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OZET

Doktora Tezi

BAKTERIi VE FARKLI GUBRE KOMBINASYONL.AR.ININ KARNABAHAR
(Brassica oleracea L. var. botrytis)’ DA BITKI GELISIMI, VERIM VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Ciineyt CIVELEK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Sebze Yetistiriciligi ve Islah1 Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Bu ¢alisma; tarla kosullarinda karnabahar (Brassica oleracea L. var. botrytis cv Tetris
F1)’da bakteri (PGPR) kombinasyonu (Paenibacillus polymyxa RC14, Bacillus subtilis
RC63 ve Pseudomonas fluorescens RC77), organik tavuk giibresi OTG (400 kg/da), ii¢
farkli mineral giibre seviyesi (NPK1 (8 kg/da N+5 kg/da P+8 kg/da K), NPK2 (16 kg/da
N+7,5 kg/da P+16 kg/da K) ve NPK3 (20 kg/da N+10 kg/da P+20 kg/da K))
uygulamalarinin ve bunlarin birlikte kombinasyonlarinin verim ve kalite ozellikleri
lizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 4 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada; dekara verim, ta¢ Ozellikleri
(agirhg, rengi ve boyutlari), yaprak ozellikleri (rengi, alani, yaprak sayisi ve yaprak
verimi), bitki 6zellikleri (bitki agirhigi, govde ¢api, govde yliksekligi) gibi ozellikler
incelenmistir. Ayrica toprak bakteri popiilasyonlarindaki ve yaprak klorofil
iceriklerindeki donemsel degisimler, yaprak kuru maddesi, antioksidan enzim (katalaz,
siiperoksid dismutaz ve askorbat peroksidaz) miktarlari ve makro mikro besin elementi
icerikleri, taglarda suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, nitrat ve organik asit (oksalik
asit, tartarik asit, malik asit, malonik asit, askorbik asit, maleik asit, sitrik asit ve
fumarik asit) icerikleri ile uygulamalara gore azot kullanim etkinlikleri belirlenmistir.
Iki yil olarak vyiiriitiilen calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde verim ve kalite
yoniinden, bakteri, organik tavuk giibresi ve mineral giibrelerin kombinasyon olarak
uygulanmalarinin daha etkin oldugu ve uygulama gruplaria goére NPK2, NPK1xPGPR,
NPK2xOTG ve NPK1xPGPRxOTG kombinasyonlarinin verim ve kalite parametreleri
lizerine en olumlu etkiyi yaptiklar1 tespit edilmistir. Ayrica organik iiretimde
PGPRxOTG kombinasyonu etkin bir sekilde kullanilabilir bulunmustur.

2017, 157 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karnabahar, PGPR, organik tavuk giibresi, kimyasal giibre
dozlan, farkli giibre kombinasyonlari, verim, kalite



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECTS OF PLANT GROWTH-PROMOTING RHIZOBACTERIA (PGPR)
AND DIFFERENT FERTILIZER COMBINATIONS ON YIELD AND QUALITY
PROPERTIES IN CAULIFLOWER (Brassica oleracea L. var. botrytis)

Ciineyt CIVELEK

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Department of Vegetable Growing and Breeding

Supervisor: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

This study was carried out for the aim of determine the effect of Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR) combination (Paenibacillus polymyxa RC14, Bacillus
subtilis RC63 and Pseudomonas fluorescens RC77), organic poultry manure (OPM)
(400 kg/da), 3 levels of mineral fertilizer ((NPK1 (8 kg/da N+5 kg/da P+8 kg/da K),
NPK2 (16 kg/da N+7,5 kg/da P+16 kg/da K) and NPK3 (20 kg/da N+10 kg/da P+20
kg/da K)) and combination of these aplications on yield and quality of cauliflower under
field conditions. The study was conducted as completely randomized block design and
all treatment had four replication. Such as yield per decare, curd (weight, color and
size), leaf (color, leaf area, leaf number and leaf yield) and plant characteristics (plant
weight, stem diameter, stem height) were examined in the study. Also the periodical
changes of soil bacterial population and chlorophyll contents, leaf dry matter,
antioxidant enzymes (catalase, superoxide dismutase and ascorbate peroxidase)
amounts, macro-micro nutrient elements compounds, soluble solids, nitrate and organic
acids (oxalic acid, tartaric acid, malic acid, malonic acid, ascorbic acid, maleic acid,
sitric acid and fumaric acid) in curd and nitrogen use efficiency according to
applications were determined in the study. Considering the results of our study it were
seen that the application of PGPR, organic poultry manure and mineral fertilizer more
efficient when they were applied as combination and NPK2, NPKI1xPGPR,
NPK2xOPM and NPK1xPGPRxOPM applications among the application groups were
found advisable for yield and quality parameters. Furthermore PGPRXOPM
combination was advisable for efficiently using in organic agricultural producing.

2017, 157 pages

Anahtar Kelimeler: Cauliflower, PGPR, organic poultry manure, chemical fertilizer
levels, different combinations of fertilizers, yield, quality



TESEKKUR

Calismalarim boyunca bilimsel olarak tez calismamin her safhasinda yardimlarini
esirgemeden tezimin gerg¢eklesmesinde en cok katkisi olan Danigman Hocam Sayin
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Yapmis oldugum ¢aligmalarda benden yardimlarini esirgemeyen, Bozok Universitesi ve
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltelerinde gorev yapan mesai arkadaslarim ve

hocalarimiza tesekkiir ederim.

Caligmalarimda ve hayatim boyunca desteklerini gordiigiim Sevgili Aileme tesekkiir
ediyor, yiiksek lisans tezimin yazim asamasinda kaybettigim Sevgili Babam ve doktora
tezimin yazim asamasinda kaybettigim sevgili Annemi sevgi, saygi, siikran ve rahmetle

antyorum.
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1. GIRIS

Sebzeler, insanlarin beslenmesi ve sagligi bakimindan en 6nemli gida maddelerinden
birisidir. Sebzeler bu Onemlerini, igeriklerinde bulunan mineraller, vitaminler ve
antioksidanlar gibi maddelerden almaktadirlar. Lahanagillere ait tiirlerin o6zellikle
sindirim yolu kanserlerini dnlemede etkili oldugu ve alternatif tip alaninda kullanildig1
bilinmektedir. Karnabahar biinyesinde sulphoraphan olarak adlandirilan kiikiirtlii
maddeyi bulundurmaktadir ve bu madde antikanserojen etkiye sahiptir. Ayrica
karnabahar igerdigi kiikiirt sayesinde dezenfektan gorevi gormekte ve antibiyotik etkisi
yapmaktadir. Bu nedenlerden dolayr karnabahar tiiketimi saglik agisindan oldukca
onemlidir (Salk vd 2008). 100 g taze karnabaharda ortalama; 60 IU A vitamini, 0,11 mg
B1, 0,10 mg B,, 0,70 mg Niasin, 78 mg C vitamini, 25 mg Ca, 1,10 mg Fe, 18 mg Mg,
56 mg P, 295 mg K, 13 mg Na ve 85 mg S bulunmaktadir (Cizelge 1.1).

Sebzeler insanlar i¢in 6nemli besin kaynagi olmanin yaninda iireticiler i¢cin de dnemli
bir gecim kaynagidir. Tiirkiye sebze iiretimi bakimindan 2015 yilindaki yaklasik 29
milyon tonluk iiretimle diinyada ilk dort lilke arasinda yer almaktadir. Son yillarda
sebze ihracatimiz 600 000 ton civarinda ger¢eklesmistir (Anonim 2016). Karnabahar
iretimimiz ise 2015 yilinda 76 082 da alanda yaklasik 182 000 ton olarak
gerceklesmistir. Birgok sebze tiiriiniin yetistirilebilecegi uygun alan ve ¢evre kosullarina
sahip olan Yozgat ilinde ise 2015 yil1 itibariyle yaklasik 28 bin dekar alanda 57 000 ton
sebze iiretimi gerceklesmistir. Birim alandan elde edilen sebze verimi; 2,04 ton/da ile
Tirkiye ortalamasiin (2,70 ton/da) altinda olan ilde karpuz, domates, kavun ve hiyar
gibi tiirler baslica iiretimi yapilan tiirlerdir (Anonim 2015). Bununla birlikte ilimizde

ticari anlamda karnabahar {iretimi yapilmamaktadir.

Sebze tiretiminin ve kalitesinin artirilmasi; sulama, tarimsal miicadele ve kaliteli tohum
gibi girdilerin zamaninda, yeterli, diizenli ve dengeli sekilde kullanilmas1 ile miimkiin
olabilmektedir. Verim ve kaliteyi artirmaya yonelik en etkin araglardan birisi de
kimyasal ve organik giibre uygulamalaridir. Ancak bolgede tarimsal alanlar genellikle

arazi kullanim kabiliyetlerine gore kullanilmadigi ve dengeli gilibreleme programlari



uygulanmadigi i¢in birim alandan maksimum {riin alinabilmesi i¢in yogun girdi
kullanim1 gerekmektedir. Bu girdilerin yogun kullanimi1 da birim maliyeti artiracagi i¢in
yetistiricinin karlilik diizeyini azaltmaktadir. Kimyasal gilibrelerin asir1 derecede ve
bilingsizce kullanilmasi ekonomik kayiplarin yaninda 6énemli bazi olumsuz etkileri de
meydana getirmektedir. Ozellikle kimyasal giibreler topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 0Ozelliklerini bozmasi yaninda bitkinin kalite, depolama dayanikliligi,
hastaliklara mukavemeti, insan sagligini etkileyen nitrat kapsami gibi parametreleri de
onemli derecede etkilemektedir. Ayrica, toprak ve bitkiler lizerinde yaptigi etkiler
disinda yer alti ve yeriistii sulari1 da kirleterek 6nemli c¢evre sorunlarina neden

olmaktadirlar.

Cizelge 1.1. Karnabahar tacinin ihtiva ettigi besin maddeleri, vitamin ve mineral
maddeler (Salk vd 2008)

Besin Maddeleri (g/100 g)
Vadde | (Cay | St |Prowin| ez | RO
Karnabahar 7-10 21 90-93 2,2 0,3 2,5 0,4
Vitaminler (mg/100 g)
Karnabahar Vit. A* B, B, Niacin Vit. C
Cig 60 0,11 0,10 0,7 78
Haslanmis 60 0,09 0,08 0,6 55
Donmus 30 0,04 0,05 0,4 41
Mineral Maddeler (mg/100 g)
Karnabahar Ca Fe Mg P K Na S
Cig 25 11 18 56 295 13 85
Haglanmig 21 0,7 - 42 206 9 -
Donmus 17 0,5 - 38 207 10 -

* A vitamininin birimi U olarak verilmistir.

Hizli niifus artis1 ile birlikte ortaya c¢ikan c¢evre kirlenmesi yasam kosullarini
zorlagtirmakta, canlilar ve insanlar i¢in temiz su, hava ve toprak bulma imkansiz hale

gelmektedir. Monokiiltlir ve ticari tarimda, yiiksek kimyasal ve dis girdi kullanimiyla



birlikte saglik ve ¢evre sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Bitkisel iiretim ve zararlilarin
kontroliinde gelisi giizel kimyasal gilibre ve pestisit kullanim1 sonugta toprak sagliginin
bozulmasi, ¢evre kirlenmesi, patojen ve zararli popiilasyonlarinin ortaya g¢ikmasina
neden olmaktadir (Backman 1997; Saber 2001). Tarimsal kimyasallarin ekosistemlerin
kaldiramayacagi miktarda kullannmmin devami ile tarimda siirdiirtilebilirlik
saglanamamaktadir. Giiniimiizde tarimsal ekosistemlerde bircok toksik ve tehlikeli
kimyasal madde kalintis1 bulunmaktadir. Bunlar bitki, toprak, yiizey ve yeralt1 sular1 ve
gidalarin i¢ine karigsmaktadir. Tiim diinyada yeterli miktar ve kalitede gida temininin
sOmiiriicii ve kirletici tarimla saglanamayacagi endisesi yayginlagsmaktadir. Kimyasal
kullanim1 ile tarimda ortaya ¢ikan hizli iiretim artis1 artik azalmaktadir. Somiiriicii ve
uygunsuz tarim yontemleri, tarim alanlarinda su ve riizgar erozyonu, besin elementi
titkenmesi, toprak organik maddesinin kayb1 gibi toprak verimliligini azaltic1 6zellikler
tagimaktadir (Saber 2001). Saglikli bir tarim sistemi kaginilmaz olmakta ve kimyasal
kullanilmaksizin temiz gida tiretimi zorunlu hale gelmektedir. Temiz tarim sistemi,
organik artiklarin geri doniisiimii, biyolojik giibrelerle toprak rizosferinin
gliclendirilmesi, biyopestisit kullaniminin yayginlastirilmas: ve tarimsal-ekosistemdeki
kirleticilerin biyolojik yollarla temizlenmesi gibi yaklasimlar1 esas almaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim i¢in biyolojik glibrenin 6nemi ve kimyasal giibrelemenin maliyet ve
cevresel zararlari; giibre azotuna c¢evresel olarak kabul edilebilir biyolojik alternatiflerin
arastirilmasi, gelistirilmesi, adaptasyonu ve benimsenmesini giindeme getirmis ve bu
konuda aragtirmalar ivme kazanmistir. Organik bitkisel tiretim ve 1yi tarim uygulamalari
gibi iiretim sistemleri; son yillarda bu tarz iiriinlere olan talebin artmasi, insanlarin daha
saglikli beslenme istekleri gibi nedenlerle daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Organik,
ekolojik veya biyolojik tarim gibi farkli sekillerde isimlendirilen iiretim sisteminde,
tarimsal iiretim asamalariin higbirinde sentetik kimyasal madde kullanilmamaktadir.
Bunun yerine yesil giibreler, organik gilibre ve ilaglar ile biyolojik ajanlar
kullanilmaktadir. Iyi tarim uygulamalarinda ise zararli kimyasallar disinda kalan
kimyasallar belirlenen o6lgiilerde ve kalinti birakmayacak sekilde kullanilmaktadir
(Turhan 2005; Tiryaki vd 2010).



Entansif tarimda kullanilan sentetik giibre ve ilaglarin bilingsiz ve asir1 bigimde
kullanim1 toprak, su ve gida kalitesini diisiirmekte ve insan ile ¢evre sagligi a¢isindan da
zararh etkiler yapmaktadir. Avrupa’da ilk kez yapilan bir aragtirma sonuglarina gore;
dogada asir1 azot birikiminin, iklim degisikligi ve biyolojik cesitliligin yok olmasini da
iceren olumsuz etkilerinin, Avrupa Birligine yillik maliyetinin 70 - 320 milyar € (Euro)
oldugu belirtilmektedir (Sutton et al. 2011). Bu kirliligin baglica nedenleri arasinda da
tarimsal iiretimde kullanilan kimyasallar bulunmaktadir. Son yillarda iilkemizde yapilan
arastirmalarda da tarimsal iiretimde kullanilan giibrelerin, toprak ve su gibi 6nemli ¢evre
unsurlarinda kirlilige neden oldugu ortaya konulmaktadir (Karaer ve Giirlik 2003;
Akbulut vd 2006; Akin 2007; Haspolat 2012; Kili¢ ve Korkmaz 2012; Gokge ve Usta
2013). Bilingsiz giibreleme ve ilaclama; cevreye verdigi zararlar disinda, bitkilerde
kalinti veya birikim yaparak insan ve diger canli tiirlerinin saghigmmi da tehdit
etmektedir. Insanlarin, biiyiik bir kismini taze tiikettikleri sebzelerden aldig1 nitrat
formundaki azot, bu maddelerden en 6nemlilerindendir. Nitrat azotunun insan sagligina
etkisi nitrit formuna indirgenmesi ile olmaktadir. Toksik etkiye sahip bu maddeler;
insan viicudunda kansizliga yol agarak ve sekonder aminlerle tepkimeye girerek
olusturduklar1 kanserojen olan nitrozaminler vasitasiyla zarar yapmaktadirlar (Ozdestan
ve Uren 2010). Bu nedenlerden dolay1 bitki yetistiriciliginde sentetik giibreler, toprak
analizleri yapilarak, yetistirilecek bitki tiirine uygun miktarlarda uygulanmasi
gerekmektedir. Yogun tarim, beraberinde asir1 giibre kullanimini da getirmektedir.
Boyle tarim sistemlerinin ¢evresel problemlere ve dogal kaynaklarin yok olmasina yol
actig1 bilinmektedir. Giibre kullaniminin minimuma indirilebilmesi, bitki beslenmesi ve
gelisiminin maksimum seviyeye ¢ikarilabilmesi i¢in rizosferden segilen farkl
mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Bu amagla, PGPR (plant growth promoting
rhizobacteria)’larin biyolojik giibre olarak kullanildigi bildirilmektedir (Vessey 2003;
Cakmakc1 2005). Cakmakei (2005); bakterilerin organik ve sentetik giibrelerle birlikte
uygulamalari, farkl: tiirlerde uygulamalarin yayginlastirilmasi, bitki yilizeyleri ve bakteri
iligkileri, bakterilerle bitki genotipi arasindaki iliskiler, ¢evresel uyumluluk ve etkin
tirlerin 1izolasyonu iizerine kapsamli arastirmalara gereksinim oldugunu ifade

etmektedir.



Biyolojik giibre; ¢ok farkli sekillerde tanimlanmakla birlikte atmosferik azotu fikse
eden, fikse edilmis halde bulunan toprak fosforunu alinabilir forma doniistiiren ve bitki
besin elementinin bitkilerce alimimi1 artiran saf veya karisik mikroorganizma
formiilasyonu olarak tamimlanabilir (Vessey 2003). Biyolojik azot fiksasyonu
stirdiiriilebilir tarimin gelismesi igin alternatif glibre kaynagi olarak dikkate alinmakta,
degisen insan gereksinimlerinin karsilanmasi, g¢evre kalitesinin artirilmasi, dogal
kaynaklarin korunmasi ve toprak erozyonunun azaltilmasini saglamaktadir. Serbest
veya bitkilerle ortak yasayan, bitki biiyiimesini artiran, biyolojik savas ajani veya
biyolojik giibre olarak kullanilan bakterilere bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriler
(PGPR) ad1 verilmektedir. PGPR; bitkilerin giibre kullanim etkinliginin arttirilmasi,
besin maddelerinin bitkiler tarafindan daha kolay alinabilmesinin saglanmasi, topraga
azot baglamalar1 ve bitki gelisimini olumlu yonde etkilemeleri gibi avantajlarindan
dolay1 biyolojik giibre olarak kullanilmaktadirlar (Cakmakg1 2005). Ote yandan bu
bakteriler bitki hastaliklariyla miicadelede bitkilerin savunma mekanizmalarini

desteklemek amaciyla da kullanilmaktadirlar (Zhuang et al. 2007).

Bazi mikroorganizma tiirleri tarafindan, biyolojik nitrojen fiksasyonu ile bitkilerce
kullanilamayan atmosferik nitrojen (N3), nitrogenaze enzimi yardimi ile kullanilabilir
forma (NH4) dondstiiriillmektedir. Tarimda biyolojik azot fiksasyonu bedeli kimyasal
giibrelere kiyasla daha diisiiktiir ve enerji tasarrufu saglamaktadir. Daha 6nce yliriitiilen
aragtirmalar PGPR’larin bazi bitkilerde giibre kullanim etkinligini artirdig1 ve kullanilan
giibrenin miktarinin azaltilabilecegini gostermistir (Adesemoye et al. 2009). Yine
yapilan caligmalarda, azot fikseden bakterilerin bitki tarafindan azot alimini artirdigi ve
bitkideki azot muhtevasindaki artisin azot kullanim etkinligindeki artistan
kaynaklandig: belirtilerek, s6z konusu bakterilerin entegre besin yonetimi sistemlerinde
kullanilabilecegi ileri siirilmistiir (Adesemoye et al. 2008). Bununla birlikte, bu
konudaki literatiir incelendiginde azot fikse eden ve fosfat ¢oziicli bakterilerin, farkli
dozlarda ticari azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerle giibrelenen karnabaharda, bitki

gelisimi, verim ve kalite ilizerine etkisini arastiran ¢alismaya rastlanmamustir.



Bu ¢alismada; PGPR ve farkli giibre (kimyasal ve organik) doz ve kombinasyonlarinin
karnabahar (Brassica oleracea L. var. botrytis)’da bitki gelisimi, verim ve kalite
Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda karnabaharda; etkin giibre
dozlar1 ile sentetik ve organik giibrelerin birlikte kullanimlarinin etkileri belirlenmis,
ayrica PGPR’larin, sentetik ve organik giibrelerin birlikte veya tek bagina

kullanimlarinin bitkide verim ve kalite unsurlarina etkileri ortaya konulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. PGPR’larn Biyolojik Giibre Olarak Kullanimlar:

Giliniimiizde yogun tarim asir1 giibre kullanimin1 da beraberinde getirmektedir. Daha
fazla verim alabilmek i¢in daha fazla girdi kullanan tarim sistemleri ¢evresel sorunlara
ve dogal kaynaklarin kaybolmasina neden olmaktadir. Giibre kullanimin1 en az seviyeye
indirmek, bitki gelisme ve beslenmesini en iist seviyeye ¢ikarmak amaciyla rizosferden
secilmis farkli mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteriler (PGPR) bitki biiylimesine faydali etkileri nedeniyle biyolojik giibre (BG)
olarak kullanilmaktadir (Cakmake1 2005).

Bitkilerin rizosfer bolgesi mikrobiyal etkinligin yogun oldugu bir bolgedir ve bu
bolgede bulunan bazi bakteri tiirleri kok bakterileri olarak adlandirilmaktadir. Bitki
gelisimi iizerinde yararl etki gosteren kok bakterileri ise bitki gelisimini uyaran kok
bakterileri olarak adlandirilmaktadir (PGPR). Bu bakteriler bitki gelisimini ya patojen
organizmalarin bazi1 zararh etkilerini dnleyerek dolayli yonden ya da bakteri tarafindan
tiretilen veya g¢evreden besinlerin alimini kolaylastiran bir bilesigi bitkiye saglayarak

direkt olarak etkileyebilirler (Altin ve Bora 2005).

PGPR’lar toprakta dogal olarak bulunan, daha ¢ok bitkilerin kok bolgelerinde
yogunlasan ve farkli yollarla bitki gelisimine katki saglayan bakteri tiirleridir. Bitki
gelisiminin erken donemlerinde belli bakteri tiirlerinin, iiretimi yapilan bitkilere inokule
edilmesi; kok ve siirgiin gelisimini artirmak suretiyle bitkilerde kuru madde birikimini
artirmaktadir. Sis bitkileri, orman agaclari, sebzeler ve diger bitkisel tarim {irtinlerine
erken donemde bakteri inokule edilmesi; fidelerin daha kaliteli olmasi, saglikli olmalari,
bitki giicii, bitki boyu, siirglin agirligi, siirglinlerin besin igerigi, erken ¢iceklenme,
Klorofil igerigi ve baklagillerde nodiil olusumunun artmasima neden olabilmektedir.
PGPR’larin, bitkilerde gelisim, verim ve besin alimimi bir dizi mekanizmayla

etkiledikleri rapor edilmektedir (Saharan and Nehra 2011).



Biyolojik giibre olarak diinya genelinde kullanilan PGPR’lar, simbiyotik yasam tarzina
sahip  olanlar  (Rhizobium, Bradyrhizobium,  Azorhizobium,  Allorhizobium,
Sinorhizobium ve Mesorhizobium) ve simbiyotik olmayan serbest yasayan bakteriler
(Pseudomonas, Bacillus, Klebsiella, Azotobacter, Azospirillum, Azomonas) olarak ikiye
ayrilmaktadir (Hayat et al. 2010; Ahemad and Kibret 2014).

Bitki biliylimesini tesvik eden rizosfer bakterilerinin bitki kokleri ile olan iligkileri
bakterilerin koke yakinliklart ve bitki kokleri ile olan iliskilerinin derecesine bagh
olarak degismektedir. Genel olarak PGPR bakterileri; rizosfer bolgesinde, kok
yiizeylerinde veya kok hiicrelerinin arasindaki bosluklarda yasayan ePGPR’lar
(ekstraseliilar PGPR’lar) ve kok hiicrelerinin igerisinde, genellikle de nodiil yapilarinda
yasayan iPGPR’lar (intraseliilar PGPR’lar) olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ikinci grup
bakteriler rizobiyum ve Frankia tiirlerine ait bakterilerdir ve her ikisi de azot fikse etme
ve yliksek bitkilerle simbiyotik olarak yasama kabiliyetine sahiptirler (Gray and Smith
2005). PGPR’lar ote yandan bitkileri etkileme sekline gore bitki sagligini artiran
bakteriler (PHPR, Plant Health Promoting Rhizobacteria) ve nodiil olusumunu tesvik
eden rizosfer bakterileri (NPR; Nodule Promoting Rhizobacteria) olarak ta
adlandirilmaktadirlar (Hayat et al. 2010).

Farkli bitki tiirleri ve farkli PGPR tiirleri ile yapilan c¢alismalarda, PGPR
uygulamalarinin bitkilerde ve fidelerde verim ve kalite unsurlar tizerine olumlu etkileri
oldugu bildirilmektedir. PGPR uygulamalari tohum veya fide inokulasyonu olarak farkli
sekillerde yapilabilmektedir. Dashti et al. (1997) yaptiklari ¢alismada PGPR
(Bradyrhizobium japonicum, Serratia liquefaciens 2-68 ve Serratia proteamaculans 1-
102) uygulamalarinin soyada tane verimi, protein miktar1 ve bitki protein miktarini
artirdigin1 bildirmislerdir. Orhan et al. (2006) ahududu tiirlinde yaptiklar1 ¢alismada
PGPR olarak Bacillus OSU-142 (azot fikseri) ve Bacillus M3 (azot fikseri ve fosfat
¢oziicii) irklarimi tek basina ve kombinasyon olarak kullanmiglardir. Calisma sonucunda
Bacillus M3 ve Bacillus OSU 142 + M3 uygulamalarinin; bitki biiylimesini, verimi ve
besin alimin1 artirma potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir. Cakmakg1 et al. 2007

bugday ve 1spanak tiirlerinde sera kosullarinda dokuz farkli PGPR (Bacillus cereus



RC18, Bacillus licheniformis RC08, Bacillus megaterium RCOQ7, Bacillus subtilis RC11,
Bacillus OSU-142, Bacillus M-13, Pseudomonas putida RC06, Paenibacillus polymyxa
RC05 ve RC14) ile yaptiklar1 ¢alismada, bakteri uygulamalarinin verim ve bazi
enzimlerin aktiviteleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda bakteri
uygulamalarinin yaprak alani ve bitki boyu parametrelerinde artisa neden oldugunu ve
enzim aktiviteleriyle bu parametreler arasinda yakin bir iligki oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica azot fikseri RC05, RC06, RC14 ve OSU-142 ve fosfat ¢oziicii RC0O7 ile RC08
irklarinin formiilasyonda kullanim ve biyolojik gilibre olarak kullanim igin biiyiik bir
potansiyele sahip olduklarini bildirmislerdir. Gholami et al. (2009) musir bitkisinde
yaptiklar1 galismada tohum inokulasyonu seklinde alti farkli PGPR (Pseudomonas
putida R-168, Pseudomonas fluorescens R-93, Pseudomonas fluorescens DSM 50090,
Pseudomonas putida DSM291, Azospirillum lipoferum DSM 1691, Azospirillum
brasilense DSM 1690) wkin1 uygulamiglardir. Calisma sonucunda PGPR
uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve fide giicli iizerinde olumlu etkilerinin
goriildiigiini bildirmislerdir. Ayrica tiim bakteri uygulamalarinin bitki boyu, 100 tohum
agirlig, kogan basmma tane verimi ve yaprak alaninda artisa neden oldugunu
bildirmiglerdir. Ekinci et al. (2014) karnabaharda bakteri (Bacillus megaterium TV-3D,
B. megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK-92, B. subtilis TV-17C, B.
megaterium TV-87A, B. megaterium KBA-10) uygulamalarinin, sera kosullarinda bitki
gelisimine etkisini aragtirmislardir. Calisma sonucunda bakteri uygulamalarinin, fide
gelisim donemindeki karnabahar bitkilerinde siirgiin agirligi, koék capi, kdk uzunlugu,
kok agirligi, bitki boyu, gévde ¢api, yaprak alani ve klorofil icerigi gibi parametrelerde
artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Ekinci vd (2015) yaptiklar1 ¢alismada brokolide
PGPR (Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea
agglomerans RK-92 ve Bacillus megaterium KBA-10) uygulamalarinin fide verimi ve
kalitesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. PGPR uygulamalarinin kontrol uygulamasina
gore fide boyunu, gdvde capini, yaprak alanini, yaprak kuru madde miktarimi artirdigini

tespit etmislerdir.

