ark., 2006; Pirlak ve ark., 2007; Karakurt ve Aslantas, 2010; Coskun ve
Pirlak, 2017; Ipek ve ark., 2017b).

Meyve yetistiriciliginde bitki kok gelisimi 6nemli bir faktordiir. Bitkiler

besinlerin biiyiik bir kismini kokleri ile alirlar. Kokleri iyice olusmamis ve gelismemis
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bir bitki geregi gibi gelisme gosteremez. Bu durum verim ve kaliteyi etkiler. 2016
yilinda bakteri uygulamalarinin Golden Delicious ve Red Chief ¢esidinde kok uzunlugu
tizerine etkileri istatistiki olarak onemsiz, diger cesitlerde ise onemli bulunmus ve artis
meydana gelmistir. Ayni1 yil kok sayis1 degerlendirildiginde M-3 uygulamasi ile
Mondial Gala, Scarlet Spur ve Red Chief ¢esitlerinde artis oldugu goézlemlenmistir.
2017 yili bakteri uygulamalar1 ile kok uzunlugu kontrole kiyasla onemli artiglar
gostermistir. Kok sayis1 degerlendirmelerinde OSU-142+M-3 bakteri kombinasyonunun
Mondial Gala, Golden Delicious, Scarlet Spur ve Red Chief ¢esidinde 6nemli artislar
sagladig1 belirlenmistir. Pink Lady c¢esidinde ise OSU-142 ve M-3 uygulamalari
kontrole oranla artis saglamistir. Kok uzunlugu ve kok sayisinda goriilen artislara,
uygulanmis olan bakteri irklarinin oksin ve sitokinin {iretmeleri etkili olmustur. Oksinler
stirglin uclarindan kdke dogru taginarak buradaki hiicrelerde boliinmeyi uyararak lateral
kok olusumunu saglar. Bu hiicrelerin olgunlasip yeniden hiicre boliinme yetenegi
kazanmasi sonucunda da adventif koklerin olusumunda etkili olmuslardir. Sitokininler
de kok uclarindan siirgline dogru tasinmasiyla oksinlerle birlikte hiicre boliinmesi ve
biiylimesini uyararak kok gelisiminde 6nemli artiglara neden olmustur (Kacar ve ark.,
2013). Yapilan bir ¢alismada Sekerpare Kayisi ¢ogiirlerinde bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin yan kok sayisini 6nemli miktarda artirdigi bildirilmistir (Karakurt ve ark.,
2010). Onceki yapilan calismalarda da bakteri irklarmin bitki biiyiimesini uyaran
bitkisel hormonlar sentezleyebilmeleri nedeniyle bitki ve kok gelisimi lizerinde olumlu
sonuglar meydana getirdigi bildirilmektedir (Zahir ve ark., 2003; Sahin ve ark., 2004;
Canbolat ve ark., 2006).

Yapilan ¢alismada degerlendirilen fidan boyu, govde c¢api, kok uzunlugu ve kok
sayisinda yillar arasinda farklilik goriilmesinin sebebi; calismanin yiiriitiildiigi arazide
elma ¢esitlerinin her iki yillda da farkli parsellerde olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Arazinin bir kisminin daha cukur bir bdlgede kalmasi ve burada
bulunan fidanlarin daha yavas gelisim gosterdigi gézlemlenmistir. Birinci yilda goriilen
yogun kar ve yagmur nedeniyle su baskininin gergeklesmesi sonucu bitki gelisimlerini
olumsuz yonde etkiledigi de diistiniilmektedir. Bunun yan1 sira arazide siirekli olarak
fidan yetistirilmesi, buna karsilik miinavebe uygulanmamasi sonucu toprak yorgunlugu

da meydana gelmis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuc¢

Elde edilen sonuglara gore kullanilan bakteri irklarinin kok uygulamasi ile

fidanlarda vejetatif gelismede onemli artislar gdzlemlenmistir.

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin; elma, kayisi, arpa, marul ve
domates, brokkoli, yaban mersini, findik, iiziim, kiraz gibi farkli bitki tlirlerinde
vejetatif gelismeyi tesvik ettigi bildirilmistir (Bassil ve ark., 1991; Rodriguez ve Fraga,
1999; De Silva ve ark., 2000; Esitken ve ark., 2003b; Kose ve ark., 2003; Sahin ve ark.,
2004; Esitken ve ark., 2006; Aslantas ve ark., 2007; Pirlak ve ark., 2007; Ekici ve ark.,
2015).

Yapilan ¢aligmada kullanilan Bacillus subtilis OSU-142’nin bir biyokontrol ve
bitki biiyiimesini diizenleyen ajan oldugu (Cakmake¢1 ve ark., 2001; Esitken ve ark.,
2002; Sahin ve ark., 2004; Aslantas ve ark., 2007) ve azot fiksasyonunda 6nemli rol
oynadigi (Esitken ve ark., 2003b) belirtilmistir. Basillus M-3’iin de fostat ¢6zmede
etkili oldugu belirlenmistir (Aslantas ve ark., 2007; Giines ve ark., 2013). Bunun yani
sira Basillus OSU-142 ve M-3’{in oksin ve sitokinin tUrettigi bildirilmistir (Aslantas ve
ark., 2007). Oksin ve sitokinin miktarlarinin bitki biiyiimesi ve gelismesi ile dogrudan
iliskili oldugu goriilmektedir. Bu calismada kullanilan bakterilerin elma fidanlari
tizerinde vejetatif gelismeyi artirict etkileri azot sabitleme kapasitesi, IAA iiretmesi ve

fosfat1 ¢cozmesi ile agiklanabilir.
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5.2. Oneriler

MM106 anaci iizerine asili elma gesitlerinde toprak tistii ve kok gelisimi iizerine
etkinliklerinin test edilmesi i¢in uygulanan bakteri irklar1 (OSU-142, M-3, OSU-
142+M-3) incelenen parametrelerde genel olarak kontrole gore artis saglamustir.
Bakterilerin etkilerinin daha iyi anlagilmasi bakimindan farkli ¢esitlerde de denenmesi,
farkli bakterilerin kullanimi ve kullanim sekli ve sikligimin incelenmesinin faydal
olacag1 diisiiniilmektedir. Bu bakteri 1irklariin ileride yapilacak olan detayh
calismalardan sonra mekanizmalarinin tam olarak belirlenmesi sonucunda, ticari
formulasyonlarinin hazirlanarak siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde meyve fidani

yetistiriciliginde biyogiibre olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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