Laboratuvar ortaminda veya sera kosullarinda, patojenlere karst 6nemli derecede

kontrol saglamalarma ve bitki gelisimini Onemli derecede artirmalarina karsin
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PGPR’larin arazi performanslari tam olarak agiklanamamistir. Bu nedenler ve
tanilanmalarindaki, formulasyonlarindaki ve uygulanmalarindaki zorluklar sebebiyle,
PGPR’lar heniiz ticari inokulant olarak istenilen potansiyele ulasamamistir. PGPR’larin
cesitliligi, kolonizasyon yetenekleri, etki mekanizmalari, formulasyonlar1 ve
uygulamalan ile ilgili yapilacak caligsmalarla elde edilecek bilgi ve ilerlemelerle
PGPR’lar siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin giivenilebilir bir bileseni olabilecektir

(Nelson 2004).

2.1.1. PGPR’larin azot fiksasyonuna etkileri

Topraktaki azot dongiisii biyolojik canlilardan etkilenmektedir. Bitki biiylimesinde
kullanilan azot; atmosferden, ticari giibrelerden, toprak organik maddesinden, bitki
artiklarindan veya hayvan giibrelerinden karsilanmaktadir. Atmosferik azot (%79 Ny),
azot dongiisiiniin en biiylk kaynagmi olusturmaktadir. Fakat havada gaz halinde
bulunan azot bitkiler i¢in kullanilabilir degildir. Bununla birlikte baklagiller familyasina
ait bitki tlrlerinin koklerinde nodiil denilen yapilarda bulunan ve bu bitkilerle
simbiyotik yasam siirdiiren Rhizobium bakterileri havanin serbest azotunu fikse ederek
bitkiler tarafindan alinabilir forma doniistirmektedir (Lamb et al. 2014). Havada
bulunan ve bitkiler tarafindan kullanilamayan serbest azot (N3), bakteriler tarafindan,
nitrogenaz olarak adlandirilan karmasik yapidaki enzimler yardimiyla kullanilabilir

forma dontistiiriilmektedir (Kim and Rees 1994).

Atmosferik azot, topraga sadece simbiyotik yasam tarzina sahip bakteriler tarafindan
baglanmazlar. Toprakta serbest yasayan Azoarcus, Azospirillum, Burkholderia,
Gluconacetobacter ve Pseudomonas cinslerine ait bakteriler de rizobiyum bakterileri
kadar yiiksek miktarda olmamakla beraber, biyolojik azot fiksasyonuyla topraga azot

fikse etmektedirler (Bhattacharyya and Jha 2012).

Requena et al. (1997) bir baklagil bitkisi olan Anthillys cytisoides L. tiiriinde yaptiklari
caligmada, dogal bitkilerin ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilen misir bitkilerinin

rizosferlerinden izole ettikleri ve tohum inokulasyonuyla uyguladiklart PGPR’larin
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besin aliminda ve Ny fiksasyonunda etkili oldugunu bildirmislerdir. Marulda yapilan bir
caligmada PGPR (Serratia sp. ve Rhizobium sp.) uygulamalarinin tuzlu toprak
kosullarinda azot alimini kontrole gore artirdigi bildirilmektedir (Han and Lee 2005a).
Biyolojik azot fiksasyonu (BNF); ¢evre dostu tarimsal uygulamalarda bitkilere biiyiik
bir azot kaynagi saglamaktadir (Cakmake¢1 et al. 2006). Biari et al. (2008) misirda
yaptiklart ¢alisgmada PGPR (Azospirillum sp. ve Azotobacter sp.) uygulamalarinin
bitkisel Ozelliklere olumlu katkisinin yaninda besin maddeleri ve azot alimimni da
artirdigin1 bildirmektedir. Domateste yapilan bir ¢alismada ise farkli kombinasyonlar
halinde ve tek basina PGPR (Pseudomonas, Azotobacter, Azosprillum, Pseudomonas +
Azotobacter, Pseudomonas + Azosprillum, Azotobacter + Azosprillum ve Pseudomonas
+ Azotobacter + Azosprillum) uygulamalarindan Pseudomonas + Azotobacter +
Azosprillum kombinasyonunun azot alimini en ¢ok artiran kombinasyon oldugu

bildirilmektedir (Sharafzadeh 2012).

2.1.2. PGPR’larn fosfat ¢oziiniirliigiine etkileri

Bitkilerde kok gelisimi, sap ve gévdenin genislemesi, ¢igek ve tohum olusumu, iiriin
olgunlagsmas1 ve tretimi, baklagillerde azot fiksasyonu, iiriin kalitesi ve hastaliklara
kars1 dayanim fosfor giibrelemesi ile iliskilidir (Khan et al. 2009). Bitkiler i¢in biiyiime
ve gelisimi smirlandiran en biiylik etkenlerden birisi olan fosforun, azotun aksine
biyolojik olarak elverisli hale getirilebilecek genis bir atmosferik kaynagi da
bulunmamaktadir (Ezawa et al. 2002).

Bitki beslemede yiiksek miktarlarda kullanilan kimyasal azotlu ve fosforlu giibreler
topraklarda kirlilige yol agmaktadir (Dai et al. 2004). Topraga kimyasal giibrelerle
uygulanan fosforun biiyiikk bir kismi, asidik topraklarda Fe** ve AIF, kiregli veya
normal topraklarda ise Ca®* ile bilesik olusturarak bitkiler tarafindan kullanilamayan
formlara dontismektedir (Hao et al. 2002). Fosfat ¢oziicli bakterilerin inokulant olarak
kullanimi bitkilerde hem fosfor alimini artirmakta hem de verimde artisa sebep
olmaktadir. Pseudomonas, Bacillus ve Rhizobium cinslerine ait bakteriler en giiglii

fosfat ¢oziicii bakteriler olarak bilinmektedir (Rodriguez and Fraga 1999). Topraktaki
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fosforun ¢oziinmesinde gorev alan mikroorganizmalar arasinda funguslar, sadece %0,1-
0,5’ini ¢dzme potansiyeline sahipken fosfat ¢oziicii bakteriler %1-50’sini ¢dzme
potansiyeline sahiptirler (Chen et al. 2006). Fosfat ¢oziicii bakterilerin inorganik fosfor
kaynaginda 25-42 pug/mL, organik fosfor kaynaginda ise 8-18 pg/mL fosfor ¢dzme
kabiliyetinde olduklart bildirilmektedir (Tao et al. 2008). Fosfat ¢oziicli bakteriler,
fosforu, salgiladiklar1 hidroksil ve karboksil grubu selat i¢eren organik asit metabolitleri

vasitasiyla katyon baglari ile baglanarak alinabilir forma doniistiirmektedir (Sagoe et al.
1998).

Han and Lee (2005b) patlicanda fosfat ¢oziicii olarak Bacillus megaterium ve potasyum
¢ozilici olarak Bacillus mucilaginosus bakterilerinin, toprak P ve K elverisliligine ve
bitkiler tarafindan alimlarina etkilerini arastirmislardir. Calismada P ve K kaynagi
olarak fosfat ve potasyum kayaclar1 kullanilmis ve sonug olarak bakteri uygulamalarinin

toprak P ve K elverisliligini ve bitkilerin P ve K igerigini artirdigini bildirmislerdir.

Rasipour and Aliasgharzadeh (2007) soyada nodiil olusumu ve bitki besin maddeleri
alimina PGPR uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir. PGPR olarak Pseudomonas
putida M1, Aeromonas hydrophila M2, Pseudomonas fluorescens M3 ve
Bradyrhizobium japonicum irklarimi  kullanmislardir. Calisma sonunda bakteri

uygulamalarinin bitkilerde fosfor igerigini 6nemli derecede artirdigi bildirilmistir.

Kumar et al. (2013) hardal bitkisinde yaptiklari ¢alismada fosfat ¢6ziicii bakterilerin
fidelerde verim ve Kkalite ilizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla PGPR olarak
daha 6nceden izole ederek fosfat ¢6zme kabiliyetlerine gore sectikleri Acromobacter sp.
PB-01, Tetrathiobacter sp. PB-03 ve Bacillus sp. PB-13 tiirlerine ait bakterileri
kullanmiglardir. Tohum inokulasyonu olarak Tetrathiobacter sp. PB-03 ve Bacillus sp.
PB-13 uygulamalarinin 30 giinliik fidelerde fosfor igerigini 6nemli derecede artirdigini

bildirmislerdir.
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2.1.3. PGPR’larin bitkilerde besin maddesi alimina etKkileri

Bitkilerde bulunma diizeylerine gore makro (N, P, K, Ca, Mg, S gibi) ve mikro
elementler (Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Ni, Cl gibi) olarak adlandirilan besin elementleri,
bitkilerin biiyiime ve gelisimlerinde biyolojik ve fizyolojik olaylarda 6nemli roller
iistlenmektedirler. Eksikliklerinde bitkilerde o6nemli morfolojik ve fizyolojik

bozukluklar meydana gelmektedir.

PGPR uygulamalarinin bitkilerde makro ve mikro besin elementi alimini artirdigi
yapilan bir¢cok caligmayla ortaya konulmaktadir (Gray and Smith 2005). Bununla
birlikte PGPR’lar; topraga azot fikse ederek, rizosfer bolgesindeki besin maddelerinin
elverigliligini artirarak, kok morfolojisi ve biiyiimesini olumlu etkileyerek ve diger
faydali mikroorganizmalarin faaliyetini olumlu etkide bulunarak bitki biiyiime gelisim
ve beslenmesine katki saglamaktadirlar (Vessey 2003). Esitken et al. (2006) yaptiklari
calismada, tek basina veya kombinasyon halinde PGPR (Pseudomonas BA-8 ve
Bacillus OSU-142) uygulamalariyla kirazda besin maddeleri (Fe, Zn, Mn) igeriginin
artig gosterdigini tespit etmislerdir. Biswas et al. (2000) celtikte yaptiklart ¢aligmada,
Rhizobium leguminosarum bv. trifolii E11, Rhizobium sp. IRBG74, ve Bradyrhizobium
sp. IRBG271 inokulasyonunun N, P ve K alimini %10-28 oraninda artirdigini
bildirmiglerdir. Biber ve kabak tiirlerinde yapilan bir calismada, bakteri (Bacillus
megaterium var. phosphaticum ve Bacillus mucilaginosus) uygulamalarinin toprak N, P
ve K elverisliligini ve bitkilerin siirgiin ve koklerinde N, P ve K igerigini artirdigi
bildirilmektedir (Han and Lee 2006). Egamberdiyeva (2007) iki farkli toprak tipinde
(kalkerli ve tinli kum) Pseudomonas alcaligenes PsA15, Bacillus polymyxa BcP26 ve
Mycobacterium phlei MbP18 uygulamalarinin, misir bitkisinde 6zellikle besin maddesi
noksanlig1 bulunan kalkerli toprak tipinde, bitkilerin N, P ve K igeriginde artisa neden
oldugunu bildirmistir. Orhan et al. (2006) Bacillus OSU-142 (N, fikseri) ve M3 (N
fikseri ve fosfat ¢oziicii) irki PGPR’larin tek baslarina veya kombinasyon olarak
uygulanmalarinin ¢ilekte verim ve kalite {lizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma

sonucunda bakteri uygulamalarinin bitki yapraklarinda N, P, Ca, Fe ve Mn igerigini
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artirdigini 6te yandan toprakta toplam N, elverisli P, K, Ca, Fe, Mn, Zn ve pH seviyesini

onemli derecede etkiledigini bildirmislerdir.

2.1.4. PGPR’larin organik asit, hormon ve enzim iiretimine etkileri

Bitkiler kokleri vasitasiyla rizosfer bolgesine farkli organik asitleri (sitrik asit, oksalik
asit, malik asit, malonik asit, fumarik asit, biitirik asit, valerik asit vb.)
salgilamaktadirlar. Bitkiler organik asitler ve benzeri kok salgilarini, hem topraktaki
besin maddelerinden faydalanabilmek hem de toprakta yasayan mikroorganizmalara
(bakteri, fungus vb) simbiyotik sinyaller gondermek i¢in kullanmaktadir (Dakora and
Philips 2002). Rizosfer bdlgesindeki mikrobiyal aktivite, bitki koklerinin olugumunu,
dagilimmi ve o bdolgede bulunan besin maddelerinin elverigliligini etkilemekte ve
boylelikle kok salgilarinin icerigini ve miktarini1 diizenlemektedir (Ahemad and Kibret
2014). Ayrica rizosfer bolgesinde daha yogun halde bulunan ve diisiik molekiiler
agirliga sahip organik bilesikler mikroorganizmalar i¢in kolay ulasilabilir bir karbon

kaynagi teskil etmektedirler (Hinsinger et al. 2009).

Banik and Dey (1981), Bacillus cinsine ait 9 farkli bakteri, Streptomyces cinsine ait 6
farkli actinomycetes ve 6 fungusla (5 Aspergillus, 1 Penicillium), sukroz kalsiyum
fosfat agar ortaminda, bu mikroorganizmalarin fosfat ¢6zme kabiliyetlerini belirlemek
amaciyla yaptig1 ¢alismada, kullanilan mikroorganizmalarin 2-ketogluconic, oksalik,
suksinik, malonik asit gibi organik asitleri iirettiklerini belirlemislerdir. Ayrica ¢alisma
sonunda; en yiiksek ¢6ziinmenin sirasiyla Caz(PO,),, AIPO4 ve FePO4’ta oldugu ve 2-
ketogluconic asitin, suksinik asit ile birlikte, ¢éziinmeyen formda olan inorganik fosfor
kaynagimmi daha yliksek c¢ozme kabiliyetine sahip olduklarint belirlemislerdir.
Acinetobacter rhizosphaerae BIHB 723 ki bakterinin farkli fosfat kayaglarinin
¢Oziiniirliigline etkisi {izerine yapilan bir ¢alismada, bu bakterinin glukonik, oksalik, 2-
keto glukonik, laktik, malik ve formik asit iirettigi belirlenmistir. Fosfat ¢éziinmesinde
glukonik asitin ana organik asit oldugu belirlenmistir (Gulati et al. 2010). Yapilan bazi
caligmalarda PGPR uygulamalarinin fide ve bitkilerdeki organik asit icerigini artirdigt
bildirilmektedir. Ekinci vd (2015) PGPR uygulamalarinin brokolide fide donemindeki
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bitkilerde organik asit iceriklerini O6nemli derecede artirdigini  bildirmislerdir.
Karnabaharda yapilan bir ¢aligmada farkli bakteri uygulamalarinin organik asit (oksalik,
propionik, malonik, laktik, maleik, tartarik, biitirik sitrik, malik, suksinik, fumarik asit)
igeriklerini farkli derecelerde artirdiklar: bildirilmistir (EKinci et al. 2014).

Onceleri PGPR’larm yararli etkilerinin, baklagillere ait olmayan bitkilerde Azospirillum
brasilense’de oldugu gibi sadece biyolojik azot fiksasyonuyla oldugu diisiiniilmesine
karsin bu bakterinin bitki biiyiimesine yararli etkisinin bitkisel hormon iiretimi ve kok
morfolojisine etkisi gibi mekanizmalardan kaynaklandigi iyi bir sekilde tanimlanmistir
(Vessey 2003). Ozellikle indol-3 asetik asit (IAA) gibi siirgiin ve kok uglarmin biiyiime
ve gelisimini etkileyen hormonlar bitkilerin rizosfer bolgesinde yasayan bakteriler
tarafindan yaygin olarak iretilmektedir (Patten and Glick 1996). Yine tohum
¢imlenmesi, dokularin farklilagsmasi, kék ve siirgiin olusmasi, kdk uzamasi, yan
tomurcuklarin gelismesi, ilk c¢iceklenme, antosiyanin sentezi, cigeklerin agmasi ve
yaslanmasi, meyve olgunlasmasi, meyvelerde aroma olusumundan sorumlu ugucu
organik bilesiklerin iiretimi, depo edilen iirlinlerin hidrolizi, yaprak ve meyve dokiimii
gibi pek cok fizyolojik olaylarda gorev alan diger bir hormon da gaz formundaki
etilendir. Etilen, S-adenozil-L-metiyonin’in 1-aminocyclopropane-1-carboxylic asit
(ACC)’e sentezlenmesiyle olugsmaktadir (Bleecker and Kende 2000). PGPR’lar bitki
biliylimesini ve gelisimini etkileme mekanizmalarinin bazilarini, {trettikleri spesifik
enzimler yoluyla gergeklestirmektedirler. Bu enzimlerden 1-aminocyclopropane-1-
carboxylate (ACC) deaminaz’in bitkilerde etilen seviyesinin diizenlenmesinde 6nemli
bir rol oynadig1 ve boylelikle bakteriler tarafindan bitkilerin biiylime ve gelisiminin
diizenlendigi iyi bilinmektedir (Saleem et al. 2007). Farkli rizosferik bakteri tiirleri
tarafindan bitki biiyiimesi, gelisimi ve diger fizyolojik olaylar1 diizenleyen GA3
(giberalik asit), ABA (absisik asit) ve zeatin gibi bitkisel hormonlarin da sentezlendigi
farkli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Antoun et al. 1998; Garcia de Salamone et
al. 2001; Preston 2004; Boiero et al. 2007; Lim and Kim 2009; Cassan et al. 2014). Ote
yandan bakteri uygulamalariyla, bitkilerde bilinyesel hormon (giberalik asit, salisilik
asit, indol asetik asit gibi) diizeylerinde artislar tespit edildigi yapilan bazi ¢alismalarda
bildirilmektedir (Kang et al. 2012; Turan et al. 2014; Ekinci et al. 2015).
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Bir¢ok biyokimyasal olay:1 katalize eden enzimler metabolik faaliyetlerde 6nemli rol
oynamaktadirlar. Enzimler bir taraftan azot fiksasyonu gibi bitki beslenmesi yoniinden
onemli olaylarda gorev yaparken diger taraftan o6zellikle stres kosullarinda bitkilerin
savunma mekanizmasina onemli katkilar saglamaktadirlar. Bircok PGPR tiirti hayati bir
enzim olan ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylate) deaminazi tretmektedir. Bu
enzim ile etilenin 6ncli maddesi olan ACC’yi ketobiitirat ve amonyaga doniistiirerek
etilen lretimi dengelenmektedir. ACC deaminaz iceren PGPR inokulasyonu ile stres
kosullarinda iiretilen etilenin miktar1 azaltilarak stres kosullarinda bitkilerin
biiyiimelerini devam ettirmelerine yardime1 olunmaktadir (Saleem et al. 2007). Yapilan
calismalarda bakterilerin, hem bitki biiylime ve gelisimine olumlu katki saglayan
enzimleri kendileri iireterek hem de bitkilerde antioksidan enzim aktivitesini artirarak
bitkilerin biiylime ve gelisimine olumlu katkilar sagladiklar1 bildirilmektedir. Chen et
al. (2000) hiyarda yaptiklar1 ¢alismada PGPR uygulamalarinin bitkilerde ozellikle
savunma mekanizmasinda gorev alan peroksidaz (PO) ve polifenol oksidaz (PPO)
enzim aktivitelerini artirdigini bildirmektedirler. Cakmakg¢1 et al. (2007) bugday ve
1spanakta yaptiklari calismada PGPR uygulamalariin bitkilerde biiylime ve dort farkl
enzim glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD),
glutatyon reduktaz (GR), glutatyon S-transferaz (GST)) aktivitesi lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan calisma sonunda incelenen enzim aktiviteleri ile bitki
biliyiimesi arasinda yakin bir iligki oldugu tespit edilmistir. Marulda yapilan bir
calismada tuz stresi kosullarindaki bitkilerde PGPR ve mikoriza uygulamalarinin
etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda arastiricilar PGPR uygulanan
bitkilerin yapraklarinda katalaz (CAT) ve peroksidaz (POX) enzim miktarlarinda artis
oldugunu tespit etmislerdir (Kohler et al. 2009).

2.2. Organik Giibrelerin ve Tavuk Giibresinin Kullaniminin Etkileri

Son yillarda, diinyada yesil devrimle baslayan sentetik kimyasal giibrelerin
kullanimlarinin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 bu tarz
giibrelerin kullanimlar1 azalmaya baslamistir. Bunlarin yerine organik orjinli ve ¢evreye

zarar vermeyen gilibrelerin kullanimi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Organik kokenli
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materyallerin (islenmis leonardit, islenmis tavuk giibresi gibi) diizenli kullanimlarinin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmede etkili oldugu da bildirilmektedir
(Alagdz vd 2006). inal vd (1996), farkli yontemlerle yetistirilen tavuklardan elde
edilmis ve farkl siirelerde bekletilmis 5 farkli tavuk giibresinin kimyasal bilesimleri ve
farkli ekstraksiyon yontemlerine tabi tutarak, kolay alinabilir besin igeriklerini
belirlemiglerdir. Arastirmada elde edilen sonuglarin; tavuk giibrelerinin, olduk¢a yiiksek
toplam ve degisebilir bitki besini igerdiklerini ve uygun oranda kuru madde igerikleriyle
hem tarimsal {iretimde gilibreleme materyali olarak, hem de hayvan beslemede yem
katki maddesi olarak kullanilabilecegini ortaya koydugunu bildirmislerdir. Demirtas vd
(2013) yaptiklar1 calismada degisik organik kokenli materyallerin (kanatli hayvan
giibreleri, kanatsiz hayvan giibreleri ve kompost), fiziksel ve kimyasal (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn, pH, EC, C, C/N, organik madde) analizlerini yaparak, elde edilen
verileri degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda, s6z konusu organik kokenli
giibrelerin, fiziksel ve kimyasal analizleri her kullanimdan once tekrarlanarak,
uygulama dozuna, miktarina ve zamanina dikkat edilmesi durumunda, tarimsal iiretimde

rahatlikla kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Polat vd (2001) yaptiklar1 calismada farkli organik giibrelerin (kat1 tavuk giibresi, sivi
tavuk giibresi ve kan unu) farkli seviyelerinin marulda verim ve kalite tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda kati tavuk giibresi (300 kg/da) + s1v1 tavuk giibresi
(300 kg/da) uygulamasindan, verim ve kalite parametreleri bakimindan en iyi sonuglarin

elde edildigi bildirilmistir.

Giiler (2004) tavuk giibresinin artan dozlarinin (0-200-400-600-800-1000 kg/da), NPK
(15+5+20 kg/da) giibresiyle karsilastirmali olarak domateste verim ve kalite kriterleri
lizerine etkilerini aragtirmistir. Calismada kullanilan tavuk giibresinin; %1,19 N, %2,31
P, %4,5 K ve %43,5 kuru madde igerigine sahip oldugunu, ¢calisma sonuglarina gore bu
ozelliklere sahip tavuk gilibresinden dekara 600 kg uygulamasinin herhangi bir

inorganik giibre uygulanmasina ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilecegini bildirmistir.
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Caliskan vd (2007) tarafindan domateste farkli organik {iretim sistemlerinin verim ve
kalite lizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alisma yapilmistir. Calismada yesil giibre (adi
fig), ciftlik giibresi (sigir giibresi) ve ticari organik preparatlar (etkin mikroorganizma
iceren) ile bunlarin farkli kombinasyonlarindan olusan 6 farkli organik liretim sistemi
kullanilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda en yiiksek toplam pazarlanabilir meyve
sayist (13,5 adet/bitki) ve pazarlanabilir meyve verimi (4678 kg/da) degerlerini yesil
giibreleme + ciftlik giibresi+ ticari organik preparatlarin kullanimina dayali organik

iiretim sisteminden elde edildigini bildirmislerdir.

Adacayinda yapilan bir ¢alismada farkli organik giibrelerin (s18ir giibresi, koyun giibresi
ve tavuk giibresi) besin ve ugucu yag icerigine etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda en fazla ugucu yag igeriginin %2,9 ile tavuk giibresi - koyun giibresi
karisimdan elde edildigi bildirilmistir (Kocabas vd 2007).

Wani et al. (2010) karnabaharda en yiiksek verim ve kaliteyi elde edebilmek igin
sentetik ve organik giibrelerin optimum doz ve kombinasyonunu belirlemek amaciyla
bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Caligma sonucunda en yiliksek verimin sentetik NPK
giibresinin onerilen dozunun %50’si ile tavuk giibresi (300 kg/da) kombinasyonundan

elde edildigini bildirmistir.

Inal et al. (2015) kiregli topraklarda, islenmis tavuk giibresinin (0, 5, 10 ve 20 g/kg) ve
bundan elde edilen biyokomiiriin (0, 2,5, 5, 10 ve 20 g/kg) topragin kimyasal
ozelliklerine, musir ve fasulyede bitkinin biiylimesine etkisini aragtirmiglardir.
Aragtiricilar  ¢alisma sonuglarina gore, islenmis tavuk giibresi ve biyokOmiir
uygulamalarinin toprak pH’simi diistirdiigiinii, fasulyede N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlarini artirdigini, misirda ise N, P, K, Zn, Cu ve Mn igeriklerini arttirirken

Ca ve Mg konsantrasyonlarini azalttigini bildirmiglerdir.
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2.3. Kimyasal Giibrelerin Kullanimlarimin Etkileri

Van Den Boogaard and Thorup-Kristensen (1997) yaptiklart ¢alismada azotlu
giibrelemede uygulama miktar1 ve zamaninin, karnabaharda biiyiime ve gelisim
parametreleri ile topraktan azot kaldirilmasi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Aragstiricilar fide dikiminde uygulanan yiiksek miktarda azotlu giibrelerin bitkilerde agik
bir sekilde azot alimini ve bitki taze agirliklarini arttirdigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte bu uygulamanin taze veya kuru ta¢ agirliklar1 ve taglarin gevsekligi {izerine
onemli bir etki yapmadigini tespit etmislerdir. Calisma sonuclarina goére arastiricilar;
250 kg/ha seviyesinde uygulanan azotu verime olumsuz etkisi hari¢ Onerilebilir
bulmuslardir. Ote yandan 100 kg/ha azot uygulamasi ile 17 kg/ha daha fazla toprakta
azot kalintisi, bitki artiklarinda 52 kg/ha daha fazla azot, 37 kg/ha daha fazla mineralize
olabilir azot ve hasat edilen taglarda 15 kg/ha daha fazla azot igerigi tespit edildigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar azotlu giibrenin zamanlamasinin degistirilmesinin, daha az
kisminin dikimde, fazla kisminin ise gelisim doneminde verilmesinin daha yiliksek tag
agirligy, taglarda daha yiiksek azot igerigi ve hasat sonrasi toprakta daha az miktarda
kalint1 bulunmas: ile sonuglandigini da bildirmislerdir. Bu yiizden bitkilere azota daha
cok ihtiya¢ duyduklar: biiylime ve gelisim doneminde daha ¢ok azot saglanmasi ile azot

kullaniminda etkinligin arttirilabilecegini bildirmislerdir.

Kaniszewski and Rumpel (1998), karnabaharda verim ve kalite {izerine; sulamanin,
farkli azot seviyeleri ile kaynaklarinin ve farkli toprak tiplerinin etkilerini arastirdiklar
bir ¢alisma yiirtitmislerdir. Azot seviyesi olarak hektara 37, 75, 150, 225, 300, 375,450,
525, 600, 675, 750, 825 ve 900 kg azot uygulamislardir. Azot kaynagi olarak ise
amonyum nitrat, kalsiyum nitrat, amonyum siilfat ve tiire formundaki giibreleri
kullanmiglardir. Calisma sonucunda en yiiksek verimin 600 ile 675 kg/ha azot
uygulamalarindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Hektara 375 kg azot seviyesine kadar
taglardaki nitrat seviyesinin yapraktakine gore diisiik oldugunu bu seviyenin iizerindeki
azot uygulamalarinda ta¢ nitrat miktarinin yapraklardan daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica aragtirmada, uygulanan azot seviyesi yiikseldik¢e tacglardaki

nitrat miktarinin arttig1 rapor edilmistir.
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Karnabaharda azot kullanimini azaltmak i¢in azotu daha etkin kullanan cesitlerin
belirlenebilmesi amaciyla bir ¢aligma yiirGitiilmistiir. Bu amagla Marine, Lindurian ve
Linford isimli {i¢ hibrit karnabahar ¢esidi kullanilmistir. Calismada toprak icerigine gore
optimum azot seviyesi 250 kg/ha olarak belirlenmis ve buna gore iki farkli bolgede
yiirlitiilen ¢alismada, ¢esitlere azotlu gilibrenin en alt ve en iist seviyeleri uygulanmaistir.
Calisma sonucunda aragtiricilar minimum ve optimum azot seviyelerinin her ikisinde de
toplam kuru madde ve birinci smif ta¢ olusturma yiizdesi bakimindan en yiiksek

degerlerin Marine ¢esidinden elde edildigini bildirmislerdir (Rather et al. 1999).

Savoy lahanasinda potasyumlu (K50O) giibrelerin verim ve bazi kalite 6zellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada dekara 0-5-10-15-20 kg potasyum uygulanmis ve
etkileri incelenmistir. Denemede ayrica tiim parsellere taban giibresi olarak dekara 20
kg N ve 10 kg P,0s uygulanmistir. Calisma sonucunda en ¢ok atilan yaprak 10 kg/da
K20 uygulamasinda tespit edilirken en az 20 kg/da K;O uygulamasinda tespit
edilmistir. En yiiksek verimin ise 10 kg/da K;O uygulamasindan elde edildigi
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Yagmur vd 2003).

Rosen et al. (2005) beyaz ve kirmizi bas lahanada azot ve kiikiirt uygulamalarinin verim
ve glukozinolat icerigine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alisma yapmislardir. Bu amacla
bitkisel materyal olarak bu iki tiire ait birer ¢esit kullanilmis ve giibre uygulamasi olarak
topraktan 12,5 kg/da — 25 kg/da azot ve 0 — 11 kg/da kiikiirt uygulamasi yapmiglardir.
Iki yil olarak vyiiriitiilen galisma sonuglarina gore her iki tiirde de, ilk yil artan azot ve
kiikiirt seviyelerinde verimin artmadigi fakat ikinci yil artan giibre seviyelerine bagh
olarak verimin de arttig1 bildirilmistir. Ote yandan uygulanan azot ve kiikiirt seviyesi
arttik¢a hasat edilen baglarda azot ve kiikiirt igeriginin de arttig1 bildirilmistir. Bununla
birlikte ¢alismada diisiik azot yiliksek kiikiirt uygulamasindan en yiiksek glukozinolat

icerigi tespit edilmistir.

Cekey et al. (2011) karnabaharda azotlu (N) ve kiikiirtlii (S) giibrelemenin verim,
siilforafan igerigi ve nitrat birikimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alisma

yiirtitmiislerdir. Bu amagla calismada; Kontrol (glibre uygulamasi yok), 200 kg/ha N,
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250/50 kg/ha N/S ve 250/60 kg/ha N/S olmak iizere 4 farkli uygulama kullanmiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore en yliksek verimin ve siilforafan igeriginin
250/60 (N/S kg/ha) giibre uygulmasindan elde edildigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde
nitrat iceriginin de ayni uygulamada en yiiksek oldugu arastiricilar tarafindan

bildirilmistir.

Elwan and El-Hamed (2011) yaptiklar1 ¢alismada brokolide farkli azot kaynaklarinin
(amonyum siilfat, amonyum nitrat ve {iire), kiikiirtiin ve farkli yetistirme zamanlarinin
verim, nitrat ve C vitamini icerigine etkisini arastirmislardir. Calismada kullanilan
Sultan F1, Majestic F1 ve Marathon F1 ¢esitlerinin verim bakimindan sonbahar-kis
doneminde ilkbahar donemine gore daha yiiksek verim verdigi bildirilirken kiikiirt
uygulamasinin tiim azot formlarinda, yetistiricilik donemlerinde ve ¢esitlerde ortalama
%9 oraninda verimi artirdigi da bildirilmistir. Ayrica g¢alismada {ire formunda
uygulanan azotun digerlerine gore %13-15 civarinda verimde artisa neden oldugunu
tespit etmislerdir. Yine arastiricilar en yiiksek nitrat igeriginin ilkbahar doneminde
yetistirilen  brokolilerde en diisiik iceriklerin ise sonbahar-kis doneminde
yetistirilenlerde belirlendigini ve ¢calisma sonuglarina gore en yliksek verim ve en diisiik
nitrat igeriginin kiikiirt ile birlikte amonyum siilfat uygulanan ve sonbahar-kis

sezonunda yetistirilen bitkilerden elde edildigini bildirmislerdir.

Atag vd (2012) brokolide azotlu giibre ihtiyacini belirleyebilmek amaciyla bir ¢alisma
yapmiglar ve bu amagla dekara 0, 6, 12, 18, 24, 30 ve 36 kg olacak sekilde azot
uygulamiglardir. Ayrica her parsele 16 kg/da P,0Os formunda fosfor da esit olarak
uygulanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda aragtiricilar en yiiksek verimin 30 kg/da azot

uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

2.4. Farkh Giibrelerin Birlikte Kullanimlarimin Etkileri

Adesemoye et al. (2010) domateste yaptiklar1 ¢alismada kimyasal giibrelerin diisiik
dozlariyla birlikte PGPR kullaniminin azot kullanim etkinligini artirmak suretiyle

bitkilerde azot alimini artirabilecegini bildirmektedir.
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Demir vd (2003a) yiriittiikleri calismada, ekolojik tiretimde farkli organik giibre
uygulamalarinin domatesin mineral madde igerigi {izerine etkilerini arastirmislardir.
Aragtirmada bes farkli organik giibre kombinasyonu ve geleneksel NPK giibresi
kullanilmistir. Calisma sonunda organik kosullarda ve geleneksel yontemle yetistirilen
domateslerin mineral igeriklerinde belirlenen farkliliklarin, beklenilenden daha az

oldugu belirlenmistir.

Demir vd (2003b) Yedikule ve Iceberg tipi marul g¢esitlerinin mineral madde igerigi
tizerine ekolojik tiretimde farkli giibre uygulamalarin etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada alt1 farkli organik gilibre kombinasyonu c¢iftlik giibresi ve kan ununun
yaninda; Coplex, Maxicrop, Ko Humax, Kelpak, deniz yosunu, Ormin K ve geleneksel
NPK giibresi kullanmislardir. Calismada mineral madde igerigi bakimindan Iceberg tipi
Gloria marul ¢esidi ile Yedikule tipi Lital marul cesidi arasinda genel olarak bir
farkliligin olmadigini tespit etmislerdir. Calisma sonuglari; organik kosullarda ve
geleneksel yontemle yetistirilen marullarin mineral igerikleri bakimindan 6nemli bir
farklilik olmadigini, hatta organik sistemde yetistirilen marullarin bazi besin

elementlerince daha yiiksek icerige sahip oldugunu gostermistir.

Okur vd (2007) organik tarimda kullanilan bazi organik giibrelerin topraktaki
mikrobiyal aktivite ilizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 4 farkli sebze tiiriinde
(marul, havug, roka ve maydanoz), 3 farkli organik kokenli giibre materyali (Biofarm,
Leonardit ve Hiimik asit) ve konvansiyonel giibre kullanmiglardir. Arastirmada organik
giibreleri, tek basina ve kombinasyon seklinde uygulamislardir. Calismada, iki kez
aldiklar1 toprak orneklerinde; mikrobiyal biyokiitle, dehidrogenaz, -glukozidaz, alkalin
fosfataz ve proteaz aktivitelerini saptamislardir. Calisma sonucunda; topraga uygulanan
giibrelerin ve yetistirilen bitki ¢esidinin mikrobiyal biyokiitle, dehidrogenaz, B-
glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz aktiviteleri {izerindeki etkisinin énemli oldugunu
belirlemislerdir. Bununla birlikte biofarm, leonardit ve humik asit uygulamalarinin
toprak mikrobiyal biyokiitlesi ve enzim aktivitesini, konvansiyel iiretime gore degisen

miktarlarda arttirdigini tespit etmislerdir.
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Glala et al. (2010) iki farkli domates ¢esidinde (GS12 ve Alisa), PGPR ve bazi alternatif
azot kaynaklarinin etkilerini aragtirdiklar1 iki yillik bir g¢aligma yiiriitmiiglerdir.
Calismada PGPR olarak Bacillus subtilis GB03 ki, azot kaynagi olarak da %2100
mineral azot (M), %100 organik azot (O), %50 M + %50 O ve %25 M + %75 O
kullanilmistir. Calisma sonuglari; PGPR uygulamalarinin, bitki besin alimini, bitki
gelisimini, meyve verimi ve kalitesini artirdigin1 gostermistir. Arastiricilar ¢aligma
sonucuna gore domateste daha iyi verim ve kalite i¢in en iyi kombinasyonlarin sirasiyla;
%50 M + %50 O + PGPR, %25 M + %75 O + PGPR, %100 M + PGPR ve %100 O +
PGPR oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonunda mineral azot kaynaklarinin yeralti
sularinda, toprakta ve domates meyvelerindeki zararl etkilerinin azaltilabilmesi igin,
%50-75 mineral azot kaynagimna alternatif olarak, Bacillus subtilis ile desteklenen

organik azot kaynaklarinin kullaniminin tavsiye edilebilecegini bildirmislerdir.

Kaushal et al. (2011), farkli iklim bolgelerinde yetistirilen karnabahar bitkilerinin
rizosferlerinden izole ettikleri PGPR’larin, farkli azotlu ve fosforlu sentetik giibre
dozlarinda, karnabaharda bitki gelisimi ve verim lizerine etkilerini arastirdiklar1 bir
calisma yiiriitmiislerdir. Oncelikle farkl1 iklim bdlgelerinde yetistirilen karnabaharlarin
rizosfer bolgelerinden ve koklerinden endo ve ekto bakterileri izole etmislerdir. Daha
sonra yaptiklar1 laboratuvar c¢alismalari ile izole ettikleri bakterilerin; azot fiksasyonu,
fosfat ¢czme, siderofor tliretimi, HCN {iretimi, [AA {iretimi ve antagonistik aktivite gibi
ozelliklerini belirleyip, iclerinden bes farkli bakteri izolatim1 (MK2, MK4, MKS5, MK7
ve MK9) secmisler ve karakterizasyonlarint yapmiglardir. Daha sonra kontrollii
sartlarda (iklim dolabi ve Ortii alt1) bakterilerin bitki biiylimesini tesvik etme
performanslarini degerlendirerek iclerinden segtikleri {i¢ izolatt (MKS, MK7 ve MK9)
tohum inokulasyonu seklinde uygulayarak karnabaharda farkli azot ve fosforlu giibre
seviyelerinde bitki gelisimi ve verim iizerine etkilerini arastirmislardir. Secilen tiim
bakteri izolatlarinin bitkilerde, indol asetik asit (IAA) iiretimini tesvik ettigini ve
toprakta c¢oziinebilir fosfati alinabilir forma doniistiirdigiinii  bildirmislerdir.
Aragtiricilar; PGPR kullaniminin karnabaharda, agik yaprak sayisi, tag capi, tag boyu ve
tag agirliginda onemli artislara neden oldugunu belirlemislerdir. Sectikleri {i¢ izolati

biyolojik gilibre olarak kullandiklar1 arazi caligmalar1 sonucunda arastiricilar; MKS5
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izolatini, karnabahar yetistiriciliginde, IAA iiretimini tesvik etmesi ve fosfat ¢oziicii

ozelliklerinden dolayi, biyolojik giibre olarak dnermislerdir.

Yildirrm et al. (2011), yiirittiikleri ¢alismada; PGPR’larin ve g¢iftlik giibresinin,
brokolide, bitki gelisimine, besin maddelerinin alimma ve verime etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla, tarla sartlarinda, kok inokulasyonu seklinde PGPR
(Bacillus cereus (No-fikseri), Brevibacillus reuszeri (P-¢6ziicii), ve Rhizobium rubi (N,-
fikseri ve P-¢oziicii)), ciftlik giibresi, kaya fosfatt ve sentetik giibreleri birlikte
kullanmiglardir. Ciftlik giibresi ile birlikte bakteri uygulamasinin, kontrole (giftlik
giibresi + 100 kg/ha %18 P,0s igeren kaya fosfati) gore brokolide, verim, bitki agirhigi,
bas ¢api, klorofil igerigi, azot, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, fosfor, magnezyum, demir,
mangan, ¢inko ve bakir igerigini 6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir. En diisiik,
bitki basina verim, bitki agirligi, bas ¢ap1 ve klorofil icerigini kontrolde belirlemislerdir.
Ayrica brokolide ¢iftlik giibresi ile birlikte bakteri inokulasyonunun makro ve mikro
besin elementi alimin1i da o6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda; brokolide, ciftlik giibresi, kaya fosfati ile birlikte fidelere Brevibacillus
reuszeri ve ozellikle Rhizobium rubi inokulasyonunun, kismen yiiksek maliyetli sentetik

giibrelerin yerine kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Cakmake1 vd (2012) Dogu Karadeniz Bolgesi asidik ¢ay rizosferlerinden izole edilen
bakterilerin, azot fiksasyonu ve fosfat ¢6zme gibi Ozelliklerini belirleyerek ¢ay
yetistiriciliginde biyolojik giibre olarak kullanimlari1 amaglayan bir c¢alisma
yiiriitmiislerdir. Bu amacla; yaptiklart denemeler ve laboratuvar test sonucglarina gore
secilen 26 farkli bakteri izolatinin, ahir giibresi, 3 farkli mineral giibre ve kontrole
kiyasla Muradiye 10 ¢ay klonunda gelisme ve verim iizerine etkilerini aragtirmiglardir.
Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore PGPR c¢ay gelisimini tesvik etmis ve yaprak makro
ve mikro element igeriklerini artirmistir. Yine arastirma sonuglari, 6zellikle Bacillus
simplex 6/4, Paenibacillus validus 22/1, Bacillus megaterium 42/4, Chryseobacterium
indologenes 21/5, Pantoea agglomerans 36/2, Bacillus cereus 27/6, Brevibacillus
centrosporus 66/4, Paenibacillus polymyxa 66/6, Pantoea agglomerans 5/8,

Burkholderia cepacia 65/6, Pseudomonas alcaligenes 27/1, Paenibacillus polymyxa
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24/3, Pseudomonas sp. 30/5 ve Brevibacillus choshinensis 2/5 izolatlar1 Muradiye 10
klonunda yaprak makro ve mikro element icerigi, govde capi, fidan yiiksekligi, govde
gelismesi ve yaprak verimi dahil gelismeyi tesvik ettigini géstermistir. Arastirmada test
edilen bakterilerin, kimyasal giibre gereksinimini azaltabildigi, organik ve iyilestirilmis
tarim uygulamalarinda biyolojik gilibre olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin arazi kismi Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait uygulama ve
arastirma arazisinde, laboratuvar kismi ise Bozok Universitesi Merkezi Laboratuvari,
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri ve Tarla Bitkileri Boliimleri ile Atatiirk Universitesi

Tarla Bitkilerine ait laboratuvarlarda gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Calismada bitki materyali olarak karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis cv. Tetris
F1) kullanilmigtir (Sekil 3.1). Tetris F1; dikimden sonra 70-75 gilinde hasat olgunluguna
ulasan, erken sonbahar iiretimine uygun, ta¢ yapisi siki, iri, yuvarlak, giiclii kapama

ozelligine sahip ve beyaz renkli taglara sahip bir ¢esittir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan karnabahar ¢esidi (Tetris F1)
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3.1.2. Deneme alaninin ozellikleri

Calisma Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait Sorgun ilgesinde bulunan Arastirma
ve Uygulama Merkezi arazisinde 2014-2015 yillarinda yiritilmiistir (Sekil 3.2).
Calismanin yapildig1 Yozgat ili i¢ Anadolu Bélgesinin merkezinde bulunan ve Bozok
Platosu lizerinde yer alan, ortalama yiiksekligin 1300 m oldugu bir ilimizdir. Gece ile
giindiiz ve mevsimsel sicaklik farki yiiksektir. Ortalama yagis 540 mm civarindadir.
Denemenin yapildigr bélgenin calismanin yapildigi ve uzun yillara ait meteorolojik
verileri yakinda bulunan meteoroloji istasyon miidiirliiglinden alinarak Cizelge 3.1°de
verilmistir. Genelde engebeli yapida olan arazilerde topraklar; dag ve tepelerden yiizey
akistyla gelen aliivyon tabakalardan olusmaktadir. Calismada oOncelikle uygulama
parsellerinden topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla farkli
derinliklerden (0-20 cm, 20-40 cm) 6rnekler alinmis ve analizleri gergeklestirilmistir
(Cizelge 3.2).

Sekil 3.2. Deneme alaninin genel goriiniimii
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Cizelge 3.1. Calisma bolgesinin, calismanin yapildigir ve uzun yillara ait meteorolojik
verileri

2014
Aylar  Sicaklik °C Sicakhik °C Sicakhik °C  Riizgar (m/s) Nem (%) Yagis
(Ortalama)  (Maksimum)  (Minimum) (Ortalama) (Ortalama) (mm)
1 1,0 6,2 -7,4 14 80,5 29,4
2 2,3 9,5 -10,5 1,7 59,7 11,6
3 59 12,4 -8,7 2,7 60,8 81,4
4 11,3 18,3 -3,4 2,2 53,5 21,6
5 14,1 20,9 2,8 2,0 62,3 61,8
6 17,3 24,1 6,9 2,3 59,3 61,4
7 21,5 28,4 9,8 2,7 45,8 18
8 20,9 28,1 4.9 2,9 454 6,4
9 13,1 19,8 2,5 2,1 53,9 28,2
10 11,6 18,3 -2,5 15 69,7 18,4
11 4.8 11,0 -6,0 0,7 714 31,2
12 45 8,6 -6,4 0,9 82,4 33,8
2015
Aylar  Sicaklik °C Sicaklik °C Sicaklik °C Riizgar (m/s) Nem (%0) Yagis
(Ortalama)  (Maksimum)  (Minimum) (Ortalama) (Ortalama) (mm)
1 -0,6 3,7 -17,9 0,3 79,9 27,2
2 1,6 6,7 -13,6 0,7 74,4 32,0
3 54 11,1 -5,8 0,9 71,8 68,7
4 7,2 13,1 -59 15 63,7 30,6
5 145 21,3 2,6 1,7 62,4 0,0
6 17,3 23,4 10,8 2,1 70,8 63,0
7 20,2 27,0 8,5 3,1 57,7 6,4
8 22,0 28,8 8,5 2,8 57,2 15,8
9 20,8 29,3 8,4 2,0 47,6 0,0
10 12,6 18,8 2,3 1,2 70,0 0,6
11 6,2 13,8 -5,7 0,9 63,5 15,0
Uzun Yillar
Aylar  Sicaklik °C Sicakhik °C Nem (%) Yagis
(Ortalama) (Minimum) (Ortalama) (mm)
1 12 -14,4 77,7 70,9
2 0,2 -12,4 73,9 55,4
3 38 -8,2 68,2 69,7
4 8,9 -3,3 64,0 56,4
S 134 2,1 64,1 69,0
6 17,3 6,3 61,6 43,1
7 20,6 9,5 55,7 15,6
8 20,9 10,0 55,7 18,0
9 16,4 5,0 58,2 259
10 11,2 -0,5 66,8 42,6
1 53 -6,3 70,5 55,8
12 0,6 -10,8 76,4 73,0
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Cizelge 3.2. Uygulama alaninin 0-20 cm, 20-40 cm derinlikteki toprak analiz sonuglari

0-20 cm arasi

Analiz Yapilan Analiz Sonucu Birim
Ozellik
Biinye 46,31 Tin %
pH 7,67
Tuz 0,03 %
Kireg 4,04 %
Organik Madde 1,47 %
Azot 0,07 %
P,O5 5,83 kg/da
K,0 79,48 kg/da
Fe 1,67 ppm
Zn 0,24 ppm
Cu 0,47 ppm
Mn 4,42 ppm
Ca 7,82 ppm
Mg 221,60 ppm
20-40 cm arasi
Analiz Yapilan Analiz Sonucu Birim
Ozellik
Biinye 46,42 Tin %
pH 7,70
Tuz 0,03 %
Kirec 5,25 %
Organik Madde 1,29 %
Azot 0,06 %
P,O5 1,95 kg/da
K,0 62,13 kg/da
Fe 1,20 ppm
Zn 0,13 ppm
Cu 0,35 ppm
Mn 3,56 ppm
Ca 8,16 ppm
Mg 221,50 ppm

3.1.3. Bakteri kombinasyonu

Calismada daha once yapilan ¢aligmalarda farkl bitkilerin rizosferlerinden izole edilen,
azot fiksetme ve fosfat ¢ozme Ozelliklerine sahip olan {i¢ farkli bakteri irkindan
(Pseudomonas putida RC14, Bacillus subtilis RC63 ve Pseudomonas fluorescens
RC77) olusan kombinasyon kullanilmistir. Bakteri irklarinin teshisinde yag asidi metil

esterlerine gore tanilama yapan MIS (Microbial Identification System) sistemi
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kullanilarak gerceklestirilmistir. Saf bakteri kiiltiirleri Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCT’ya ait
Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonundan temin edilmistir. Bakteri kombinasyonunda

kullanilan bakteri tiirlerine ait 6zellikler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Bakteri kombinasyonunda kullanilan bakterilerin bazi 6zellikleri

izole edildigi bitki Azot Fosfat
Bakteri Tiirii tiirii Fiksasyonu Cozme
Pseudomonas putida Yabani asma + +
Bacillus subtilis Ahududu K+ Z+
Pseudomonas fluorescens Yabani asma + +

K+ : Kuvvetli pozitif, Z+: Zayif pozitif

3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri kiiltiirlerinin muhafazasi, gelistirilmesi ve inokulumun hazirlanmasi

Bakteri 1rklarma ait saf kiiltiirlerden bir 6ze dolusu alinarak, igerisinde 500 pl %30’luk
glycerol ve 500 ul LB Lauryl Broth (1 L dH2O’ya 10 g tryptone, 10 g NaCl ve 5 g maya
ekstrakti ilave edilerek hazirlanmistir) bulunan vida kapakli 2 ml'lik plastik steril tiiplere
aktarilarak etiketlenmis ve karnistiricidda karistirillarak daha sonraki calismalarda
kullanilmak iizere -80°C’de muhafaza edilmistir. Dondurularak saklanan bakteri
kiltlirleri Nutrient Agar (NA) besi ortam1 iceren petrilere 4 fazli ¢izgi ekimle ekilerek
herhangi bir bulasma olup olmadig1 kontrol edilmistir. Tek bir saf koloniden alinarak
yeniden NA besi ortamina ekilerek ve 27°C’de inkiibasyona birakilarak 24 saatlik taze

kiltiirleri elde edilmistir.

Arastirmada kullanilacak bakteri irklari, -80°C’de, %30 gliserol ve siv1 besiyeri (Lauryl
Broth) igerisinde muhafaza edilmis, nutrient agar kat1 besi ortamina ¢izi ekim yapilarak
27°C’ye ayarli inkiibatdrde 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras: gelisen her bir
bakteriden bir 6ze dolusu alinarak 250 ml nutrient broth iceren erlenlere aktarilmistir.

Bakteri bulastirilan sivi besiyerleri, 27°C’ye ayarli calkalayicida 95 rpm’de 24 saat
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inkiibe edilmistir. Hazirlanan bakteriyel siispansiyonlar steril saf su ile seyreltilerek son
konsantrasyon spektrofotometre ile 10° CFU ml"ye ayarlanmistir. Yapilan
caligmalarda bakteriyel siispansiyonun konsantrasyonu 10° 107, 10® ve 10° olarak
denenmis, ancak en etkili sonuglarm 10 CFU ml* konsantrasyonda alindig1 tespit
edilmistir (Cakmakgct vd 2007a; Cakmake1 vd 2007b). Bu nedenle calismada 10° CFU
ml™ yogunluktaki bakteri siispansiyonu kullanilmustir. Fidelerin kok bolgeleri, dikimden
hemen 6nce 60 dakika boyunca bakteri siispansiyonunda (108 CFU ml* yogunlukta)
bekletilmistir.

3.2.2. Fidelerin yetistirilmesi, dikim, bakim, hasat ve yapilan uygulamalar

Uygulama arazisi Nisan ay1 sonunda islenerek dikime uygun hale getirilmistir. Dikim
Oncesi son bir igleme yapilarak yabanci otlar uzaklastirilmistir. Tohum ekimi her iki
yilda da (2014-2015) Mayis ay1 sonunda 1/1 (v/v) oraninda torf+perlit karigimiyla
doldurulmus 216’lik viyollere, fide dikimi ise Temmuz ay1 ortasinda 50xX60 cm (sira
lizeri x sira arast) mesafelerde yapilmistir. Calismada uygulamalarin etkilerinin daha iyi
belirlenebilmesi amaciyla cakili parsel uygulamasi yapilmistir. Caligma siiresince
gerekli kiiltiirel islemler yapilmis, hastalik ve zararlilarla ilagh miicadele gerekli

goriilmedigi i¢in yapilmamistir. Bitkilerin hasatlar1 Ekim ay1 basinda gerceklesmistir.

Fide dikiminin hemen Oncesinde 0-8-16-20 kg/da hesabiyla azotlu giibrenin yaris1 ve
potasyumlu giibrenin tamami, 0-5-7,5-10 kg/da hesabiyla da fosforlu ticari giibrenin
tamami parsellere uygulanmistir. Azotlu giibre iire (%46 N) formunda ve yaris1 dikimde

diger yaris1 ise dikimden 45 giin sonra topraga karistirilmak suretiyle uygulanmistir.

Fosforlu giibre triple siiper fosfat (%42-44 P,0Os) formunda, potasyumlu giibre ise
dipotasyum oksit (%50 K;0O) formunda dikimle birlikte topraga karistirilarak
uygulanmistir. Ticari organik tavuk gilibresi dekara 400 kg hesabiyla dikim Oncesi

topraga karistirilarak uygulanmistir.
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Bakteri kombinasyonu (PGPR) olarak ¢alismada, azot fikseri ve fosfat ¢oziicli olduklari
bilinen Pseudomonas putida RC14, Bacillus subtilis RC63 ve Pseudomonas fluorescens
RC77 wrklarindan olusan kombinasyon kullanilmistir. Dikim Oncesi fideler 10® CFU
yogunluktaki bakteri soliisyonuna daldirilarak 60 dakika boyunca bekletilmis ve
sonrasinda dikimleri gerceklestirilmistir (Cizelge 3.4, Cizelge 3.5).

Deneme; tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore, 4 farkli sentetik giibre (SG)
seviyesi; Kontrol (Giibre Uygulamasi Yok; 0 kg/da NPK), NPK1 (8-5-8 kg/da N-P-K),
NPK2 (16-7,5-16 kg/da N-P-K), NPK3 (20-10-20 kg/da N-P-K), 4 farkli giibre; 1-
Sentetik Giibre (SG), 2-Organik Tavuk Giibresi (OTG), 3-Bakteri (PGPR), 4-
OTGXPGPR ve 4 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus ve toplamda 64 parsel, her
parselde 20 bitki olacak sekilde toplamda 1280 bitki ile calisilmistir (Sekil 3.3).

Denemede yer alan tiim parsellerde sulama, damla sulama yontemiyle yapilmistir.
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Sekil 3.3. Bitkilerin biiyiimesi ve denemeden goriiniimler
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Cizelge 3.4. Denemede kullanilan uygulamalar

Giibre Kombinasyon Sentetik Bakteri Organik
Uygulamalari Giibre (SGXPGPR) Tavuk
(SG) Giibresi SGXOTGXPGPR
(SGxOTG)
Sentetik Giibre
\l, Seviyeleri \l/ Uygulama Tiirlerine Gore Olusan Bireysel Uygulamalar
NPKO
(0 kg/da N-P-K) NPKO NPKOXPGPR NPKOXOTG NPKOXPGPRxOTG
NPK1 NPK1 NPK1xPGPR NPK1xOTG NPK1XPGPRXOTG
(8-5-8 kg/da N-P-K)
NPK2
(16-7,5-16 kg/da N-P-K) NPK2 NPK2xPGPR NPK2xOTG NPK2xPGPRXxOTG
NPK3
(20-10-20 kg/da N-P-K) NPK3 NPK3xPGPR NPK3xOTG NPK3xPGPRxOTG

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan uygulamalarin numaralandirilmis listesi

Uygulama No | Uygulama Uygulama Grubu

1- | NPKO (Giibre yok)

2- | NPK1 1. Grup

3. | NPK2 Sentetik Giibre
(SG)

4- | NPK3

5- | NPKOXPGPR

6- | NPK1XPGPR 2. Grup

7- | NPK2xPGPR PGPR

(SGXPGPR)

8- | NPK3xPGPR
9- | NPKOXOTG (400 kg/da)

10- | NPK1XOTG 3. Grup
11- | NPK2xOTG Organik Tavuk Glibresi
(SGxOTG)

12- | NPK3xOTG
13- | NPKOXPGPRXOTG

14- | NPK1XPGPRXOTG 4. Grup
15- | NPK2xPGPRXOTG (SGXPGPRXOTG)
16- | NPK3XPGPRXOTG

Bitkilerde yapilan Ol¢im ve analizler kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra ortada kalan
bitkilerde gerceklestirilmistir. Dikimden 10 giin sonra, tag baglama doénemi ve hasat
sirasinda bitki rizosferlerinden alinan toprak orneklerinde inokule edilen bakterilerin
topraktaki populasyonlar1 belirlenmistir. Bitkiler araziye aktarildiklarinda, dikimden
sonraki 30., 60. giinde ve son olarak hasat doneminde klorofil SPAD degeri klorofil
Olcer ile belirlenmistir. Hasatlar Ekim ay1 ortalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.4).
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Bitkiler hasat edildikten sonra her parsele ait verim, bitki agirligi, tag agirhigi, tac gap,
tac yiiksekligi, govde capi, govde uzunlugu, bitkide acik yaprak sayisi, yaprak agirligi,
yaprak alani gibi verim unsurlarinin 6l¢timii yapilmistir. Yapilacak bitki analizleri i¢in
her parselde, kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 5’er bitkiden ta¢ ve yaprak
ornekleri alinmistir. Besin elementi ve kuru madde analizi i¢in uygulamalardan yaprak
ornekleri alinarak 80°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Kuru yakma islemine tabi tutulan 6rneklerde 6ngoriilen
makro ve mikro elementler Thermo Scientific ICAP-Qc ICP-MS cihazinda
belirlenmistir. Diger analizler i¢in 6rnekler soguk zincirde taginarak derin dondurucuda
-20°C’de muhafaza edilmis, sivi azot ile ogiitiildiikten sonra analizleri

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Bitkilerin hasat donemindeki goriiniimii
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3.2.3. Denemede yapilan dl¢iim ve analizler

3.2.3.a. Topraktaki bakteri popiilasyonlarimin belirlenmesi

Bakteri uygulamasinin toprakta var olan benzer bakteri tiirlerinin popiilasyonu iizerine
etkisini belirlemek amaciyla; dikimden 10 giin sonra, ta¢ baglama donemi ve hasat
sirasinda bitki rizosferlerinden toprak drnekleri alinmis 10 g tartilarak 250 ml hacminde
steril erlenlere konulmustur. Bunun iizerine 90 ml steril saf su eklendikten sonra 30 dk
calkalayicida galkalanmistir. Erlendeki siispansiyondan steril pipetle 1 ml alinmis ve
icerisinde 9 ml steril saf su bulunan tiiplere konarak iyice karistirilmistir. Bu tiipten
tekrar 1 ml alinip, igerisinde yine 9 ml steril saf su bulunan tiipe aktarilmis ve iyice
karigmas1 saglanmistir. Bu seyreltme islemi 5 kez tekrarlanmistir. Son 3 seyreltikten
100’er pl alinip petrilere cam bagetle yayilarak ekim yapilmistir. Ekim yapilan
bakteriler inkiibatére konulmus ve inkiibasyon sonrasi gelisen bakteri kolonileri
sayilmigtir (Saygili vd 2006). 1 ml deki bakteri koloni sayisi (cfu/ml), koloni sayis1 x
seyreltme oran1 x 10 formiilii ile hesaplanmistir (Saygili, 1995). Bakteri ekiminin
yapilacag segici besi yerinin hazirlanabilmesi amaciyla; 1000 ml distile su igerisine 10
g Sucrose, 5 g L-malik asit, 0,2 g MgSO4 H,0, 0.01 g FeCls, 0.1 g NaCl, 0.02 g CaCl,
2H,0, 0.1 g K;HPOQy,, 0.4 g KH,PO,4, 0.002 g Na;MoO, H,O ve 18 g agar ilave edilip
karigtirllmistir. 1 N NaOH ile karigimin pH’s1 7.2°ye ayarlanmig, 121°C’de 20 dakika
steril edilmistir. Sterilizasyon sonrasi 45°C’ye kadar sogutulan besi ortami, steril
ortamda petrilere dokiilerek, katilagtiktan sonra bakteri ekimi icin kullanilmistir (Sekil

3.5).

Sekil 3.5. Bakteri kolonilerinin petri ve mikroskoptaki goriintiileri
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3.2.3.b. Toprak analizleri

Deneme alanindan 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerden alinan toprak orneklerinde

asagidaki analizler gerceklestirilmistir.

Toprak tekstiirii

Toprak orneginde tekstiir Bouyoucus Hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Bouyoucos

1962).

Toprak reaksiyonu

Toprak pH’s1 1:2,5’luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak ¢’Cam

Elektrotlu’” pH metre ile 6l¢iilerek belirlenmistir (McLean 1982).

Kirec tayini

Toprak 6rneginde kireg icerigi Scheibler Kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Nelson 1982).

Toprak organik maddesi

Calisma alanmin topraginin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle

belirlenmigtir (Nelson and Sommers 1982).

Toprak fosfor tayini

Sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde ICP-OES Inductively Couple Plasma
spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-
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4794, USA) ile okunmak suretiyle fosfor miktar1 belirlenmistir (Olsen and Sommers
1982).

Elektriksel iletkenlik tayini

Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon c¢ozeltilerinde elektriksel
kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak EC (elektriksel iletkenlik) degeri belirlenmistir

(Demiralay 1993).

Bitki tarafindan alinabilir mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu) tayini

Elverisli Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar1 DTPA yontemine gore ekstrakte edilen ICP-OES
Inductively Couple Plasma spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile okunmak suretiyle belirlenmistir (Lindsay
and Norvell 1978).

Toplam N analizi

Toprak oOrneklerinin azot igerigi salisilik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra mikro kjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner and Mulvaney

1982).

3.2.3.c. Bitki, ta¢ ve yapraklarda yapilan 6l¢iimler

Bitkilerde verim ve kalite unsurlarin1 belirlemeye yonelik olarak; bitki agirligi, tag (bas)
agirhi@, tac capi, tag yiiksekligi, tag indeksi (cap/yiikseklik), govde capi, govde
yiiksekligi, acik yaprak sayisi, yaprak agirligi, pazarlanabilir verim, klorofil miktari,
yaprak alani, ta¢ ve yaprak rengi ve kuru madde orani gibi Ol¢lim ve tartimlar
gerceklestirilmistir. Agirlik olgtimleri 1 g hassasiyetindeki terazi ile ¢ap ve uzunluk

Olctimleri 0,1 mm hassasiyetindeki dijital kumpas ile gergeklestirilmistir.
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Klorofil SPAD degerlerinin belirlenmesi

Bitkilerin yapraklarinda bulundurduklari total klorofil miktarlari, dikimde, dikimden
sonraki 30. giin, 60. giin ve hasat donemi olmak {izere 4 farkli donemde Konica Minolta

SPAD-502 Plus klorofil dlger ile tayin edilmistir.

Antosiyanin miktarinin belirlenmesi

Bitki yapraklarindaki antosiyanin miktarlari hasat doneminde Opti-Sciences ACM 200-

Plus antosiyanin 6lger ile belirlenmistir.

Yaprak alanlarinin belirlenmesi

Hasat doneminde her parselden tesadiifi olarak secilen bitkilerde olusan yaprak alanlari,
ADC AM300 yaprak alani1 6l¢iim cihaziyla 6l¢iilerek bitki basina diisen ortalama yaprak

alanlar1 belirlenmistir.

Yaprak ve ta¢ renginin belirlenmesi

Bitkiler hasat edildikten sonra Konica Minolta CR-400 renk 6lger ile yaprak ve tag
renkleri L (L=0 siyahlik, L=100 beyazlik), a (+a: kirmizilik, -a: yesillik) ve b (+b:

sarilik, -b: mavilik) degerleri olarak belirlenmistir.

3.2.3.d. Yaprak kuru madde ve ta¢ suda coziinebilir kuru madde miktarlari
(SCKM)

Bitki yapraklarinda kuru madde miktarlari; yas (taze) agirliklart alindiktan sonra 80°C
sabit sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus sonra tekrar tartilarak

belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Bitkilerin ta¢ kismindan hasat sonrasi drnekler
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alinarak, bunlardan elde edilen ekstraktlarda SCKM (Suda Coziinebilir Kuru Madde)

miktarlart Hanna HI 96801 dijital refraktometre ile 6l¢lilmiistiir.

3.2.3.e. Yapraklarda makro ve mikro besin elementi analizleri

Kurutulup 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilen 6rnekler kuru yakma metoduyla
makro ve mikro elementlerin (K, P, Ca, Fe, Mg, Cu, Mn, S, Zn, Mo, B) tayini i¢in hazir
hale getirilmistir. Bu amagla kiil firinina konulan Ornekler, tedrici olarak 550 °C
sicakliga gelinceye kadar sicaklik yiikseltilmis daha sonra 6rnekler giimiis gri renk alana
kadar (yaklasik 8 saat) bu sicaklikta bekletilmistir. Daha sonra kiil firinindan ¢ikarilan
orneklerin iizerine 4 ml 3 N HCI eklenmis ve watman filtre kagidu ile siiziildiikten sonra
ultra saf su ile seyreltilen 6rneklerde okumalar yapilmistir. Okumalar Thermo Scientific
ICAP-Qc marka ICP-MS cihazinda yapilmistir. Bitki orneklerinde total N miktar
salisilik-stilfirik asit ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro Kjeldahl yontemiyle

belirlenmistir.

3.2.3.f. Taglarda nitrat analizi

Bitki Orneklerinde nitrat miktarinin belirlenebilmesi amaciyla 20 g Ornek tartilarak
havanda ezildikten sonra iizerine 100 ml saf su konulup karistirilmistir. Ustte kalan
berrak kisimdan 5 ml alinip bir tiipe konulmus ve lizerine rengini gidermek i¢in bir
spatiil ucu aktif komiir eklenmistir. 80°C sicakliktaki suda 5 dakika bekletildikten sonra
vortex cihazinda karistirilmis, santrifiijlenmis ve istteki berrak kistmdan 1 ml alinip
nitrat test Kiti ile (Nitrat Testi, Merckoquant® / Metot: Analitik test seridi)
reflektometrede okunarak belirlenmistir (AOAC 2005).

3.2.3.¢. Yapraklarda antioksidan enzimler

Enzimlerin ekstraksiyonu i¢in, taze bitki yapraklarindan 0,5 g alinarak havan igine
konulup iizerine s1v1 azot ilave edilerek toz haline gelinceye kadar 6giitiilmiistiir. Sonra

tizerine 5 ml soguk homojenat tamponu (%1 PVP ve 1 mM EDTA ihtiva eden 0,1 M
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KH,;PO,4 pH: 7,0) ilave edilerek karisim bir santrifiij tiipiine aktarilmig, 15000 x g ve
+4°C’de 15 dk. santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonucunda elde edilen siipernatant
antioksidan enzimlerin aktivite Ol¢limleri i¢in kaynak olarak kullanilmistir (Angelini

and Federico 1989; Angelini et al. 1990).

1. Katalaz (CAT - EC: 1.11.1.6) aktivitesinin belirlenmesi

Katalaz (CAT) aktivite tayini i¢in kullanilan yontem, Havir ve Mchale’in (1987) Liick’e
(1965) dayandirarak uyguladigi yontemdir. Bu metotla aktivite 6lglimii, CAT aktivite
Olgtim ortamindaki H,O,’nin O, ve H,O’ya doniisimiinii saglarken meydana gelen
absorbans azalmasinin 240 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Havir and Mchale

1987).

Reaksiyonda azalan H,O, miktarini belirlemede kullanilacak olan H,0, standart grafigi
onceden hazirlanmistir. Bunun i¢in 5 mM H,0, ¢6zeltisinden 3 ml’lik spektrofotometre
tiiptine sirayla; 0,15 - 0,3 - 045 - 06 - 0,75-09 - 105 - 1,2 - 1,35 ve 1,5 ml
konulmustur. Tiiplin hacmi saf su ile 1,5 ml’ye tamamlanip her tiipe 1,475 ml 103 mM
KH2PO,4 ve 30 pl su ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten sonra
240 nm’de absorbans azaligi, 3 dakika boyunca 15 saniye araliklarla kore karsi
okunarak absorbans degerlerine karsilik gelen uM H,O; degerleri kullanilarak standart

grafik elde edilmistir.

Aktivite Olciimi icin 3 ml’lik spektrofotometre kiivetine, 103 mM KH,PO,
tamponundan 1,475 ml, 40 mM’lik H,O, substrat ¢ozeltisinden 1,5 ml konulduktan
sonra, 12,5 pul enzim ekstraktt ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye
yerlestirildikten sonra 240 nm’de absorbans azalisi, 3 dakika boyunca 1 dakika
araliklarla kore karst okunarak, olgiimlerde absorbansin dogrusal olarak azaldig
araliktan dakika bagina absorbans azalmasi hesaplanmistir. Bu ortalama absorbans
degerleri, standart grafik yardimiyla uM cinsinden H,O, miktarina doniistiirillmistiir.

25°C’de, 1 dakika i¢inde, absorbans1 1 uM azaltan enzim miktar1 1 enzim {initesi olarak
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kabul edilip sonuglar g yaprak basma diisen enzim iinitesi (EU/g yaprak) olarak
hesaplanmistir (Gong et al. 2001).

2. Askorbat peroksidaz (APX - EC: 1.11.1.11) aktivitesinin belirlenmesi

Askorbat peroksidaz (APX) enzimi aktivitesinin belirlenmesi Nakano ve Asada
(1981)’ya gore yapilmistir. Reaksiyon karigimi (2 ml) 50 mM K-fosfat buffer ¢ozeltisi
(pH=7.0), 0,5 mM askorbik asit, 1 mM Na;EDTA, 0.1 mM hidrojen peroksit (H,0,) ve
50 pl enzim ekstraktindan olusacak sekilde hazirlanmistir. Enzim ekstraktinin reaksiyon
karisimina ilavesi ile askorbat oksidasyonu baslatilmis ve 3 dakika boyunca reaksiyon
izlenmistir. Absorbansin dogrusal olarak arttig1 kisimdaki absorbans artis1 1 dakikaya
oranlanmistir. 25°C’de 1 dakikada, absorbansi 0,01 artiran enzim miktar1 1 enzim
tinitesi olarak kabul edilip sonuglar g yaprak basina diisen enzim iinitesi (EU/g yaprak)

olarak ifade edilmistir.

3. Siiperoksid dismutaz (SOD - EC: 1.15.1.1) aktivitesinin belirlenmesi

Siiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal
indirgenmesinin  inhibisyonunu, spektrofotometrik  olarak  belirleme esasina

dayanmaktadir (Agarwal and Pandey 2004; Yordanova et al. 2004).

Reaksiyon karigimi (3ml); 50 mM KH,PO4 (pH:7,8), 13 mM metiyonin, 75 uM NBT ve
0,1 mM EDTA icermektedir.

Aktivite 6l¢limii i¢in 3 ml spektrofotometre kiivetine yukaridaki reaksiyon karigimindan
2,84 ml aliip tizerine 100 ul enzim ekstrakti pipetlenmistir. Reaksiyon, tiip lizerine 2
uM’lik riboflavin ¢ozeltisinden 60 pl pipetlenip karistirildiktan hemen sonra, beyaz bir
151k kaynagi oniine yerlestirilerek baglatilmistir. Tiip, 151k kaynaginin karsisinda 15 dk.
tutulduktan sonra reaksiyon 1sik kaynagimin kapatilmasiyla sonlanmistir. 15 dk.
icerisinde NBT nin renk agilma yogunlugu 560 nm’de kore kars1 okunmustur. Kor ayni

islemin enzimsiz Orneginden olugmaktadir. SOD aktivitesinin 1 {initesi, 560 nm’de
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gbzlenen NBT indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim

tinitesi olarak kabul edilip degerler EU/g yaprak olarak hesaplanmaistir.

3.2.3.h. Taclarda organik asitlerin tayini

Organik asitlerin analitik 6l¢iimiinde 15,6 uM oksalik asit, 66,6 uM tartarik asit, 74,6
uM L-malik asit, 96 uM malonik asit, 5,7 uM askorbik asit, 1,7 uM maleik asit, 95,1
uM sitrik asit ve 1,7 pM fumarik asit karisimini igeren organik asitler kullanilmistir.
Standartlar hazirlanmis ve her bir organik asit karisimi Shimadzu LC-20 AT marka
HPLC cihazinda LC solutions paket programinda okunarak en yiiksek noktalar
belirlenmistir. Bu amagla 20 g 6rnek tartilarak tizerine 100 ml ultra saf su eklenmis ve
homojenize edildikten sonra santrifiijlenerek istteki berrak kisimdan alinan Grnekler
filtre kagid1 ile siiziilmiistiir. Daha sonra bu orneklerde, kolon sicakligir 40°C, akis hizi

0,35 m/l olacak sekilde ayarlanarak 215 nm dalga boyunda okumalar yapilmstir.

3.2.3.1. Azot kullanim etKinliginin belirlenmesi

Bitkilerin azot kullanim etkinligi (AKE) Dobermann (2007)’a gére asagidaki formiille

belirlenmistir;

AKE=(Y-Y,)/F

Y: Uygulanan Gilibre Dozundaki Verim (kg/da)
Yo: Azotsuz Verim (kg/da)
F: Uygulanan Giibre Miktar1 (kg/da)

Formiilde yer alan azot uygulama miktar1 hesaplanirken organik tavuk giibresinden

gelen miktarlarda eklenmistir.
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3.2.4. Istatistiksel degerlendirme

Calisma sonucunda elde edilen veriler; SPSS 16® paket programi kullanilarak,
regresyon, korelasyon ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testlerine tabi tutularak yapilan
uygulamalara gore ve uygulama gruplar1 arasinda verim ve kalite parametreleri

bakimindan 6nemli iliski ve fark bulunup bulunmadigi ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Topraktaki Bakteri Popiilasyonlari

Farkli sentetik giibre seviyelerinde (SGS) ve farkli glibre uygulamalar1 (GUY) yapilarak
yetistirilen karnabahar bitkilerinin rizosfer bdlgelerinde yapilan periyodik bakteri
popiilasyonu sayimlarindan elde edilen bulgularin ortalama degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
Yapilan sayimlarda 1. yil GUY (p<0,001) ve SGSxGUY interaksiyonu (p<0,01), 2. y1l
SGS (p<0,001) ve GUY (p<0,001), iki yil degerleri dikkate alindiginda ise SGS
(p<0,001), GUY (p<0,001), Yillar (p<0,001) ile SGS x Y (p<0,05), GUYXY (p<0,001)
ve SGS x GUY (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde birinci yil
SGS, ikinci yil SGSxGUY ve iki yil ortalama degerlerinde SGSxGUYxY

interaksiyonunun énemsiz (p>0,05) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde; 1. yil en yiliksek ortalama bakteri popililasyonunun OTG
grubundan, 2. yil ve 2 yil ortalama degerleri igerisinde ise PGPR grubundan elde
edildigi goriilmektedir. Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde birinci yil en
yitksek degerler NPK1xOTG (0,404 x 10’ cfu/ml) ve NPK3xPGPR (0,424 x 10’ cfu/ml)
uygulamalarindan elde edilirken ikinci yil NPK2xPGPR (0,509 x 10 cfu/ml)
uygulamasindan elde edilmistir. Yillar arasinda bakteri popiilasyonunda Onemli
(p<0,001) bir degisim oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi topraktaki rizosferik bakteri
poplilasyonunun ¢evre kosullarindan etkilenmesi olabilir (Davies and Whitbread 1989).
Oyle ki g¢aligmanin ikinci yilinda bitkiler araziye aktarildiktan sonraki dénemde
yarayish yagislarin oldugu gozlemlenmistir. Sivasakthi et al. (2013) ¢eltik yetistirilen
arazilerin topraklarinda segici besi yeri kullanarak yaptiklar1 ¢caligmada; Pseudomonas
fluorescens i¢in 7,71 x 10° cfu/g, Bacillus subtilis i¢in ise 5,60 x 10° cfu/g en yiiksek
popiilasyon degerlerini bildirmislerdir. Bu degerler calismamizda elde edilen degerlerle
benzerlik gostermektedir. Caligmamizda bakteri uygulamalarinin topraktaki benzer

bakteri tiirlerinin yogunluguna olumsuz etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Topraktaki bakteri popiilasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,004 0,610 0,611
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,045 7,681  0,000%**
SGS x GUY 9 0,020 3,526 0,002**
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,094 7,203 0,000***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,166 12,691 0,000***
SGS x GUY 9 0,021 1,640 0,131 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,062 6,612 0,000***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,098 10,417 0,000%***
vill Yillar (Y) 1 0,122 12,917 0,001***
ort ‘l ar SGS x GUY x Y 9 0,015 1,607 0,124 6d
rtalamast SGSX Y 3 0,035 3749  0,014*
GUY xY 3 0,112 11,892 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,027 2,830 0,005 **
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.2. Topraktaki bakteri popiilasyonlari (x10” cfu/ml)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 0,290 be 0,209 de 0,328 ab 0,255 ce 0,270 6d
2014 NPK1 0,205 de 0,208 be 0,404 ab 0,180 e 0,249
NPK2 0,208 de 0,284 be 0,353 ac 0,256 ce 0,275
NPK3 0,233 ce 0,424 a 0,273 ce 0,207 de 0,284
Ortalama 0,234 B*** 0,281 B 0,340 A 0,224 B 0,270
NPKO 0,087 ¢ 0,233 bc 0,111c 0,184 c 0,154 B
2015 NPK1 0,092 c 0,214 bc 0,109 c 0,124 c 0,135B
NPK2 0,171c 0,591a 0,157 c 0,267 bc 0,297 A
NPK3 0,234 bc 0,376 b 0,143 ¢ 0,236 bc 0,247 A
Ortalama 0,146 B*** 0,354 A 0,130 B 0,203 B 0,208
NPKO 0,188 b 0,221 b 0,219b 0,220 b 0,212B
Yillar NPK1  0,149b 0,212 b 0,256 b 0,152 b 0,192 B
Ortalamasi NPK2  0,189b 0,438 a 0,255 b 0,262 b 0,286 A
NPK3 0,233 b 0,400 a 0,208 b 0,222 b 0,266 A
Ortalama 0,190 B*** 0,317 A 0,235B 0,214 B 0,239 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar arasindaki fark oénemli degil
(p>0,05), her yil i¢in kugik ve farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.2. Bitki, Ta¢ ve Yaprak Ozellikleri

4.2.1. Govde ¢ap1

Uygulamalara gore govde cap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve govde ¢api
degerleri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde 1. yil
giibre uygulamalar1 (GUY) ve SGSXGUY interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli
(p<0,05) oldugu goriiliirken 2. yil sentetik giibre seviyeleri ve gilibre uygulamalari
gruplarina gore govde caplarinda birinci yila goére artis olmakla birlikte uygulama
gruplar1 arasindaki farklar énemsiz (p>0,05) bulunmustur. iki yil ortalama degerleri
incelendiginde GUY ve SGSxGUYXYIL etkilesiminin gévde caplart lizerine etkileri
onemli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica yil ortalamalar1 arasinda meydana gelen
degisimin de istatistiksel olarak onemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Birinci yil en
yiiksek ortalama gdvde capi degeri 42,96 mm ile yalmiz sentetik giibre uygulanan
gruptan, ikinci yil 46,37 mm ile PGPRXOTG grubundan ve iki yil ortalamalarinda ise
44,47 mm ile yine sentetik giibre grubundan elde edilmistir. Yaptigimiz calismada
govde caplarinin uygulamalara gore ortalama 37-47 mm arasinda degistigi
goriilmektedir. Karnabaharda govde capi cesitlere ve ¢evre kosullarina gore degisim
gosterebilmektedir. Bashyal (2011) farkli azot seviyelerinin (NO: 0 kg/ha N30: 30 kg/ha,
N60: 60 kg/ha, N90: 90 kg/ha N120: 120 kg/ha) tek basina ve azot fikseri bakterilerle (2
kg/ha Azospirillum ve Azotobacter kombinasyonu) birlikte kullaniminin, dikimden 60
giin sonra karnabaharda gévde ¢aplarmi 18-23 mm arasinda degistirdigini bildirmistir.
Ayrica caligmada en yiiksek govde cap1 degerinin 23,5 mm N120xB2 (azotun en yiiksek
seviyesi ve bakteri kombinasyonu) uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.
Yaptigimiz calismada da ikinci y1l hari¢ artan azot miktarlarinda belli bir seviyeye kadar
govde ¢apinin da artis gdsterdigi daha sonra tekrar azaldig1 goriilmektedir. Ikinci yilda
elde edilen ekstrem degerlerin bitkilerin gelisim doneminde gerceklesen faydali

yagislarin uygulamalarla etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmis olabilecegi soylenebilir.
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Cizelge 4.3. Govde ¢ap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 50,893 2,053 0,119 6d
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 103,304 4,168 0,011 *
SGS x GUY 9 66,733 2,693 0,013 *
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 17,764 0,549 0,651 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 15,211 0,470 0,704 6d
SGS x GUY 9 57,684 1,784 0,096 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 35,749 1,252 0,295 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 83,222 2,914 0,038 *
il Yillar (Y) 1 1025649 35,909 0,000 ***
Orta'lai‘;m SGS x GUY x Y 9 70,190 2,457 0,014 *
SGSx Y 3 32,908 1,152 0,332 6d
GUY xY 3 35,293 1,236 0,301 6d
SGS x GUY 9 54,226 1,899 0,061 5d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.4. Uygulamalara gore gdvde ¢ap1 degerleri (mm)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) | SG PGPR oTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO  3721cf 38,02 bf 36,06 df 45,01 ac 39,08 AB
2014 NPK1  4371ad 36,60 df 37,87 bf 38,42 bf 39,15 AB
NPK2 47154 38,80 bf 4569ab 38,36 bf 42,50 A
NPK3 4376 ad 34,63 ef 42,81 ae 33,45 f 38,66 B
Ortalama 42 96 A* 37,01B 4061 AB  3881B 39,85
NPKO 49,64 % 50,26 43,28 44,36 46,88 6d
2015 NPK1 4580 41,30 46,25 48,23 45,40
NPK2 47925 38,75 48,75 47,02 45,44
NPK3 4128 46,25 43,84 45,89 44,31
Ortalama 45 99 4d 44,14 45,53 46,37 45,51
NPKO 4343 ab 44,14 ab 39,67 b 44,69 ab 42,98 6d
Yillar NPK1 4476 ab 38,95 b 42,06 ab 43,33 ab 42,27
Ortalamasi NPK2 47214 38,78 b 47,23 a 42,69 ab 43,97
NPK3  4252ab 40,44 b 43,32 ab 39,67 b 41,49
Ortalama 44 47 A* 40,58 B 43,07 AB 42,59 AB 42,68 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark Onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.2. Govde boyu

Govde boyu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara gore elde edilen
govde boyu degerleri Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Buna gore ¢alismanin 1. yilinda
giibre uygulamalarinin goévde boylarma etkileri (p<0,01), 2. yil ortalama degerleri
dikkate alindiginda ise yine giibre uygulamalarmin (p<0,01) ve yillarin etkilerinin

(p<0,001) istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Birinci yi1l en yliksek gévde boyu degerleri 14,8 cm ile sentetik giibre ve 13,6 cm ile
PGPRxOTG grubunda dl¢iilmiistiir. Ikinci yil degerleri dikkate alindiginda en yiiksek
govde boyu degeri 10,7 cm ile PGPRXOTG grubundan elde edilmekle birlikte giibre
uygulamalar1 gruplar arasindaki fark istatistiksel bakimdan énemsiz bulunmustur. iki
yila ait ortalama degerler incelendiginde ise en yliksek gévde boyu degerlerinin sentetik
giibre (12,4 cm) ve PGPRxOTG (12,2 cm) gruplarindan elde edildigi goriilmektedir.
Her iki yilda ve iki yil ortalama degerleri dikkate alindiginda sentetik giibre
seviyelerinin govde boylarina etkilerinin istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05) oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 2. yil gévde boylanmasinin daha az oldugu ve bu
azalmanin istatistiksel olarak énemli (p<0,001) oldugu da goriilmektedir. Uygulamalar
bireysel olarak degerlendirildiginde en yiiksek boylanmanin 1. yilda 16,6 cm ile NPK3
uygulamasindan en diisiik boylanma ise 8,5 cm ile NPKOxOTG uygulamasindan elde

edilmistir.

Bitkilerde govde boylanmasi tiir, cesit ve c¢evre kosullarina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Esiyok vd (2003) farkli karnabahar cesitlerinde bitkisel 6zellikleri
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada gévde boyunu 18,0 cm ile 24,9 cm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise daha kisa govde boylanmasi
gerceklestigi goriilmiistiir. Bunda calismada kullanilan cesitlerin ve uygulamalarin
farklilig1 yaninda basta iklim olmak iizere diger ¢evre sartlar1 da etkili olabilir. Ikinci yil
govde boylarmin kisalmasinda da yasanan iklimsel degisimin etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.5. Govde boyu degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2,138 0,364 0,780 6d
2014 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 28990 4,929 0,005 **
SGS x GUY 9 9,178 1,560 0,155 o6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,129 0,376 0,771 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 4,291 1,428 0,246 6d
SGS x GUY 9 2,313 0,770 0,644 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,588 0,357 0,784 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 22,073 4,968 0,003 **
ill Yillar (Y) 1 342,893 77,171 0,000 ***
Ortalamac, SGS X GUY x Y 9 7830 1,762 0,086 6d
SGSxY 3 1,679 0,378 0,769 od
GUY xY 3 11,208 2,522 0,062 6d
SGS x GUY 9 3,661 0,824 0,596 6d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.6. Uygulamalara gore govde boyu uzunluklari (cm)
Giibre Uygulamalar1 (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 12,8 12,9 12,3 15,6 13,4 6d
2014 NPK1 14,0 14,7 12,3 13,8 13,7
NPK2 15,7 11,9 114 13,1 13,0
NPK3 16,6 12,7 10,2 12,1 12,9
Ortalama 14,8 A** 13,0 AB 116 B 13,6 A 13,3
NPKO 10,1 % 10,2 8,5 9,9 9,7 6d
2015 NPK1 10,6 9,4 10,3 10,5 10,2
NPK2 9,8 8,6 9,6 11,4 9,9
NPK3 9,4 10,6 9,8 11,0 10,2
Ortalama 9,9 6d 9,7 9,6 10,7 10,0
NPKO 11,4 % 11,5 10,4 12,8 12,4 6d
Yillar NPK1 12,3 12,0 11,3 12,2 11,4
Ortalamast  NpK2 12,7 10,3 10,5 12,3 10,6
NPK3 13,0 11,6 10,0 11,5 12,2
Ortalama 12,4 A** 11,4 AB 106 B 122 A 11,6 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark Onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.3. Bitki agirhg:

Bitki agirligi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve bitki agirliklar1 Cizelge 4.7 ve
4.8’de verilmistir. SGSxY interaksiyonu haricinde diger tiim faktorlerin ve bunlarin
interaksiyonlariin, bitki agirliklar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak farkli seviyelerde
olmakla birlikte 6nemli bulunmustur. Ilk yil sentetik giibre seviyelerinin bitki
agirliklarina etkileri 6nemli bulunmustur (p<0,01). Giibre uygulamalarinin da bitki
agirliklar tizerine etkilerinin 6nemli (p<0,05) oldugu Cizelge 4.7°de goriilmektedir.
Birinci yil verileri incelendiginde giibre uygulamalar1 bakimindan en yiiksek ortalama
bitki agirliklari; sentetik giibre (2,57 kg) ve OTG (2,44 kg) gruplarindan elde edilirken,
giibre seviyeleri bakimmdan NPK2 (2,70 kg) grubundan elde edilmistir. ikinci yil en
yiiksek degerler giibre uygulamalar icerisinde sentetik giibre (3,35 kg) ve OTG (3,57
kg) gruplarindan, sentetik giibre seviye gruplarinda ise NPK2 (3,41 kg) ve NPK3 (3,45
kg) gruplarindan elde edilmistir. ki yil ortalama verileri incelendiginde ise NPKI,
NPK2 ve NPK3 giibre seviye gruplarinda NPKO grubuna gore bitki agirliginin arttigi ve
bu artisin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Ayrica giibre
uygulamalar1 bakimindan sentetik giibre grubundan en yiiksek ortalama bitki agirliginin

elde edildigi goriilmektedir.

Bitki agirligi 6nemli bir gelisim gostergesi olmakla birlikte bunun verime yansimasi da
onemlidir. Karnabaharda tiiketilen kisim ta¢ kismidir. Bu nedenle toplam bitki
agirh@inin tag agirligi ile orantili olmasi gerekmektedir. Bunun i¢inde bitkilere dengeli
bir besleme programi uygulanmali ve besin maddeleri uygun miktarlarda verilmeli,
boylelikle de fizyolojik denge iy1 kurulmalidir. Aksi takdirde bitkiler generatif devreye
gec gireceklerinden vejetatif kisimlarin gelisiminin daha ¢ok olmasi ve tag gibi tiiketilen
kisimlarin gelisiminin daha ge¢ olmasi s6z konusu olabilir. Bitki agirhigi ve
pazarlanabilir verim arasindaki iligki korelasyon analizleri ile incelenmis ve bunun
sonucunda bitki agirlig1 ile pazarlanabilir verim arasinda bire bir olmasa da r=0,762
oraninda ve istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde énemli bir korelasyon oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.7. Bitki agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,784 5,367 0,003**
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,013 3,049 0,037*
SGS x GUY 9 1,366 4,110 0,001***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0865 2,795 0,050*
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,144 3,698 0,018*
SGS x GUY 9 0,825 2,665 0,014*
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2,290 7,136 0,000%***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,867 2,700 0,050*
vill Yillar (Y) 1 29,414 91,649 0,000***
Ortalla?:;asl SGS x GUY xY 9 1,115 3,473 0,001***
SGSxY 3 0,359 1,117 0,346 6d
GUY xY 3 1,291 4,024 0,010**
SGS x GUY 9 1,076 3,354 0,001***
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.8. Uygulamalara gore bitki agirliklar (kg)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG  Ortalama
NPKO 1,275¢ 1,793 ce 1,718 de 2,813 ab 1,90 C**
2014 NPK1 2,983 ab 2,170 be 2,203 ae 2,275 ad 2,41 AB
NPK2 3,055 ab 2,193 be 3,158 a 2,400 ad 2,70 A
NPK3 2,983 ab 1,818 ce 2,683 ac 1,525 de 2,25 BC
Ortalama 2,57 A* 1,99B 2,44 A 2,25 AB 2,32
NPKO 2,908 bc 3,510 ab 2,520 ¢ 2,820 bc 2,94 B*
2015 NPK1 2,915 bc 3,173 ac 3,168 ac 3,928 a 3,30 AB
NPK2 3,480 ab 2,865 bc 3,333 ac 3,950 a 341 A
NPK3 4,078 a 3,500 ab 2,668 bc 3,568 ab 345 A
Ortalama 3,35 A* 3,26 AB 2,92B 3,57 A 3,27
NPKO 2,090 e 2,650 ce 2,120 e 2,815 hd 2,42 B***
Yillar NPK1 2,948 ad 2,673 be 2,685 be 3,100 ad 2,85 A
Ortalamast  NpK2 3,268 ab 2530de  3,245ac  3,175ac 3,05 A
NPK3 3,530 a 2,658 ce 2,670 be 2,545 de 2,85 A
Ortalama 2,96 A* 2,63B 2,68 AB 2,91 AB 2,79 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve

farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0,05).
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4.2.4. Tac agirhg:

Uygulamalara gore ta¢ agirliklarinda meydana gelen degisimlere iliskin varyans analiz

sonuglart ile tag agirlig degerleri Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde calismanin 1. yilinda sentetik giibre seviyelerinin (p<0,001)
ve SGSxGUY etkilesiminin (p<0,01) ta¢ agirliklar: iizerine istatistiksel olarak 6nemli
etkilerinin oldugu goriilmektedir. Ikinci yi1l sentetik giibre seviyelerinin (p<0,01) ve
giibre uygulamalarinin (p<0,01) ta¢ agirliklar1 iizerine etkileri dnemli bulunurken
SGSxGUY interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05).
iki y1l ortalamalar1 bakimindan ise ta¢ agirhiklari iizerine SGS’nin (p<0,001), GUY nin
(p=<0,05), Yillarin (p<0,001), GUYXY 1n (p<0,01) etkileri 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10 incelendiginde calismanin 1. yilinda ortalama ta¢ agirhiginin 0,888 kg 2.
yil ise 1,351 kg olarak gergeklestigi goriilmektedir. Yillara gére olusan bu degisim yillar
arasindaki iklimsel farkliliktan kaynaklanabilecegi gibi uygulamalarin ve bitki tiiriiniin
toprak ve cevre adaptasyonu ile de gerceklesmis olabilir. Calismanin 1. yilinda en
yiiksek ta¢ agirligt NPK2xOTG uygulamasindan elde edilirken 2. yi1l NPK3xPGPR
uygulamasindan elde edilmistir. Ayn1 zamanda iki yillik ¢aligma siiresince en yliksek
ortalama ta¢ agirlig1 degerine 1,824 kg NPK3xPGPR uygulamasinda ulagilmistir. Tag
agirliklar1 incelendiginde her iki yilda da en diisiik degerlerin sentetik glibre grubunda
yer alan ve hi¢ gilibre uygulanmayan NPKO uygulamasindan elde edildigi
goriilmektedir. Kaniszewski and Rumpel (1998) karnabaharda yaptiklari ¢aligmada
nitrat formunda uyguladiklar1 azotun 600 kg/ha seviyesine kadar ta¢ agirligim
artirdigin1 bu seviyeden daha ytliksek miktarlarda azot uygulamalariyla ta¢ agirliklarinin
tekrar azaldigini rapor etmislerdir. Kaushal et al. (2011) karnabaharda yaptiklari
calismada, ti¢ farklh bakteri izolatini {i¢ farkli NP seviyesinde (6nerilen dozun; %50’si,
%751 ve %100’1) uygulamiglar ve gilibre seviyesi arttikca ta¢ agirhiginin da arttigini
bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9. Tag agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari sD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,413 6,446 0,001 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,162 2,522 0,069 6d
SGS x GUY 9 0,202 3,161 0,005 **
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,467 4,601 0,007 **
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,270 2,657 0,059 *
SGS x GUY 9 0,159 1,564 0,153 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,805 9,718 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,122 1,475 0,226 o6d
vill Yillar (Y) 1 6,858 82,813 0,000 ***
Ortalamac, SGS x GUY x Y 9 0176 2127 0,034 *
SGSxY 3 0,075 0,912 0,438 6d
GUY xY 3 0,309 3,735 0,014 *
SGS x GUY 9 0,185 2,236 0,026 *
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.10. Uygulamalara gore tag agirliklar (kg)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG  Ortalama
NPKO 0,462 g 0,617eg 0,637dg 1,033 ae 0,687 C***
2014 NPK1 1,047 ad 0,861bg 0,860 bg 0,876 bg 0,911 AB
NPK2 1,100 ac 0,892 bf 1,367a 0,957 af 1,079 A
NPK3 1,042 ad 0,712cg 1,177ab 0,567 fg 0,875B
Ortalama 0,913 AB* 0,770 B 1010 A 0,858 AB 0,888
NPKO 0,834 c 1,334ac 1,159 bc 1,106 bc 1,108 B**
2015 NPK1 1,325 ac 1,475ab 1,361 ac 1,824 a 1,496 A
NPK2 1,340 ac 1,161bc 1,499 ab 1,749 a 1,437 A
NPK3 1,442 ab 1,458ab 1,103 bc 1,443 ab 1,361 A
Ortalama 1,235 B* 1357AB 1,280B 1530 A 1,351
NPKO 0,650 e 0,975cd 0,900 de 1,068 bd 0,898 B***
Yillar NPK1 1,185 ad 1,168ad 1,113 bd 1,353 ab 1,203 A
Ortalamast  NpK2 1,220 ac 1,025¢cd 1433a 1,353 ab 1,258 A
NPK3 1,243 ac 1,085bd 1,138 ad 1,005 cd 1,118 A
Ortalama 1,074 ™ 1,064 1,145 1,194 1,119 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2 5. Pazarlanabilir verim

Calismada elde edilen pazarlanabilir verim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve
pazarlanabilir verim degerleri Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de belirtilmistir. Cizelge
4.11 incelendiginde SGS’nin pazarlanabilir verim degerleri lizerine etkisinin istatistiksel
olarak dnemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Yine 1. yil SGSxGUY etkilesimi 6nemli
(p<0,01) bulunurken GUY etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. ikinci yil ise SGS ve
GUY etkileri istatistiksel olarak oOnemliyken (p<0,01) SGSxGUY interaksiyonu
onemsiz (p<0,05) bulunmustur. ki yi1l ortalamalari incelendiginde ise SGSxGUYXY,
SGSxY ve SGSxGUY interaksiyonlari 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12 incelendiginde her iki yilda da uygulamalarin NPKO (giibre yok)
uygulamasina gore pazarlanabilir verimi artirdigi goriilmektedir. En yliksek
pazarlanabilir verim SGS’leri igerisinde NPK2 grubundan, GUY icerisinde OTG
grubundan ve bu gruplarin kesistigi noktada bulunan NPK2xOTG uygulamasindan elde
edilmistir. Ikinci yil ise sentetik giibre (SG) ve NPKO grubuna gore tiim uygulama
gruplart pazarlanabilir verimde onemli artisa sebep olmustur. Calismanin 2. yilinda
birinci yila gére pazarlanabilir verimin yaklasik %50 arttig1 ve bu artisin istatistiksel
olarak onemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Karnabahar diger sebze tiirlerinde
oldugu gibi diizenli suya ihtiyag duymaktadir. Calismamizda sulama diizenli olarak
yapilmustir. Bununla birlikte topraktaki elverisli su miktari arttik¢a karnabaharin buna
olumlu tepki gosterdigi ve ta¢ agirhiklarinin dolayisiyla da verimin arttigi
bildirilmektedir (Kaniszewski and Rumpel 1998). Bu nedenle arazi kosullarinda kontrol
edilemeyen etkenlerden birisi olarak gergeklesen yagislar olumlu veya olumsuz etkiler
yapabilmektedir. Yapilan calismada 2. yil verimde de oldugu gibi, diger bircok
incelenen Ozelliklerde gerceklesen artiglarin, bu yagislarin uygulamalarla etkilesimi

sonucu meydana gelebilecegini diisiinmekteyiz.
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(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 4,600 6,459 0,001 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,796 2,522 0,069 6d
SGS x GUY 9 2,244 3,151 0,005 **
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 5,192 4,602 0,007 **
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 2,999 2,658 0,059 *
SGS x GUY 9 1,765 1,564 0,153 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 8,943 9,720 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,357 1,475 0,226 6d
vill Yillar (Y) 1 76,204 82,825 0,000 ***
Ortalamac, SGS x GUY x Y 9 1957 2127 0,034 *
SGSxY 3 0,839 0,912 0,438 6d
GUY xY 3 3,437 3,735 0,014 *
SGS x GUY 9 2,057 2,236 0,026 *
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.12. Uygulamalara gore pazarlanabilir verim degerleri (ton/da)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG  Ortalama
NPKO 1,540¢ 2,055 eg 2,123 dg 3,440 ae 2,29 C***
2014 NPK1 3,488 ad 2,870 bg 2,868 bg 2,920 bg 3,04 AB
NPK?2 3,665 ac 2,973 bf 4,558 a 3,190 af 3,60 A
NPK3 3,473 ad 2,373 cg 3,923 ab 1,890 fg 291B
Ortalama 3,04 AB* 257B 337 A 2,86 AB 2,96
NPKO 2,780 ¢ 4,445 ac 3,863 bc 3,690 bc 3,69 B**
2015 NPK1 4,415 ac 4,920 ab 4,540 ac 6,078 a 4,99 A
NPK2 4,465 ac 3,873 bc 4,995 ab 5,830a 479 A
NPK3 4,808 ab 4,860 ab 3,675 bc 4,808 ab 4,54 A
Ortalama 4,12 B* 4,52 AB 4,278 510 A 4,50
NPKO 2,158 e 3,253 cd 2,993 de 3,563 bd 2,99 B***
Yillar NPK1 3,950 ad 3,893 ad 3,700 bd 4,498 ab 4,01 A
Ortalamasi NPK?2 4,068 ac 3,420 cd 4,775 a 4,510 ab 4,19 A
NPK3 4,138 ac 3,615 hd 3,795 ad 3,348 cd 3,73 A
Ortalama 3,58 ™ 3,55 3,82 3,98 3,73 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve

farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.2.6. Tac rengi L degerleri

Taglarda yapilan renk olgitimleri sonucu elde edilen L degerlerine ait varyans analiz
sonuglart ve elde edilen degerler Cizelge 4.13 ve 4.14’te sunulmustur. Birinci yil
uygulama gruplarinin ta¢ rengi L degerlerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Calismanin 2. yilinda GUY’nin L degerleri iizerine etkileri
onemli (p<0,05) bulunurken SGS ve SGSxGUY etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Iki y1l ortalamalarina bakildiginda ise iki yil ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (p<0,001), diger uygulama gruplar1 ve interaksiyonlarin énemsiz

oldugu anlasilmaktadir (p>0,05).

Tag rengi L degerleri bakimindan 1. yil uygulama gruplart arasinda 6nemli bir fark
olusmamistir (Cizelge 4.14). Bununla birlikte en yiiksek L degeri GUY igerisinde
PGPRXOTG grubundan SGS igerisinde ise NPKO grubundan elde edilmistir. Ikinci yil
tag rengi L degerleri incelendiginde SGS arasinda 6nemli fark olmadigi bununla birlikte
en yiiksek degerlerin ilk yil oldugu gibi NPKO grubundan elde edildigi, GUY arasinda
olusan farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve en yiiksek degerlerin OTG ve
PGPRXOTG gruplarindan elde edildigi goriilmektedir. Iki yil ortalama verileri
incelendiginde ise NPKO ve istatistiksel olarak digerlerinden farkli (p<0,05) olarak
PGPRxOTG grubundan en yiiksek ta¢ rengi L degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

Tag¢ rengi karnabaharda onemli kalite kriterlerinden biridir ve genellikle kar beyazi
renkte olmasi istenmektedir. L degerleri 100’e yaklastik¢a beyazlig ve parlaklig temsil
eden degerlerdir. Ikinci y1l L degerlerinde 1. yila gore bir azalma oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni taglarin daha iri gelismesi, bu nedenle taglarin ortiilme oraninin azalmasi
ve taglarin gilines 15181na maruz kalmasi olabilir. Glines 15181na maruz kalan taclarda
sararmalar meydana geldigi bilinmektedir. Gu et al. (2015) gevsek ta¢ yapisina sahip
karnabahar cesitleri ve yaygin olarak kullanilan bir ¢esitle yaptiklar1 ¢calismada tag L
degerlerinin 73 ile 84 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerler ¢alismamizda

oOl¢iilen degerlerle benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.13. Tag rengi L degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 12,494 1,008 0,397 6d
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,490 0,040 0,989 6d
SGS x GUY 9 9,298 0,750 0,662 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 5,838 0,858 0,469 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 27,389 4,025 0,012 *
SGS x GUY 9 12,078 1,775 0,098 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 14,808 1,542 0,209 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 17,366 1,809 0,151 6d
ill Yillar (Y) 1 1070,514 111,507 0,000 ***
Ortalamac, SGS x GUY x Y 9 4190 0,436 0,912 6d
SGSxY 3 3,524 0,367 0,777 6d
GUY xY 3 10,513 1,095 0,355 6d
SGS x GUY 9 17,186 1,790 0,080 6d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark énemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.14. Uygulamalara gore tag rengi L degerleri
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG  Ortalama
NPKO 88,07 86,83 86,26 87,69 87,21 od
2014 NPK1 84,89 86,74 84,74 85,42 85,45
NPK2 85,23 84,33 84,83 87,28 85,42
NPK3 84,34 85,78 88,13 83,65 85,48
Ortalama__ 85,63 * 85,92 85,99 86,01 85,89
NPKO 79,38 ad 81,25 ad 80,67 ad 81,55 ac 80,71 od
2015 NPK1 78,62 bd 77,28 cd 79,84 ad 81,62 ac 79,34
NPK2 79,15 ad 80,02 ad 79,16 ad 83,43 a 80,44
NPK3 76,67 d 80,47 ad 83,25ab 79,33 ad 79,93
Ortalama 78,45 B* 79,75 AB 80,73 A 81,48 A 80,10
NPKO 83,73 ad 84,04 ad 83,47 ad 84,62 ac 83,96 od
Yillar NPK1 81,76 bd 82,01 ad 82,29 ad 83,52 ad 82,39
Ortalamasi NPK2 82,19 ad 82,18 ad 81,99 ad 85,36 ab 82,93
NPK3 80,51 d 83,13 ad 85,69 a 81,49 cd 82,70
Ortalama 82,04 B* 82,84 AB 83,36 AB 83,75 A 83,00 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigciik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.7. Tac¢ rengi a degerleri

Tag rengi Ol¢limlerinden elde edilen a degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve elde
edilen degerler Cizelge 4.15 ve 4.16°da gosterilmistir. Buna gore uygulama gruplar1 ve
bunlarin interaksiyonlarinin, iki y1l ortalama SGSxGUY (p<0,05) interaksiyonu harig, 1.
yil, 2. yil ve 2 yil ortalama tag rengi a degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak

O6nemsiz bulunmustur.

Renk 6l¢ciimiinde +a degerleri kirmizi rengin yogunlugunu —a degerleri ise yesil rengin
yogunlugunu temsil etmektedir. Bu degerlerin sifira yakinligi ise bu iki renk
bakimindan nétr olmasi bakimindan ve beyaz rengin daha net ortaya cikmasi igin
onemlidir. Bu nedenlerden dolay1r negatif olan a degerlerinde mutlak degerleri
diisiiniilerek daha kiiciik olan ortalamalarin tag rengine daha olumlu etkisi oldugu kabul
edilmistir. Birinci yil; giibre uygulamalari gruplarindan OTG ve PGPRXOTG
gruplarindan, sentetik gilibre gruplarindan ise NPK1 seviye grubundan en diisiik tag
rengi a degerleri elde edilmistir. Ikinci yil en diisiik degerler; GUY gruplarindan
sentetik giibre (SG) grubunda, SGS gruplart icinde ise NPK1 seviye grubundan elde
edilmistir. Iki y1l ortalama degerlerinde ise SG ve PGPRXxOTG gruplar1 GUY igerisinde,
NPK1 seviye grubu ise SGS igerisinde en diisiik ta¢ rengi a degerlerinin belirlendigi
uygulama gruplar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yine iki yil ortalamalari dikkate
alindiginda en diisiik tag rengi a degerlerinin NPK3xPGPRxOTG uygulamasindan elde
edildigi goriilmektedir.

Gu et al. (2015) yaptiklar1 galismada tag¢ rengi a degerlerinin -1,4 ile -4,4 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yaptigimiz calismada elde edilen ortalama a degerleri ise -
1,16 ile -2,02 arasinda degigsmektedir. Buradan goriilecegi gibi yesillenme oranini temsil
eden -a degerleri bakimindan ¢aligmamizda taglarda meydana gelen renklenmenin diger
calismaya gore diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni arastiricilarin

caligmalarinda kullandiklar1 ¢esitlerin daha gevsek ta¢ yapisina sahip olmalari olabilir.
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Cizelge 4.15. Tag rengi a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,317 1,363 0,265 od
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,237 1,021 0,392 6d
SGS x GUY 9 0,338 1,453 0,193 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,105 0,449 0,719 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,285 1,216 0,314 6d
SGS x GUY 9 0,393 1,676 0,121 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,206 0,880 0,454 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,101 0,433 0,730 o6d
ill Yillar (Y) 1 0,085 0,362 0,549 6d
Ortalamac, SGS X GUY x Y 9 0130 0,558 0,828 6d
SGSxY 3 0,217 0,928 0,430 od
GUY xY 3 0,421 1,804 0,152 6d
SGS x GUY 9 0600 2,571 0,011 *
* (p<0,05) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.16. Uygulamalara gore tag rengi a degerleri
Giibre Uygulamalarn (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRXxOTG  Ortalama
NPKO -1,67 ab -1,80 ab -2,09b -1,58 ab -1,78 od
2014 NPK1 -1,32 ab -1,64 ab -1,05a -1,78 ab -1,45
NPK?2 -1,63 ab -1,63 ab -1,49 ab -1,51 ab -1,56
NPK3 -1,82 ab -1,95b -1,37 ab -1,12 a -1,56
Ortalama -1,61 6d -1,76 -1,50 -1,50 -1,59
NPKO -1,10 6d -1,54 -1,94 -1,82 -1,60 od
2015 NPK1 -1,38 -1,38 -1,69 -1,84 -1,57
NPK2 -1,84 -1,44 -1,62 -1,66 -1,64
NPK3 -1,80 -1,93 -2,08 -1,21 -1,76
Ortalama -1,53 6d -1,57 -1,83 -1,63 -1,64
NPKO -1,38 ab -1,67 ab -2,02b -1,70 ab -1,69 od
Yillar NPK1 -1,35ab -1,51ab -1,37 ab -1,81 ab -1,51
Ortalamasi  NpK2  -1,73ab -153ab  -156ab  -1,59 ab -1,60
NPK3 -1,81 ab -1,94 b -1,72 ab -1,16 a -1,66
Ortalama -1,57 od -1,66 -1,67 -1,57 -1,62 od

0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiiglik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.2.8. Tac rengi b degerleri

Renk 6l¢iimiinde kullanilan +b degerleri sar1 rengin yogunlugunu —b degerleri ise mavi
rengin yogunlugunu temsil etmektedir. Olgiim degerinin sifira yaklasmasi ise beyaz
veya siyah rengin, parlaklifin veya mathgn daha net ortaya ¢ikmasini temsil
etmektedir. Ta¢ renginde, antosiyanin iireten ve farkli renklere sahip olan ¢esitler
disinda istenen renk beyazdir. Bunun disinda olusan renklenmeler her zaman beyaz
rengin tonunu olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle a ve b degerlerinin ister negatif olsun

isterse pozitif olsun sifira yakin olmasi daha olumlu olacaktir.

Tag rengi b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen bulgular Cizelge 4.17
ve Cizelge 4.18’de verilmistir. Birinci y1l b degerleri iizerine GUY, SGS ve SGSxGUY
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. ikinci y1l degerlerinde
ise SGS, GUY ve SGSxGUY etkilesimlerinin ta¢ rengi b degerleri {izerine etkileri
onemli bulunmustur (p<0,001). iki yil ortalama degerlerine yonelik gerceklestirilen
varyans analiz sonuglari incelendiginde ise GUY gruplarinin, SGSxGUYxY1l, SGSxY1l,
GUYxY1l ve SGSxGUY interaksiyonlarinin tag¢ rengi b degerleri lizerine etkilerinin
onemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Ikinci y1l tag rengi b degerlerinin birinci yila gdre genelde artis gosterdigi Cizelge
4.18’de goriilmektedir. Bununla birlikte 2. yil hem SGS gruplart hem de GUY
gruplarinda uygulamalara gore ta¢c rengi b degerleri arasinda olusan farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur. En diisiik degerler SG ve PGPRxOTG gruplar1
ile NPKO ve NPK3 giibre seviye gruplarindan elde edilmistir. Iki yil ortalama
degerlerinde ise yalmiz GUY gruplan arasinda olusan farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmus (p<0,001) ve en diisiik ortalama deger PGPRxOTG grubunda tespit
edilmistir. Gu et al. (2015) yaptiklari c¢alismada 26 ile 37 arasinda degerler
bildirmiglerdir. Calismamizda ise 16,54 ile 22,30 arasinda yani daha diisiik
gerceklesmistir. Bunun sebebi ¢esitler arasindaki farkliliklar olabilecegi gibi tag

gevsekligi ve ortll yapraklarinin tact 6rtme durumu olabilir.
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Cizelge 4.17. Tag rengi b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 12,942 1,738 0,172 6d
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,776 0,239 0,869 od
SGS x GUY 9 12,807 1,720 0,110 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 24,286 8,721 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 86,063 30,904 0,000 ***
SGS x GUY 9 26,299 9,443 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,794 0,351 0,789 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 42,903 8,388 0,000 ***
ill Yillar (Y) 1 5,882 1,150 0,286 od
o talla?:;as SGSxGUY xY 9 17,433 3,408 0,001 ***
r ' SGSx Y 3 35433 6,927 0,000 ***
GUY xY 3 44,936 8,785 0,000 ***
SGS x GUY 9 21673 4,237 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.18. Uygulamalara gore tag rengi b degerleri
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 19,82 ab 19,18 ab 21,59a 17,62 ab 19,55 6d
2014 NPK1 16,63 b 17,66 ab 18,21 ab 19,69 ab 18,05
NPK2 19,91 ab 17,71 ab 17,46 ab 16,92 b 18,00
NPK3 20,47 ab 21,22 ab 16,71b 20,03 ab 19,61
Ortalama 1921 6d 18,94 18,49 18,57 18,80
NPKO 17,26 be 16,73 df 18,36 hd 19,27 17,90 B***
2015 NPK1 17,14 cf 22,06 a 24,05 a 16,31 df 19,89 A
NPK?2 18,90 be 23,69a 23,65a 16,15 ef 20,60 A
NPK3 17,97 be 23,38a 17,63 be 15,16 f 18,53 B
Ortalama 17,82 B*** 21,46 A 20,92 A 16,72 B 19,23
NPKO 18,54 cg 17,95 eg 19,98 ae 18,44 cg 18,73 6d
Yillar NPK1 16,89 fg 19,86 ae 21,13 ab 18,01 dg 18,97
Ortalamasi NPK2 19,41 bf 20,70 ac 20,56 ad 16,54 ¢ 19,30
NPK3 19,22 bf 22,302 17,17 fg 17,60 eg 19,07
Ortalama 18,51 B*** 20,20 A 19,71 A 17,64 B 19,02 6d

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil
(p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).



63

4.2.9. Tac cap1

Uygulama gruplarina gore ta¢ caplarinda meydana gelen degisimlerle ilgili varyans

analiz degerlendirme sonuglar1 ve tag cap1 degerleri Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19°dan goriilebilecegi gibi ta¢ c¢aplar iizerine 1. y1l SGS’nin (p<0,05) ve
SGSxGUY interaksiyonunun (p<0,05), 2. yil SGS’nin (p<0,01), iki y1l ortalamalari
dikkate alindiginda ise SGS’nin (p<0,001) ve SGSxGUYxY1l interaksiyonunun etkileri

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Birinci yil en genis ta¢ capt NPK2 seviyesinden elde edilmistir. ikinci yil en diisiik tag
cap degeri NPKO seviyesindeki uygulamalarin ortalamasinda bulunmus ve diger tiim
seviyelerin ortalamalar1 NPKO seviyesine gore yiiksek ve istatistiksel olarak ayni grupta
yer almiglardir. Iki yil ortalama degerleri dikkate alindiginda ise yine NPKO seviye
grubunda yer alan uygulamalarin ortalamasi diger tiim seviye gruplarinin
ortalamalarindan diisiik kalmis ve diger seviyeler istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Yine iki y1l ortalama degerlerine bakildiginda en genis taclarin NPK2xOTG

uygulamasindan elde edildigi goriilebilir.

Yaptigimiz ¢alismada ta¢ ¢aplar1 13,2 cm ile 18,8 cm arasinda degismistir. Esiyok vd
(2003) farkli karnabahar ¢esitleri ile yaptiklar1 calismada tag¢ ¢aplarinin 16,2 cm ile 20,1
cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerler ¢alismamizda elde edilen degerlerle

benzerlik gostermektedir.



64

Cizelge 4.19. Tag cap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1
Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 15,698 3,372 0,026 *
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 6,363 1,367 0,264 &d
SGS x GUY 9 12,297 2,641 0,014 *
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 27,461 5,355 0,003 **
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3,527 0,688 0,564 6d
SGS x GUY 9 9,210 1,796 0,094 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 41,065 8,395 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,662 0,135 0,939 6d
vill Yillar (Y) 1 7,459 1,525 0,220 6d
Ortallaz::n.am SGSx GUY xY 9 12,160 2,486 0,013 *
SGSxY 3 2,093 0,428 0,733 6d
GUY xY 3 9,227 1,886 0,137 od
SGS x GUY 9 9,347 1,911 0,059 6d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
6d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.20. Uygulamalara gore ta¢ cap1 degerleri (cm)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRXOTG Ortalama
NPKO 14,10 bc 14,30 bc 14,33 bc 14,93 bc 14,4 B*
2014 NPK1 15,80 ac 15,50 ac 13,33¢ 17,00 ab 15,4 AB
NPK2 18,80 a 15,90 ac 17,53 ab 14,95 bc 16,8 A
NPK3 16,65 ac 14,98 bc 18,65 a 13,20 ¢ 15,9 AB
Ortalama 16,3 6d 15,2 16,0 15,0 15,6
NPKO 13,70 cd 15,55 ad 14,25bd 13,35d 14,2 B**
2015 NPK1 14,00 bd 17,75 ab 16,50 ad 16,95 ad 16,3 A
NPK2 16,38 ad 15,13 ad 18,75a 18,45 a 172 A
NPK3 17,63 ab 17,25 ac 15,10 ad 16,93 ad 16,7 A
Ortalama 15,4 6d 16,4 16,2 16,4 16,1
NPKO 13,90¢e 14,93 ce 1429de 14,14e 14,3 B***
Yillar NPK1 14,90 ce 16,63 ad 1491ce 16,98 ac 159 A
Ortalamast  NpK2 17,59 ab 1551be  18,14a 16,70ac 170A
NPK3 17,14 ac 16,12 ae 16,88 ac 15,06 ce 16,3 A
Ortalama 15,9 6d 15,8 16,1 15,7 15,9 6d

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.10. Tag yiiksekligi

Tac¢ yiiksekligi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ve tac yiiksekligi degerleri

Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de verilmistir.

Birinci yil SGS’nin (p<0,001), GUY nin (p<0,001) ve SGSxGUY interaksiyonunun
(p<0,001) ta¢ yiiksekligi degerlerine etkileri 6nemli bulunmustur. Ikinci yil giibre
uygulamalarmin tag¢ yiiksekligine etkileri onemsiz bulunmustur. iki yil ortalama
degerleri incelendiginde ise giibre uygulamalarinin ve SGSxYil interaksiyonunun
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu goriilmektedir (p>0,05). Sentetik giibre seviyelerinin
iki yil ortalama degerlerinde ta¢ yiiksekliklerine etkileri 6nemli bulunmustur (p<0,001).
Ayrica yillara gore ortalama tag yiiksekligi degerlerindeki degisim de istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,001).

Cizelge 4.22 incelendiginde, 1. yil en yiiksek ta¢ yiiksekligi degerlerinin NPK2
seviyesinde, giibre uygulamalar1 igerisinde sentetik giibre grubunda ve NPK2
uygulamasidan elde edildigi goriilmektedir. kinci yil en yiiksek degerler NPK2 ve
NPK3 seviyelerinde ve NPK2 ile NPK2xOTG uygulamalarindan elde edilmistir. Tki yil
ortalama degerleri incelendiginde ise ta¢ yiiksekliginin en yiiksek olarak NPK2 ile
NPK3 seviyelerinde ve NPK2 ile NPK3 uygulamalarinda gergeklestigi gortilmektedir.
Bununla birlikte NPK2 ve NPK3 giibre seviye gruplarinda yer alan uygulamalarin

ortalamalari istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

Tac¢ yliksekligi degerleri 8,9 cm ile 15,8 cm arasinda degismistir. Calismamizda tag
yiiksekligine sentetik giibre seviyelerinin etkisi 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte,
sabit giibre uygulamasiyla ve farkli ekolojik kosullarda yetistirilen farkli karnabahar

cesitlerinde gesitlere gore tag yiiksekliklerinin 12,3 cm ile 16,2 cm arasinda degistigi de
bildirilmistir (Esiyok vd 2003).
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Cizelge 4.21. Tag yiiksekligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Onem Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 25,307 8,532 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalari1 (GUY) 3 24,241 8,173 0,000 ***
SGS x GUY 9 9,858 3,324 0,003 **
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 6,643 5,135 0,004 **
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 2,703 2,090 0,114 6d
SGS x GUY 9 4,970 3,842 0,001 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 27,930 13,113 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 5,418 2,544 0,061 od
Villar Yillar (Y) 1 40,500 19,015 0,000 ***
Ortalamast SGSxGUY x Y 9 4,919 2,310 0,021 ~*
SGSxY 3 4,020 1,888 0,137 od
GUY xY 3 21,527 10,107 0,000 ***
SGS x GUY 9 9,909 4,653 0,000 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)

Cizelge 4.22. Uygulamalara gore tag yiiksekligi degerleri (cm)

Giibre Uygulamalan (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 9,60 cd 9,03 d 8,93d 10,90 cd 9,6 C***
2014 NPK1 11,13 cd 10,70 cd 9,55 cd 10,43 cd 10,5 BC
NPK2 15,75 a 9,95 cd 12,05 be 12,25 be 125A
NPK3 14,65 ab 9,98 cd 12,43 bc 9,03d 11,5 AB
Ortalama 12,8 A*** 99B 10,7 B 10,7 B 11,0B
NPKO 10,10d 12,73 ab 11,55 bd 10,68 cd 11,3 B**
2015 NPK1 10,53 cd 13,25 ab 12,25 ac 12,25 ac 12,1 AB
NPK2 12,00 ac 11,50 bd 13,75a 13,28 ab 12,6 A
NPK3 13,63 a 12,63 ab 11,58 bd 12,65 ab 12,6 A
Ortalama 11,6 B* 125A 12,3 AB 12,2 AB 12,1 A
NPKO 9,85d 10,88 cd 10,24 cd 10,79 cd 10,4 C***
Yillar NPK1 10,83 cd 11,98 bc 10,90 cd 11,34 bd 11,3B
Ortalamas NPK2 13,88 a 10,73 cd 12,90 ab 12,76 ab 12,6 A
NPK3 14,14 a 11,30 bd 12,00 be 10,84 cd 12,1 A
Ortalama 12,2 A* 112 B 11,5 AB 11,4 AB 11,6 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigliik ve
farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.2.11. Ta¢ indeksi

Tag indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve tag indeksi degerleri Cizelge 4.23
ve Cizelge 4.24°te sunulmustur. Cizelge 4.23’te goriildiigii lizere ¢alismanin 1. yilinda
giibre uygulamalarinin (GUY) ta¢ indeksi degerleri iizerine etkileri énemli olmustur
(p<0,01). Ikinci y11 SGS, GUY ve SGSxGUY Kkarsilikl1 etkilesimi ta¢ indeks degerleri
lizerine onemli etkide bulunmamistir (p>0,05). Iki yil ortalama degerlerinde ise Yillar
arasindaki olusan farklar (p<0,001) ve GUYXY interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.24 incelendiginde 1. y1l en yiiksek indeks degerleri grup olarak PGPR, OTG
ve NPKO gruplarindan elde edilmis ve gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Ikinci yil uygulama gruplar1 arasinda tag¢ indeks degerleri
bakimindan olusan farklar 6nemsiz olmakla birlikte en yliksek degerler GUY icinde SG
ve PGPR+OTG, SGS iginde NPK2 grubundan elde edilmistir. iki yil ortalama
degerlerine gore ise digerlerinden istatistiksel bakimdan onemli olarak GUY ig¢inde
PGPR grubundan, SGS i¢inde de NPKI1 grubundan elde edildigi goriilmektedir.
Bireysel uygulamalar iginde ise iki yil ortalamasi dikkate alindiginda en yiiksek tag
indeks degerinin NPK1xPGPRxOTG uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.

Karnabahar taglarinin genelde kiiresel olmasi istenir ve kiiresellik indeks degerinin 1,00
veya 1’e yakin olmasi ile ifade edilebilir. Eger ta¢ indeks degeri (¢ap/yiikseklik) 1’in
tizerinde ise daha yayvan 1’in altinda ise tacin daha konik bir sekle sahip oldugu
sOylenebilir. Fakat taclarin tam kiiresel olmadig1 daha ¢ok 3/4 oraninda kiiresel oldugu
diisiintiliirse 1,33 civarinda indeks degerine sahip olan taclarin kiiresel goriiniimde
olduklart sdylenebilir. Bu nedenle calismada elde edilen taglarin genellikle kiiresel
formda olduklar1 kabul edilebilir. Bununla birlikte 1,33 indeks degeri referans
alindiginda bireysel uygulamalar icinde en kiiresel sekilli taglarin NPKOxPGPRxOTG
(1,32) ve NPK2xPGPRxOTG (1,34) uygulamalarindan elde edildigi sdylenebilir.



68

Cizelge 4.23. Tag indeks degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,048 1,279 0,292 6d
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0163 4,363 0,009 **
SGS x GUY 9 0,063 1,679 0,120 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,021 1,015 0,394 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,005 0,235 0,871 6d
SGS x GUY 9 0,009 0,429 0,913 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,010 0,352 0,788 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,062 2,137 0,101 6d
vill Yillar (Y) 1 0,494 17,030 0,000 ***
Ortalamac, SGS X GUY x Y 9 0,030 1,030 0,422 5d
SGSxY 3 0,059 2,018 0,117 6d
GUY x Y 3 0105 3,639 0,016 *
SGS x GUY 9 0,042 1,435 0,184 6d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.24. Uygulamalara gore tag indeks degerleri (¢ap/yiikseklik)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 1,48 ac 1,59 ab 1,62 ab 1,37 ac 1,51 6d
2014 NPK1 1,42 ac 1,44 ac 1,41 ac 1,63a 1,48
NPK2 1,19¢ 1,61 ab 1,48 ac 1,29 bc 1,39
NPK3 1,17¢c 1,54 ab 1,52 ab 1,47 ac 1,43
Ortalama 1,31 B** 154 A 151A 1,44 AB 1,45
NPKO 1,38 6d 1,23 1,24 1,26 1,28 6d
2015 NPK1 1,32 1,34 1,34 1,39 1,35
NPK?2 1,37 1,32 1,36 1,39 1,36
NPK3 1,29 1,37 1,31 1,34 1,33
Ortalama 1,34 6d 1,31 1,31 1,34 1,33
NPKO 1,43 ab 1,41 ac 1,43 ab 1,32 bc 1,40 6d
Yillar NPK1 1,37 ac 1,39 ac 1,38 ac 151a 1,41
Ortalamast  NpK2 1,28 be 1,46 ab 1,42 ab 1,34ac 1,37
NPK3 1,23 ¢ 1,45 ab 1,42 ab 1,41 ac 1,38
Ortalama 1,33 B* 143 A 1,41 AB 1,39 AB 1,39 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.12. Yaprak rengi L degerleri

Yaprak rengi ol¢timlerinden elde edilen L degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve L
degerleri Cizelge 4.25 ve 4.26’da verilmistir. Ik y11 SGS (p<0,01), GUY (p<0,001) ve
SGSxGUY interaksiyonunun (p<0,01) yaprak rengi L degerleri iizerine etkilerinin
onemli oldugu Cizelge 4.25’te goriilmektedir. ikinci y1l SGSXGUY interaksiyonunun
(p<0,001) etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Iki y1l ortalama degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ise yaprak rengi L degerleri iizerinde SGS
(p>0,05) hari¢ diger diger tiim gruplarin farkli seviyelerde olmak {izere 6nemli etki

yaptiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.26°da ilk y1l SGS i¢inde NPKO, NPK1 ve NPK3 gruplarindan, GUY ig¢inde
OTG grubundan en yiiksek yaprak L degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. ikinci yil
L degerlerinde uygulama gruplarma gére olusan farklar 6nemsiz olmustur. Iki yil
ortalama degerleri incelendiginde ise en yliksek ortalama yaprak rengi L degerlerinin
NPK1 giibre seviyesi ve OTG grubundan elde edildigi goriilmektedir. Uygulamalara
bireysel olarak bakildiginda iki y1l ortalamalarina gore en yiiksek deger NPKOxOTG

uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.

Renk 6l¢iimiinde kullanilan renk 6lcer cihazinda L degerleri beyazlik ve siyahlik i¢in bir
gosterge oldugu gibi aym1 zamanda parlaklik ve mathikla ilgili de fikir vermektedir.
Lahanagillerde genel bir ozellik olarak yapraklarin iizerinde mumsu tabakalar
olusabilmekte ve bununla birlikte antosiyanin veya diger antioksidan maddelerin
yogunluguna bagli olarak morumsu kirmizi renkler goriilebilmektedir. Yaprak L
degerlerinin 35,52 ile 41,31 arasinda degistigi goriilmektedir. Alibas ve Okursoy (2012)
yaprak lahana, pazi ve 1spanak tiirlerinde yaptiklari calismada karalahana igin yaprak
rengi L degerini ortalama 54,52 olarak bildirmislerdir. Bu deger calismamizda elde

edilen degerden daha yiiksektir. Bunun nedeni benzer bir tiir olarak karalahananin

yapraklarinda daha fazla mumsu tabaka bulunmasi olabilir.
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Cizelge 4.25. Yaprak rengi L degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 28,997 4,175 0,010 **
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 58,264 8,388 0,000 ***
SGS x GUY 9 20349 2,930 0,008 **
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 5,280 1,436 0,244 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 4,766 1,296 0,287 6d
SGS x GUY 9 16,455 4,474 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 10,737 2,021 0,116 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 39,076 7,356 0,000 ***
vl Yillar (Y) 1 2881923 542555 0,000 ***
Orta'lai‘;m SGS x GUY x Y 9 25,090 4,724 0,000 ***
SGSxY 3 23,540 4,432 0,006 **
GUY xY 3 23,955 4,510 0,005 **
SGS x GUY 9 11,714 2,205 0,028*
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.26. Uygulamalara gore yaprak rengi L degerleri
Giibre Uygulamalarn (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 41,04 ce 42,82 be 49,35a 39,12 e 43,08 A**
2014 NPK1  40,00e 42,11 be 45,00 bd 45,77 ab 4322 A
NPK2 39,78¢ 40,43 e 40,66 de 40,76 de 40,41 B
NPK3 41,27 ce 42,75 be 45,28 bc 42,58 be 4297 A
Ortalama 40,52 B*** 42,03 B 45,07 A 42,06 B 42,42
NPKO 29,99d 32,16 ad 33,27 ad 35,83 a 32,81 od
2015 NPK1 32,36 ad 35,37a 33,35ad 32,16 ad 33,31
NPK2 34,99 ab 33,07 ad 34,78 ac 30,88 bd 33,43
NPK3 33,02 ad 33,54 ad 31,53 ad 30,57 cd 32,17
Ortalama 32,59 6d 33,53 33,23 32,36 32,93
NPKO 35,52d 37,49 bd 4131 a 37,47 bd 37,95 AB*
Yillar NPK1 36,18 bd 38,74 ad 39,18 ab 38,96 ac 38,26 A
Ortalamast  NpK2 37,38 bd 36,75bd  37,72bd  3582cd 36,92 B
NPK3 37,14 bd 38,14 hd 38,41 ad 36,58 bd 37,57 AB
Ortalama 36,56 C***  37,78B 39,15 A 37,21 BC 37,67 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.13. Yaprak rengi a degerleri

Yaprak rengi a degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Ol¢iimlerde elde edilen
bulgular Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’de verilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde 1. y1l SGS (p<0,001) ve GUY nin yaprak rengi a degerleri iizerine
etkileri dnemli bulunmustur. Ikinci y1l uygulamalarin yaprak rengi a degerlerine etkileri
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Iki yil ortalamas1 dikkate alindiginda ise SGS
(p<0,001), Yillara gore degisim (p<0,001), SGSxY interaksiyonu (p<0,001), GUYxY
(p<0,05) ve SGSxGUY interaksiyonu (p<0,05) énemli bulunmustur.

Cizelge 4.28 incelendiginde 1. yil yesil rengin NPKO seviye grubu ve GUY
gruplarindan ise SG ve PGPR gruplarinda daha yogun olarak gerceklestigi
goriilmektedir. Ikinci yi1l uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemsiz
bulunmakla birlikte mutlak deger olarak en yiiksek degerler NPK1 ve OTG
gruplarindan elde edilmistir. Iki y1l ortalama degerleri incelendiginde istatistiksel olarak
digerlerinden 6nemli ve mutlak deger olarak en yiiksek yaprak rengi a degerleri NPKO,
SG ve PGPR gruplarindan elde edilmistir. Uygulamalar bireysel olarak
degerlendirildiginde ise iki yil ortalama degerleri icerisinde en yiliksek mutlak degerin

NPKO uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.

PR

Yaptigimiz ¢aligmada yaprak rengi a degerlerinin -5,75 ile -8,94 arasinda degistigi
goriilmektedir. Renk Ol¢iimiinde —a degerleri yesil rengin varligmi ve yogunlugunu
temsil etmektedir. Bu bakimdan yaprak rengi —a degerleri mutlak deger olarak
degerlendirildiginde yesil rengin hangi uygulama grubunda daha fazla bulundugu
belirlenebilir. Bagka bir ifadeyle istatistiksel degerlendirmede en alt grupta yer alan
uygulamalarin yapraklarin yesil renk bakimindan en olumlu etkiyi yaptig1 sdylenebilir.
Karalahanada yapilan ¢alismada yaprak rengi a degeri -9,44 olarak bildirilmistir (Alibas
ve Okursoy 2012). Bu degerlere bakildiginda karalahana yapraklarinin karnabahara gore
daha yogun renge sahip oldugu sdylenebilir.



72

Cizelge 4.27. Yaprak rengi a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 9,706 10,249 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3,372 3,561 0,021 *
SGS x GUY 9 1,879 1,984 0,062 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,564 1,349 0,270 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,161 0,385 0,764 6d
SGS x GUY 9 0,848 2,029 0,056 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 5,929 8,687 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,240 1,816 0,149 6d
vill Yillar (Y) 1 14,085 20,637 0,000 ***
Ortalamac, SGS X GUY x Y 9 1,095 1,605 0,125 6d
SGSxY 3 4,341 6,361 0,001 ***
GUY xY 3 2,293 3,360 0,022 *
SGS x GUY 9 1,632 2,391 0,017 *
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.28. Uygulamalara gore yaprak rengi a degerleri
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO -8,94 e -7,75 ce -8,24 de -8,21 de -8,28 B***
2014 NPK1 -6,07 ab -7,45 be -6,29 ac -6,42 ac -6,56 A
NPK2 -8,41 de -7,70 ce -5,84 a -7,01 ad 724 A
NPK3 -6,50 ac -7,53 be -5,96 ab -6,90 ad -6,72 A
Ortalama -7,48 B* -7,61B -6,58 A -7,13 AB -7,20
NPKO -6,54 ab -6,33 ab -6,62 ab -7,16 b -6,66 od
2015 NPK1 -6,55 ab -6,73 ab -6,53 ab -7,00 ab -6,70
NPK2 -7,02 ab -6,71 ab -6,52 ab -5,75a -6,50
NPK3 -6,23 ab -5,97 ab -6,95 ab -6,00 ab -6,29
Ortalama -6,58 6d -6,43 -6,66 -6,48 -6,54
NPKO -7,74d -7,04 ad -7,43 bd -7,69 cd -7,47 B***
Yillar NPK1 -6,31a -7,09 ad -6,41 a -6,71 ac -6,63 A
Ortalamast  Npk2  -7,72d -7,20 ad -6,18a -6,38a -6,87 A
NPK3 -6,36 a -6,75 ad -6,45 ab -6,45 ab -6,50 A
Ortalama -7,03 éd -7,02 -6,62 -6,80 -6,87 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.14. Yaprak rengi b degerleri

Yaprak rengi b degerlerine iligskin varyans analiz sonuclart ve 6l¢iim degerleri Cizelge
4.29 ve 4.30°da verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde yaprak rengi b degerleri
tizerine; 1. y1l SGS’nin (p<0,001) ve SGSxGUY interaksiyonunun (p<0,05), 2. yil
SGSxGUY interaksiyonunun (p<0,05), iki yil ortalamasinda ise SGS’nin (p<0,001),
SGSxGUYxY interaksiyonunun (p<0,01), SGSxY interaksiyonunun (p<0,001) ve
SGSxGUY interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Sentetik
giibre seviyeleri ve gilibre uygulamalar1 arasindaki karsilikli etkilesimin Onemli
bulunmasi bireysel uygulamalar arasindaki farklarin da istatistiksel olarak Onemli

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.30°dan ¢aligmanin ilk yili en yiiksek ortalama b degerinin SGS i¢cinde NPKO
grubundan, GUY ig¢inde ise gruplar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli
olmamakla birlikte SG grubundan elde edilmistir. Ikinci y1l NPKO grubunun en yiiksek
yaprak rengi b degerine sahip oldugu ve diger uygulama gruplar ile aralarindaki farkin
onemli oldugu goriilmektedir. iki yil ortalama degerleri incelendiginde GUY arasindaki
farklar onemsiz bulunmakla birlikte en yiiksek ortalama deger PGPR grubundan, SGS
icinde ise NPKO grubundan elde edilmistir. Bireysel uygulamalar icinde ise 2 yil
ortalamalar1 bakimindan en yiiksek ortalama b degeri NPKOxOTG uygulamasinda tespit

edilmistir.

Renk Ol¢limiinde kullanilan b degerleri sar1 rengi ifade etmektedir. Buna gére NPKO
seviyesindeki bitkilerin yapraklarinda daha fazla sararma meydana geldigi
diisiiniilebilir. Bununla birlikte sar1t renk olusumunun klorofilin yikimiyla veya
yaslanma ile ortaya ¢iktigini diisiinecek olursak NPKO seviyesindeki bitkilerin hayat

dongiisiinii daha ¢cabuk tamamladig diistiniilebilir.
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Cizelge 4.29. Yaprak rengi b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 35,903 11,078 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,930 0,287 0,835 6d
SGS x GUY 9 8,303 2,562 0,017 *
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2,016 1,867 0,148 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,111 1,029 0,388 6d
SGS x GUY 9 2,965 2,745 0,011 *
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 25,211 11,669 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,782 0,825 0,483 o6d
ill Yillar (Y) 1 0,843 0,390 0,534 6d
Orta'lai‘;m SGS X GUY x Y 9 5,716 2,646 0,009 **
SGSxY 3 12,708 5,882 0,001 ***
GUY xY 3 0,259 0,120 0,948 6d
SGS x GUY 9 5,653 2,570 0,011 *
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.30. Uygulamalara gore yaprak rengi b degerleri
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 9,40 ab 7,30 be 11,19a 7,95 bd 8,96 A***
2014 NPK1 4,96 de 6,73 be 6,12 ce 5,65 de 5,86 C
NPK2 8,83 ac 7,69 bd 5,45 de 6,86 be 721B
NPK3 5,63 de 6,72 be 452 e 6,21 ce 574 C
Ortalama 7,18 6d 7,11 6,82 6,67 6,94
NPKO 8,10 ab 6,86 ac 6,94 ac 7,83 ab 7,43 A*
2015 NPK1 6,74 ac 8,24 a 6,60 ac 7,26 ac 7,21 AB
NPK2 7,66 ab 7,76 ab 7,75 ab 555¢ 7,18 AB
NPK3 6,08 bc 6,56 ac 7,47 ac 6,31 ac 6,60 B
Ortalama 7,14 6d 7,36 7,19 6,73 7,11
NPKO 8,75a 7,08 cf 9,06 a 7,89 ac 8,20 A*x**
Yillar NPK1 5,85 ef 7,49 ae 6,36 cf 6,45 cf 6,54 BC
Ortalamast  NpKp 824 ab 7,73 ad 6,60 cf 6,20 df 7,19B
NPK3 5,80 f 6,64 cf 5,99 ef 6,26 cf 6,17C
Ortalama 7,16 6d 7,23 7,00 6,70 7,02 6d

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigciik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.15. Yaprak agirhg:

Yaprak agirliklar ile ilgili varyans analizi sonuglar1 ve yaprak agirligi degerleri Cizelge
4.31 ve Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelge 4.31 incelendiginde 1. yil yaprak agirlig
degerleri tizerine SGS (p<0,01) ve SGSxGUY interaksiyonu (p<0,001) 6nemli
bulunmustur. Ikinci yil giibre uygulamalarinin yaprak agirh@: degerlerine etkisi dnemli
(p<0,001) bulunurken, SGS ve SGSxGUY  interaksiyonu Onemsiz (p<0,05)
bulunmustur. Iki yi1l ortalama degerleri incelendiginde ise GUY (p<0,001), Yillar
(p<0,001), SGSxGUYxY (p=0,05), SGSxY (p<0,01) ve SGSxGUY (p=<0,01)

interaksiyonlarinin yaprak agirliklar iizerine etkileri dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.32 incelendiginde ilk yil en yiiksek yaprak agirligi degeri SG ve NPK2
seviyesinden elde edildigi goriilmektedir. Ikinci yilda SG ve NPKO gruplarinda en
yiiksek yaprak agirhg degerleri tespit edilmistir. Iki yil ortalama degerleri
incelendiginde ise sentetik giibre (SG) ve NPK2 seviye grubundan elde edildigi
goriilmektedir. Bireysel olarak uygulamalar degerlendirildiginde iki yil ortalamalarinda
en yiiksek yaprak agirligi degerinin NPK3 uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.
Sentetik giibrelerin verim ve kaliteye olumlu etkileri g6z ardi edilemez. Ancak NPK3
uygulamasindan en yiiksek verim elde edilmediginden yaprak agirliginin verim
tizerinde ¢ok etkili oldugu s6ylenemez. Bunun nedeni uygulanan giibre dozunun artmasi
sonucu bitkilerin daha uzun siire vejetatif donemde kalmalar1 ve daha fazla yaprak
gelisimi olabilir. NPK seviye gruplart incelendiginde NPK2 seviyesine kadar yaprak
agirliklarinin artis gosterdigi NPK3 seviye grubunda azaldigi da iki yil ortalama
degerlerinden goriilmektedir. Giibre kombinasyonlarinin iki yil ortalama degerlerini
inceledigimizde ise PGPR kullaniminin yalniz sentetik giibrelerin uygulandig: sentetik
giibre grubuna gore azalttig1 goriilmektedir. Ayrica PGPR grubuna bakildiginda grup
icinde en yiiksek yaprak agirligi degerinin tek basina PGPR uygulanan parselden elde
edildigi goriilmektedir. Buradan tek basmma PGPR uygulamasinin bitkilerde ortalama
yaprak agirligin1 belli miktarda artirabildigi goriilebilir.
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Cizelge 4.31. Yaprak agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,548 5,249 0,003 **
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,227 2,177 0,103 6d
SGS x GUY 9 0427 4,093 0,001 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,062 0,531 0,663 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,781 6,670 0,001 ***
SGS x GUY 9 0,142 1,217 0,307 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,121 1,093 0,356 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,718 6,486 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 9,089 82,097 0,000 ***
Ortalla?:;asl SGS x GUY xY 9 0,253 2,281 0,023 *
SGSxY 3 0,489 4,416 0,006 **
GUY xY 3 0,290 2,619 0,055 6d
SGS x GUY 9 0,317 2,864 0,005 **
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.32. Uygulamalara gore yaprak agirligi degerleri (kg/bitki)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 0,591d 0,912 bd 0,712 cd 1,445 ab 0,92 C**
2014 NPK1 1571a 1,127 ac 1,147 ac 1,043 ad 1,22 AB
NPK2 1,562 a 1,116 ad 1,541 a 1,183 ac 1,35A
NPK3 1,484 a 0,947 bd 1,293 ab 0,695 cd 1,11BC
Ortalama 1,30 A* 1,03B 1,17 AB 1,09 AB 1,15
NPKO 1,945 ab 1,915 ab 1,458 bc 1,735 ac 1,76 od
2015 NPK1 1,928 ab 1,388 bc 1,450 bc 1,893 ab 1,66
NPK2 1,688 ac 1,425 bc 1,545 bc 1,793 ac 1,61
NPK3 2,198 a 1,618 bc 1,280 ¢ 1,675 ac 1,69
Ortalama 1,94 A*** 1,59 BC 143C 1,77 AB 1,68
NPKO 1,270 ce 1,410 be 1,080 € 1,590 ac 1,34 6d
Yillar NPK1 1,748 ab 1,258 ce 1,298 ce 1,468 bd 1,44
Ortalamast  Np2  1625ac 1,268ce  1,543ad  1488ad 1,48
NPK3 1,840 a 1,280 ce 1,285 ce 1,185 de 1,40
Ortalama 1,62 A*** 131B 1,30B 143 B 1,42 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.16. Acik yaprak sayisi

Bitkilerde uygulamalara gore gerceklesen acik yaprak sayisi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 ve acik yaprak sayis1 degerleri Cizelge 4.33 ve 4.34°te verilmistir. Agik
yaprak sayisi iizerine 1. yil ve 2. yil SGS’nin etkileri énemli (p<0,05 ve p<0,01)
bulunurken iki y1l ortalamalarina gére GUY ’nin (p<0,05), Yillarin (p<0,001) ve SGSxY

interaksiyonunun (p<0,05) etkileri 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34 incelendiginde 1. yil en ¢ok yaprak sayisinin elde edildigi uygulama
gruplar1 SGS iginde NPK1, GUY iginde SG grubu olmustur. Ikinci yil NPKO ve SG
gruplarinda en yiiksek yaprak sayilari tespit edilmistir. iki yil ortalama degerleri
incelendiginde ise yine en yiiksek agik yaprak sayisi degerlerinin SG ve NPKO giibre
seviyesi grubunda yer alan uygulamalarin ortalamasinda bulundugu goriilmektedir.
Ayrica bireysel olarak en cok ortalama yaprak sayist NPK1 uygulamasindan elde

edilmistir.

Birinci yil bitkiler tarafindan tiretilen acik yaprak sayisi ortalama 32,3 adet olurken 2.
yil ortalama 22,5 adet olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.34). Yillara gore bu azalma
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ikinci yil verim degerlerinde 6nemli artis
kaydedildigi dikkate alindiginda bitkiler tarafindan tretilen yaprak sayist ile verim
arasinda negatif bir iliski oldugu diisiiniilebilir. Esiyok vd (2003) on farkli karnabahar
cesidiyle yaptiklar1 ¢aligmada elde ettikleri yaprak sayilart 27 ile 63 adet arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ayrica aynm gesitlerin olusturdugu yaprak sayilarinin yillara
gore degisiklik gosterdigi de aymi calismada bildirilmektedir. Genellikle ge¢ hasada
gelen ¢esitleri kullandiklar diisiintiliirse bu ¢esitlerin daha fazla yaprak olusturmalarinin
kullanilan g¢esitlerden kaynaklandigi soylenebilir. Ciinkii karnabaharlarda hasat
doneminde bitkiler tizerinde bulunan yaprak sayisinin erkencilikle de ilgili oldugunu ve
erkenci cesitlerin daha uzun siirede hasat olgunluguna gelen ¢esitlere gore daha az

yaprak olusturdugu bildirilmektedir.
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Cizelge 4.33. Acik yaprak sayisi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 65,667 2,862 0,046 *
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 48,208 2,101 0,112 6d
SGS x GUY 9 30,542 1,331 0,246 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 23,688 4,348 0,009 **
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 12,104 2,222 0,098 6d
SGS x GUY 9 7,451 1,368 0,229 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 37,927 2,671 0,052 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 49,177 3,464 0,019 *
vill Yillar (Y) 1 3061,531 215,632 0,000 ***
Ortalamac, SGS X GUY x Y 9 22,087 1,556 0,140 6d
SGSxY 3 51,427 3,622 0,016 *
GUY xY 3 11,135 0,784 0,506 od
SGS x GUY 9 15,906 1,120 0,356 6d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.34. Uygulamalara gore acik yaprak sayist degerleri (adet/bitki)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 30 ad 35ac 29 bd 37 ab 32,9 AB*
2014 NPK1 38a 32 ad 33 ad 34 ad 341A
NPK2 34 ac 3lad 32 ad 33 ad 32,6 AB
NPK3 33 ad 30 ad 26 d 28 cd 294 B
Ortalama 34,1 A* 32,1 AB 299B 32,9 AB 32,3
NPKO 27a 26 ab 22 bc 22 bc 24,1 A**
2015 NPK1 23 bc 21c 22 bc 21c 21,7B
NPK2 21c 21c 21c 23 bc 214B
NPK3 23 bc 23 bc 21c 23 bc 22,6 AB
Ortalama 23,6 A* 22,8 AB 216B 21,9 AB 22,5
NPKO 29 ab 30a 26 bc 29 ab 28,5 A*
Yillar NPK1 3la 27 ac 28 ac 27 ac 27,9 AB
Ortalamas NPK2  28ac 26 ac 27 ac 28 ac 27,0 AB
NPK3 28 ab 27 ac 24 ¢ 26 bc 26,0B
Ortalama 28,8 A* 27,4 AB 25,8 B 27,4 AB 27,4 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigliik ve

farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.2.17. Toplam yaprak alam

Farkli sentetik giibre seviyelerinde, farkli giibre kombinasyonlarinin ve bunlarin
interaksiyonlarinin, karnabaharda toplam yaprak alani iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’te, uygulamalara ve uygulama

gruplaria gore belirlenen ortalama yaprak alani degerleri Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.35 incelendiginde yaprak alanlari {izerine 1. yil SGS’nin etkisi 6nemli
(p<0,05) bulunurken 2. yil ve iki yil ortalama degerlerinde 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Farkli giibre kombinasyonlariim (GUY) etkileri her iki yilda da dnemli
bulunmakla birlikte 2. yil 6nem seviyesinin arttigi goriilmektedir. Ayrica iki yil

ortalama degerlerine gére GUY 'nin etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Iki y1l ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek yaprak alami degerlerinin istatistiksel
bakimdan 6nemli olarak GUY i¢inde PGPR grubundan, SGS i¢inde ise istatistiksel

olarak aralarindaki fark 6nemsiz olarak NPK3 grubundan elde edildigi goriilmektedir.

Iki y1l ortalama toplam yaprak alanlari incelendiginde en yiiksek yaprak alanmin sadece
PGPR uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Yaprak alani ile yaprak agirligi ve
yaprak sayisi arasinda onemli bir korelasyon bulunmadigi diisiiniiliirse NPKOXPGPR
uygulamasinin yaprak biliylimesini ve gelisimini tesvik ettigi sOylenebilir. Clinkii iki y1l
ortalama verileri incelendiginde bireysel uygulamalar i¢inde en yiiksek yaprak alam

degeri yalniz PGPR uygulamasinin yapildig: parsellerden elde edilmistir.
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Cizelge 4.35. Toplam yaprak alan1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,295 3,271 0,029 *
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,466 5,170 0,004 **
SGS x GUY 9 0,392 4,345 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,058 2,685 0,057 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,902 41,973 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,691 32,160 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,066 1,177 0,323 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,137 2,455 0,068 6d
Yillar (Y) 1 0,025 0,449 0,505 6d
Yillar
SGSxGUY xY 9 0,740 13,256 0,000 ***
Ortalamasi
SGSxY 3 0,287 5,139 0,002 **
GUY xY 3 1,231 22,061 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,343 6,147 0,000 ***
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan dnemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.36. Uygulamalara gore toplam yaprak alan1 degerleri (m?/bitki)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 1,26 ce 1,23 de 1,49 be 1,29 ce 1,32 B*
2014 NPK1 1,71 bd 1,52 be 1,19e 1,30 ce 1,43 AB
NPK2 1,75 be 1,45 be 1,89b 1,43 be 163 A
NPK3 1,11e 1,38 ce 2,33 a 1,35ce 1,54 A
Ortalama 1,46 B** 1,40B 1,73A 1,34 A 1,48
NPKO 1,21 ef 250a 1,21 ef 1,28 e 1,55 A*
2015 NPK1 1,73 bc 1,35 de 1,54 cd 1,55 cd 1,54 A
NPK2 1,35 de 1,39 de 1,01f 1,93b 142B
NPK3 1,88Db 1,85Db 1,02 f 1,35de 1,52 AB
Ortalama 154B 1,77 A 1,19C 153B 1,51
NPKO 1,23f 1,86 a 1,35 df 1,28 ef 1,43 6d
Yillar NPK1 1,72 ab 1,43 cf 1,36 df 1,42 cf 1,49
Ortalamast  NpK2 1,55 be 1,42 cf 1,45 cf 1,68 ac 1,52
NPK3 1,49 bf 1,61 ad 1,68 ac 1,35 df 1,53
Ortalama 1,50 AB* 158 A 1,46 B 1,43B 1,49 6d

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.18. Klorofil (SPAD) degerleri

Yapilan periyodik dl¢iimlerle elde edilen ortalama kolorofil spad degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de ve klorofil spad degerleri ise Cizelge 4.38’de

sunulmustur.

Cizelge 4.37 incelendiginde klorofil degerleri bakimindan uygulama gruplari arasinda
istatistiksel bakimdan onemli bir fark olmadigi 2. yil ise sadece SGS’nin klorofil
ierikleri iizerine etkisinin &nemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Iki yil ortalama
degerlerine gore klorofil igeriklerinde yillar arasindaki olusan farkliligin da 6nemli

(p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.38 incelendiginde 1. yil NPK2 ve OTG grup ortalamalarinin, 2. yil NPK2 ve
NPK3 (p<0,05) ve SG grup ortalamalarinin, iki yi1l ortalamasinda ise NPK2 ve
PGPRxOTG grup ortalamalarinin en yliksek klorofil igerigine sahip oldugu

goriilmektedir.

Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde iki yil ortalama klorofil iceriklerine

gore en yiiksek icerik 70,06 ile NPK3xOTG uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Yapraklardaki klorofil yogunlugu yaprak gelisiminin dolayisiyla da bitki gelisiminin
onemli bir gostergesidir. Vejetasyon periyodu boyunca bitkiler olusturduklar
klorofilleri, bir yandan enerji ve besin olusum-doniisiim stlirecinde yavasca tiiketirken
diger yandan iretimlerine devam ederler. Bu nedenle bitki ve yapraklar yaslanma
siirecine girene kadar klorofil igerikleri yiiksektir (Karakurt ve Aslantas 2008). En
yiiksek ortalama klorofil iceriginin NPK3xOTG uygulamasindan elde edilmesi ortamda
elverisli azotun fazla bulunmasi ve bitkilerin hasat doneminde de vejetatif gelisimlerini

devam ettirmesiyle agiklanabilir.
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Cizelge 4.37. Klorofil (SPAD) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 9,390 0,142 0,934 6d
2014 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 3,156 0,048 0,986 6d
SGS x GUY 9 13,860 0,210 0,992 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 21,488 3,550 0,021 *
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 4,584 0,757 0,524 6d
SGS x GUY 9 4,144 0,685 0,719 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 24,539 0,680 0,566 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,237 0,007 0,999 6d
Yillar (Y) 1 2251,121 62,374 0,000 ***
Yillar
SGS x GUY x Y 9 6,670 0,185 0,995 od
Ortalamasi
SGSx Y 3 6,339 0,176 0,913 &d
GUY xY 3 7,502 0,208 0,891 &d
SGS x GUY 9 11,333 0,314 0,969 od
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.38. Uygulamalara gore klorofil (SPAD) degerleri
Giibre Uygulamalar (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 70,54 ab 73,36 ab 70,34 ab 72,40 ab 71,66 od
2014 NPK1 72,18 ab 70,69 ab 71,07 ab 71,18 ab 71,28
NPK2 74,38 ab 71,27 ab 73,29 ab 73,03 ab 72,99
NPK3 71,20 ab 72,41 ab 76,07 a 69,94 b 72,40
Ortalama 72,08 6d 71,93 72,69 71,64 72,08
NPKO 60,71 c 63,14 ac 62,12 bc 62,22 bc 62,05 B*
2015 NPK1 65,17 ab 63,06 ac 62,13 bc 64,63 ab 63,74 AB
NPK2 64,07 ab 64,36 ab 63,86 ab 66,08 a 64,59 A
NPK3 65,11 ab 64,02 ab 64,04 ab 64,46 ab 64,41 A
Ortalama 63,76 6d 63,64 63,04 64,34 63,70
NPKO 65,63 d 68,25 ad 66,23 cd 67,31 ad 66,85 od
Yillar NPK1 68,67 ad 66,87 ad 66,60 bd 67,90 ad 67,51
Ortalamasi NPK2 69,22 ac 67,82 ad 68,57 ad 69,56 ab 68,79
NPK3 68,15 ad 68,21 ad 70,06 a 67,20 ad 68,41
Ortalama 67,92 6d 67,79 67,86 67,99 67,89 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.19. Antosiyanin icerikleri

Hasat doneminde yapraklarda bulunan antosiyanin degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 ve antosiyanin degerleri Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.39 incelendiginde 1. yil, 2. yi1l ve iki yil ortalama degerleri bakimindan
antosiyanin igerikleri iizerine uygulama gruplarnin ve bunlarin  karsilikli
interaksiyonlarinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Bununla
birlikte calismanin 1. yil1 ve 2.y1l1 arasinda antosiyanin igerikleri bakimindan meydana

gelen degisim dnemli bulunmustur (p<0,001).

Cizelge 4.40 incelendiginde 1. y1l OTG ve NPKI1 gruplarinin, 2. yil PGPR ve NPK2
gruplarmin, iki yil ortalama degerlerinde ise NPK1, NPK2 ve PGPRxOTG gruplarinin

en yiiksek ortalama antosiyanin igerigine sahip olduklar1 gériilmektedir.

Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde iki y1l ortalama antosiyanin igerikleri
bakimindan en yiiksek igerik 18,11 ile NPK2xPGPRxOTG uygulamasindan elde
edildigi goriilmektedir. Yine yaptigimiz ¢alismada iki y1l ortalama antosiyanin degerleri

incelendiginde en diisiik deger NPK3xOTG uygulamasindan elde edilmistir.

Antosiyaninler bitkilerde 6nemli renk maddelerinden birisidir ve yaprak gelisiminin
basinda iretilmeye baslanirlar (Karakurt ve Aslantas 2008). Antioksidan etkileri
sebebiyle saglik bakimindan da olumlu etkiye sahiptirler (Scalzo et al. 2008). Biitiin
bitkiler tarafindan tretilen ve 6zellikle de yapraklarda iiretilen antosiyaninler ¢evresel
stres faktorlerine karsi direnci artirmak i¢in de tretilebilmektedirler (Chalker-Scott

1999).
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Cizelge 4.39. Antosiyanin degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 13,455 0,983 0,409 6d
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 9,214 0,673 0,573 6d
SGS x GUY 9 15,447 1,128 0,362 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 14,510 0,890 0,453 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 14,083 0,864 0,466 6d
SGS x GUY 9 12,646 0,776 0,639 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 15,586 1,039 0,379 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 2,133 0,142 0,934 6d
ill Yillar (Y) 1 291,460 19,434 0,000 ***
Ortalamac, SGSx GUY x Y 9 18749 1,250 0,274 6d
SGSxY 3 12,379 0,825 0,483 6d
GUY xY 3 21,165 1,411 0,244 6d
SGS x GUY 9 9,343 0,623 0,775 od
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.40. Uygulamalara gére antosiyanin degerleri (%)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 17,09 ad 16,49 bd 18,24 ac 17,12 ad 17,24 6d
2014 NPK1 20,66 a 17,41 ad 17,96 ac 18,39 ac 18,61
NPK2 13,68d 16,03 cd 20,32 ab 20,43 ab 17,62
NPK3 15,99 cd 17,11 ad 16,31 cd 16,15 cd 16,39
Ortalama 16,86 6d 16,76 18,21 18,03 17,46
NPKO 14,93 ac 12,44 e 12,45 be 12,86 bc 13,17 6d
2015 NPK1 12,08 ¢ 1741a 14,89 ac 13,61 ac 14,50
NPK2 15,65 ac 17,06 a 13,39 ac 15,79 ac 15,48
NPK3 16,49 ab 14,48 ac 11,83¢c 15,74 ac 14,64
Ortalama 14,79 6d 15,35 13,14 14,50 14,45
NPKO 16,01 ad 14,47 cd 15,34 bd 14,99 bd 15,216d
Yillar NPK1 16,37 ad 17,41 ab 16,42 ad 16,00 ad 16,55
Ortalamast  NpK2 14,67 bd 16,54ad  16,86ac  18,1la 16,55
NPK3 16,24 ad 15,79 ad 14,07d 15,94 ad 15,51
Ortalama 15,82 6d 16,06 15,68 16,26 15,95 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar arasindaki fark oénemli degil
(p>0,05), her yil i¢in kigik ve farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.2.20. Yaprak kuru madde oranlar

Hasat doneminde yaprak kuru maddesini belirlemeye yonelik olarak yapilan dl¢timler
sonucu elde edilen kuru madde miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 ve degerler

Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41 incelendiginde 1. y1l yaprak kuru maddesi lizerine uygulama gruplarinin ve
bunlarin interaksiyonlarinin etkileri dnemsiz bulunmustur (p>0,05). ikinci yil SGS
(p<0,05), GUY (p<0,001) ve SGSxGUY (p<0,001) yaprak kuru maddesi iizerine etkileri
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur. Iki yi1l ortalama degerlerine gore ise SGS
(p<0,05), Y (p<0,001), GUYxXY (p<0,001) ve SGSxGUY (p<0,001) interaksiyonunun

yaprak kuru maddesi lizerine etkileri dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.42°de 1. yil SGS i¢inde NPKO ve NPK3 grubundan, GUY i¢inde SG
grubundan, 2. yil NPKO ve PGPRxOTG grubundan en yiiksek ortalama yaprak kuru
maddesi elde edildigi goriilmektedir. Iki yil ortalama degerlerinde ise SGS i¢inde yine
NPKO ve NPK3 gruplari, GUY i¢inde ise PGPRXxOTG grubunun 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir. Ote yandan GUY kombinasyonlari dikkate alindiginda iki yil ortalama
yaprak kuru madde degerleri bakimindan ortalamalarin SG’den baslayarak artis
gosterdigli ve en yiiksek icerigin tiim gilibrelerin bir arada kullanmildigt PGPRxOTG
grubundan elde edildigi goriilmektedir. Bu kullanilan giibre dozu ve kombinasyonuna
gore yaprak kuru maddesinin de arttigimin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Bitkilerin fotosentezi en ¢ok yapraklarinda gergeklestirdikleri diigiiniiliirse kuru madde
birikiminin de en c¢ok bu organlarda gergeklesmesi dogal bir sonug¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte yaprak kuru madde miktar1 yapraklardaki su miktariyla da
ters orantilidir. Ortalama sonuglar incelendiginde tiim uygulamalardaki bitkilerin
yapraklarinda NPKO’a gore daha fazla su ve buna baglh olarak suda ¢oziinmiis besin
maddelerince zengin oldugu sdylenebilir. Yapraklardaki kuru madde birikiminin NPKO
uygulamasinda en yiiksek olmasi ve bunun verime yansimamasi bitkilerin 6zellikle
besin maddesinin yetersiz oldugu durumlarda kendisini korumaya almasi ve

transprasyonun daha yavas gergeklestiginin bir gostergesi olabilir.
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Cizelge 4.41. Yaprak kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 6,119 2,450 0,075 6d
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 4,308 1,725 0,174 6d
SGS x GUY 9 1,430 0,572 0,813 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,401 2,999 0,040 *
2015 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 8152 60,906 0,000 ***
SGS x GUY 9 6,360 47,512 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 4,568 3,472 0,019 *
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,083 0,823 0,484 od
vill Yillar (Y) 1 395,859 300,862 0,000 ***
Ortalamac, SGS X GUY x Y 9 2357 1,792 0,080 6d
SGSxY 3 1,952 1,484 0,224 6d
GUY xY 3 11,378 8,647 0,000 ***
SGS x GUY 9 543 4,128 0,000 ***
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark énemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.42. Uygulamalara gore yaprak kuru madde degerleri (%)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 18,06 a 16,84ac 16,36 ac 16,06 ac 16,83 A*
2014 NPK1 16,67 ac 1559ac 16,97 ac 16,53 ac 16,44 AB
NPK2 15,66 ac 1490¢c 16,39 ac 15,22 bc 15,54 B
NPK3 17,74 ab 1591ac 16,68 ac 17,18 ac 16,88 A
Ortalama 17,03 A* 15,81 B 16,60 AB 16,25 AB 16,42
NPKO 13,54 bc 13,77ab  11,15e 13,94 ab 13,10 A*
2015 NPK1 11,19e 13,16 ¢ 13,09¢ 14,22 a 12,91 AB
NPK2 10,09 f 13,82ab  13,09c 13,85 ab 12,71 B
NPK3 13,09 ¢ 12,50d 13,62 bc 12,37d 12,89 AB
Ortalama 11,98 D*** 13,31 B 12,74 C 13,59 A 12,90
NPKO 15,79 a 1531ab 13,76 de 15,00 ad 14,96 A*
Yillar NPK1 13,93 ce 14,37 bd 15,03 ad 15,37 ab 14,68 AB
Ortalamast  NpKp  1287e 1436bd 14,74ad 14,53 ad 14,13B
NPK3 15,41 ab 1421bd 15,15ac 14,77 ad 14,89 A
Ortalama 14,50 6d 14,56 14,67 14,92 14,66 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.2.21. Taglarda suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlari

Bitkilerin taclarinda yapilan sckm olgiimlerinde elde edilen bulgulara ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.43°te, SCKM degerleri ise 4.44’te verilmistir.

Cizelge 4.43 incelendiginde 1. yi1l tag SCKM igeriklerine sentetik giibre seviyelerinin
etkileri onemli (p<0,001) bulunmustur. ikinci yil sadece SGSxGUY (p<0,05)
interaksiyon etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Iki yil ortalamalar1 dikkate
alindiginda ise SCKM iizerine GUY (p<0,05), Yillarin (p<0,001), SGSxY (p<0,001) ve
SGSxGUY (p=<0,01) etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.44°te 1. yil NPKO ve PGPRxOTG gruplarindan, 2. yil NPK2 ve PGPRxOTG
grubundan, iki y1l ortalamalarina gore ise SGS i¢inde NPKO, NPK1 ve GUY iginde yine
PGPRxOTG grubundan en yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Yine iki yil
ortalama degerleri incelendiginde, uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde en
yiksek SCKM igeriginin NPKIxPGPRXOTG uygulamasindan elde edildigi

gorilmektedir.

Taglarda bulunan SCKM (suda ¢6ziinebilir kuru madde) miktari, bitkilerin tirettikleri
primer ve sekonder metabolitleri tiiketilen kisimlarina veya generatif organlarina ne
diizeyde aktardiklariin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu nedenle yaprak kuru
maddesi ile tag sckm miktar1 arasindaki korelatif iliskiye bakmak bize bu aktarimla
ilgili fikir verebilir. Yaprak kuru maddesi ile tag SCKM miktar1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli olmamakla birlikte r=0,479 oraninda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Bunun nedeni 6zellikle NPKO uygulamasi gibi besin maddesi yetersizligi bulunan veya
asir1 besin maddesinin uygulandig1 uygulamalarda iiretilen iiriinlerin generatif organlara
veya bitkinin diger kisimlarma aktarilmasinin engellenmesi olabilir. Bu engellemede

diger ¢evre faktorleri de etkili olabilmektedir.
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. Taglarda suda ¢ozilinebilir kuru madde degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 5,529 8,135 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,147 1,687 0,182 6d
SGS x GUY 9 1,167 1,718 0,111 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,702 1,396 0,256 6d
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 2,406 1,973 0,131 6d
SGS x GUY 9 3,254 2,668 0,013 ~*
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,021 1,075 0,363 6d
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3,391 3,570 0,017 *
Villar Yillar (Y) 1 32,000 33,695 0,000 ***
Ortalamas: SGSx GUY xY 9 1,298 1,366 0,214 6d
SGSxY 3 6,210 6,539 0,000 ***
GUY x Y 3 0,162 0,171 0,916 6d
SGS x GUY 9 3,124 3,290 0,002 **

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
6d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)

Cizelge 4.44. Uygulamalara gore taglardaki suda ¢oziinebilir kuru madde degerleri (%)

Giibre Uygulamalan (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG  Ortalama
NPKO 8,83 a 7,85 ac 8,28ab 8,28 ab 8,3 Ax**
2014 NPK1 7,65 ac 7,43 bd 7,58 ad 8,23 ab 7,7B
NPK?2 6,25d 7,18 bd 7,45 ad 7,10 bd 70C
NPK3 6,48 cd 7,55 ad 6,63 cd 8,13 ab 7,1 AB
Ortalama 7,3 6d 7,5 7,5 7,9 7,6
NPKO 8,90 bc 7,70 ¢ 7,83¢ 8,00 ¢ 8,1 o6d
2015 NPK1 7,80c 8,55 bc 7,73 ¢ 10,70 a 8,7
NPK?2 7,80c 8,83 bc 9,88 ab 8,98 hc 8,9
NPK3 8,15 bc 8,50 bc 8,90 bc 8,63 bc 8,5
Ortalama 8,2 B* 8,4 AB 8,6 AB 9,1A 8,6
NPKO 8,86 ab 7,78 bd 8,05 hd 8,14 bd 8,2 od
Yillar NPK1 7,73 bd 7,99 bd 7,65 bd 9,46 a 8,2
Ortalamast  Npkp 7,034 8,00 bd 8,66 ab 8,04 bd 7,9
NPK3 7,31 cd 8,03 hd 7,76 bd 8,38 ac 79
Ortalama 7,7 B* 79B 8,0 AB 8,5 A 8,1 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark Onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.3. Yaprak Makro-Mikro Besin Elementi I¢erikleri

4.3.1. Yaprak azot (N) icerikleri

Karnabahar yapraklarinda yapilan analizler sonucunda elde edilen azot igeriklerine ait
varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ve uygulama gruplaria gore elde edilen azot

icerikleri Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.45’e bakildiginda 1. ve 2. y1l SGS (p<0,001), GUY (p<0,01) ve SGSxGUY
(p<0,001) interaksiyonunun azot iceriklerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. iki yil ortalamalarina gére ise Giibre uygulamalari (p>0,05) hari¢ diger
uygulama gruplart ve bunlarin interaksiyonlarinin azot igeriklerine etkileri istatistiksel

olarak dnemli (p<0,001) bulunmustur.

Azot igeriklerinin 1. y1l SGS iginde istatistiksel olarak énemli (p<0,001) ve ayn1 grupta
yer almak iizere NPK1, NPK2 ve NPK3 gruplarindan, GUY i¢inde de yine istatistiksel
olarak ayni grupta yer alarak PGPR, OTG ve PGPRXOTG gruplarindan elde edildigi
goriilmektedir. lkinci yil SGS ig¢inde NPKO, GUY icinde SG ve PGPRxOTG
gruplarinda en yiiksek azot igerikleri belirlenmistir. iki yil ortalama degerleri
incelendiginde ise SGS i¢inde yine 3 seviye grubunun (NPK1, NPK2 ve NPK3)
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 ve gruplarin ortalamalarinda NPKO grubundan
daha yiiksek azot igerigi tespit edildigi goriilmektedir. NPK2xOTG uygulamasinin ise
bireysel uygulamalar i¢inde %2,75 azot igerigiyle en yiiksek azot icerigi elde edilen
uygulama oldugu, bununla birlikte NPK3xPGPR, NPKI1xPGPRxXOTG ve
NPK3xPGPRxOTG uygulamalarinin da bu uygulama ile istatistiksel olarak ayni1 grupta
yer aldiklar1 goriilmektedir. Bitki yapraklarinda en yiiksek azot igerikleri bakteri ve
organik giibre uygulamalarinin yapildigi parsellerden elde edilmistir. Bitki
yapraklarindaki azot igerikleri ile taglardaki nitrat birikimi arasinda istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte negatif bir korelasyon (r= -0,245) oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeni ortamdaki ve buna bagli olarak bitki biinyesinde elverisli azot arttikca

taglardaki nitrat miktarinda diisiis yasanmasi olabilir.
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Cizelge 4.45. Yaprak azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2,143 15,032 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,701 4,915 0,005 **
SGS x GUY 9 0,721 5,057 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,265 8,029 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,194 5,887 0,002 **
SGS x GUY 9 0,187 5,688 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,612 6,973 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,135 1,536 0,210 6d
vl Yallar (Y) 1 37,628 428,774 0,000 ***
rar SGSx GUY x Y 9 0,443 5,047 0,000 ***
Ortalamasi
SGSxY 3 1,796 20,463 0,000 ***
GUY xY 3 0,760 8,659 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,466 5,305 0,000 ***
** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.46. Uygulamalara gore yaprak azot degerleri (%)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 1,103 f 1,593 bf 1,167 ef 1,390 cf 1,31 B***
2014 NPK1 1,853 af 1,447 cf 2,030 ae 2,283 ac 1,90 A
NPK2 1,313 df 2,480 ab 2,690 a 1,657 bf 2,04 A
NPK3 1,930 af 2,607 a 1,870 af 2,100 ad 2,13 A
Ortalama 1,55 B** 2,03 A 194 A 1,86 A 1,85
NPKO 3,043 ae 3,297 a 3,120 ad 2,830 bf 3,07 A***
2015 NPK1 3,240 ab 2,810 bf 2,770 cf 3,060 ae 2,97 AB
NPK2 2,817 bf 2,470 f 2,800 cf 2,973 ae 2,77C
NPK3 3,040 ae 2,683 ef 2,730 df 3,180 ac 291B
Ortalama 3,04 A** 2,82 B 2,86 B 3,01 A 2,93
NPKO 2,073 ¢c 2,447 ac 2,140 be 2,110 bc 2,19 B***
Yillar NPK1 2,547 ab 2,127 be 2,400 ac 2,670 a 2,44 A
Ortalamast — \pkp 2067 2,477 ac 2,743 a 2,310 ac 2,40 A
NPK3 2,490 ac 2,647 a 2,300 ac 2,640 a 2,52 A
Ortalama 2,29 od 2,42 2,40 2,43 2,39 ***

** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar arasindaki fark
onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0,05).
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4.3.2. Yaprak fosfor (P) icerikleri

Fosfor igeriklerini belirlemeye yonelik olarak yapilan analizler sonucu elde edilen
verilerin varyans analiz sonuglar Cizelge 4.47°de, yaprak fosfor degerleri ise Cizelge

4.48’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde tiim uygulama gruplari, yillar ve bunlarin
interaksiyonlarinin fosfor igerikleri lizerine etkili ve bu etkilerin istatistiksel olarak ayni

seviyede onemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.48 incelendiginde en yliksek fosfor iceriklerinin 1. yilda NPK3 ve SG
gruplarindan, 2. yil NPK1 seviye grubu ve PGPRxOTG kombinasyon grubundan, iki yil
ortalamalarinda ise SGS i¢inde NPK 1, GUY i¢inde PGPR ve PGPRXOTG gruplarindan
elde edildigi goriilmektedir. Bireysel uygulamalar icinde iki yil ortalama degerlerine
gore en yiiksek fosfor icerigi NPKOxPGPRxOTG uygulamasindan elde edilmistir. Bu
sentetik giibre olmadan tek bagina PGPRXOTG kombinasyonunun onemli derecede
fosfor icerigini arttirabildigini gostermektedir. Yaptigimiz ¢alismada ortalama en diistik
fosfor igerigi NPKO (kontrol) uygulamasindan elde edilirken Kaushal et al. (2013) da
benzer bir sekilde karnabaharda bakteri ve farkli azot seviyelerini uyguladiklart

calismada uygulamalarin kontrole gore fosfor miktarini arttirdigini rapor etmislerdir.

Fosforun en yiiksek bulundugu uygulamanin NPKOXPGPRxOTG uygulamasi olmasi ise
fosfor ¢oziicli bakterilerin organik giibrelerle daha iyi ¢alistiinin ve organik tavuk

giibresinin fosfor igerigine sahip olmasinin bir gostergesi olabilir.
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Cizelge 4.47. Yaprak fosfor degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,000 294,000 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,002 1706,844 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,002 2360,252 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,016 116,541 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,009 62,549 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,013 95,010 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,007 108,747 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,002 32,177 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 3,007 43840,521 0,000 ***
Ortalla?:;am SGSx GUY xY 9 0,005 70,641 0,000 ***
SGSxY 3 0,009 126,759 0,000 ***
GUY xY 3 0,008 115,394 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,010 150,340 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.48. Uygulamalara gore yaprak fosfor degerleri (%)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPR+OTG Ortalama
NPKO 0,113 k 0,127g 0,122 i 0,149 ¢ 0,128 B***
2014 NPK1 0,163 b 0,118 0,1111 0,097 0 0,122 D
NPK2 0,135e 0,109 m 0,129 f 0,126 h 0,125 C
NPK3 0,146 d 0,167 a 0,110 m 0,105 n 0,132 A
Ortalama 0,139 A*** 0,130 B 0,118 D 0,119 C 0,127
NPKO 0,369 j 0,400 gi 0,384 ij 0,554 a 0,427 B***
2015 NPK1 0,436 de 0,495 b 0,544 a 0,422 ef 0,474 A
NPK2 0,371]j 0,403 gh 0,410 fg 0,407 fh 0,398 C
NPK3 0,434 de 0,462 c 0,391 hi 0,449 cd 0,434 B
Ortalama 0,403 C*** 0,440 B 0,432 B 0,458 A 0,433
NPKO 0,243 k 0,263 gi 0,253 ik 0,353 a 0,277 C***
g;‘f;.ﬁ NPK1 0,300d 0,308 cd 0,330 b 0,258 hj 0,298 A
masi NPK2 0,253 ik 0,258 hj 0,270 fg 0,265 gh 0,261 D
NPK3 0,288 e 0,313 ¢c 0,250 jk 0,278 f 0,283 B
Ortalama 0,271 C*** 0,285 A 0,275 B 0,289 A 0,280 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve
farkli harfle harflendirilen bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0,05).
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4.3.3. Yaprak potasyum (K) icerikleri

Yapilan analizler sonucu elde edilen yaprak potasyum igeriklerine ait varyans analiz

sonuglar1 ve elde edilen bulgular Cizelge 4.49 ve Cizelge 4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.49 incelendiginde 1. yil, 2. yil ve iki yil ortalama degerlerine gore; tiim
uygulama gruplarinin, yillarin ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin potasyum igerikleri

tizerine etkileri istatistiksel olarak ayni seviyede énemli (p<0,001) bulunmustur.

Cizelge 4.50’den 1. y1l en yiiksek potasyum igeriklerinin PGPR grubundan ve NPKO
grubundan elde edildigi goriilmektedir. Ikinci yil ise en yiiksek degerler GUY iginde
PGPR ve PGPRxOTG gruplarindan, SGS iginde NPK1, NPK2 ve NPK3 gruplarindan
elde edilmistir. iki y1l ortalama degerlerine bakildiginda yine GUY iginde en yiiksek
ortalama PGPR grubundan elde edilirken, SGS i¢inde NPK2 ve NPK3 gruplarindan en
yiiksek degerlerin elde edildigi ve bu uygulama grubunun istatistiksel olarak ta aym

grupta yer aldiklar1 gériilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada potasyum igeriklerinin 1. yil %0,058 ile 2. y1l %0,286 arasinda
degistigi goriilmektedir. Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde birinci yil
NPKI1xPGPRxOTG uygulamasimin potasyum igeriklerine en olumsuz katki yapan
uygulama oldugu goriilmektedir. Potasyum iceriklerine en olumlu katkiyr ise 2. yil
NPKOxPGPRxOTG uygulamasmin yaptig1 goriilmektedir. ki yil ortalama degerleri
incelendiginde bitkilerin yapraklarinda bulunan potasyum miktarinin en yiiksek
NPK3xPGPR uygulamasindan elde edildigi goriilebilir. Buradan hareketle artan
dozlarda NPK uygulamalar ile birlikte uygulanan PGPR’larin bitkilerin yapraklarinda
potasyum miktarini da buna bagl olarak artirabilecegi dngoriilebilir. Oyleki Kaushal et
al. (2013) karnabaharda onerilen azot ve fosfor seviyeleriyle veya daha diisiik N ve P

seviyeleriyle birlikte bakteri uygulamasinin  bitkilerde potasyum miktarini

artirabilecegini bildirmislerdir.
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Potasyumun ikinci yilda PGPRxOTG uygulanan parsellerdeki bitkilerden en yliksek

elde edilmesi, bakterilerle birlikte organik tavuk giibresi uygulamalarinin kalite

yoniinden 6nemli artislara sebep olabileceginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.49. Yaprak potasyum degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,001 100,901 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar (GUY) 3 0,002 145,347 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,002 151,320 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,001 38,361 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,008 267,665 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,005 163,838 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,001 30,672 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,004 189,856 0,000 ***
Yillar Yillar (Y) 1 0,547 25599,594 0,000 ***
Ortalamast SGSx GUY x Y 9 0,002 99,618 0,000 ***
SGSx Y 3 0,002 84,888 0,000 ***
GUY xY 3 0,006 269,513 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,005 220,284 0,000 *=**
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.50. Uygulamalara gore yaprak potasyum degerleri (%)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 0,110e 0,117 cd 0,112 de 0,116 cd 0,114 A***
2014 NPK1 0,118 ¢ 0,107 ef 0,088 h 0,058 j 0,093 C
NPK2 0,090 h 0,108 ¢ 0,130 b 0,103 fg 0,108 B
NPK3 0,128 b 0,141 a 0,070 0,098 g 0,109 B
Ortalama 0,111 B*** 0,118 A 0,100 C 0,094 D 0,106
NPKO 0,195 gh 0,190 h 0,226 de 0,286 a 0,224 B***
2015 NPK1 0,200 g 0,273 b 0,276 b 0,208 f 0,239 A
NPK2 0,209 f 0,278 ab 0,230d 0,243 ¢ 0,240 A
NPK3 0,218 ¢ 0,270 b 0,209 f 0,273 Db 0,243 A
Ortalama 0,206 C*** 0,253 A 0,235 B 0,252 A 0,237
NPKO 0,153 h 0,153 h 0,169 f 0,201 a 0,169 B***
Yillar NPK1 0,159 g 0,190 bc 0,182 de 0,133 j 0,166 C
Ortalamas: NPK2 0,149 h 0,193b 0,180 e 0,173 f 0,174 A
NPK3 0,173 f 0,205 a 0,139 0,186 cd 0,176 A
Ortalama 0,159 D*** 0,185 A 0,168 C 0,173 B 0,171 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3.4. Yaprak kalsiyum (Ca) icerikleri

Kalsiyum igeriklerini belirlemeye yonelik olarak yapilan analizlerden elde edilen
bulgulara ait varyans analiz sonuglar1 ve kalsiyum degerleri Cizelge 4.51 ve 4.52°de

verilmistir.

Cizelge 4.51 incelendiginde tiim uygulama gruplarimin, yillarin ve bunlarin karsilikli
etkilesimlerinin karnabahar yapraklarinin kalsiyum igerikleri {izerine etkilerinin

istatistiksel olarak ayn1 seviyede dnemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.52°den 1. y1l kalsiyum igerigini en ¢ok arttiran uygulama gruplarinin GUY
icinde PGPR ve OTG, SGS iginde NPK2 ve NPK3 oldugu goriilmektedir. Ikinci yil
NPK2 ve OTG gruplarinda yer alan bitkilerin yapraklarinda en yiliksek kalsiyum
ierikleri tespit edilmistir. ikinci y1l 1. yila gore kalsiyum iceriklerinde istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,001) bir artis oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi 2.y1l yasanan
iklimsel farkliliklar (yags, sicaklik vb) olabilir. iki yil ortalama verilerine bakildiginda
ise en yliksek kalsiyum igeriklerinin, digerlerinden istatistiksel olarak énemli (p<0,001)
olmak tizere GUY i¢inde PGPR ve OTG gruplarindan, SGS i¢inde ise NPK2 grubundan
elde edildigi goriilmektedir.

Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde, iki yil ortalama verilerine gore en
diistik kalsiyum igerigi %1,53 ile NPKO (giibre yok) uygulamasmin yapildigi
parsellerdeki bitkilerde, en yiiksek igerik ise %2,48 ile NPK2xPGPR uygulamasinin
yapildig1 parseldeki bitkilerin yapraklarinda tespit edilmistir. Buna goére kalsiyum
iceriklerine en olumlu katkiyr sentetik giibrenin 2. seviyesi ile birlikte bakteri
kombinasyonu uygulamasinin yaptigi soylenebilir. Kalsiyumun hiicre biiylimesine
olumlu etkisi oldugu diisiiniilirse NPK2xPGPR uygulamasinin biiyiime ve gelisimde
oldukca olumlu etki gosterdigi soylenebilir. Ekinci et al. (2014) da farkli bakteri
uygulamalarinin  karnabaharda kalsiyum iceriklerini kontrole gore artirdigini

bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizda elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.51. Yaprak kalsiyum degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,323 516,234 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,097 154,404 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,192 307,020 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,819 101,284 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,962 118,884 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,783 96,826 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,733 168,284 0,000 ***
Giibre Uygulamalari (GUY) 3 0556 127,612 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 174,338 39998,687 0,000 ***
1rar SGSX GUY x Y 9 0,508 116,650 0,000 ***
Ortalamasi
SGSxY 3 0,409 93,890 0,000 ***
GUY x Y 3 0502 115259 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,467 107,195 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.52. Uygulamalara gore yaprak kalsiyum degerleri (%)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG  Ortalama
NPKO 0,54 i 0,684 0,78 f 1,05¢c 0,76 B***
2014 NPK1 0,60 h 091e 0,659 0,60 h 0,69 C
NPK2 1,00d 1,25a 1,03 cd 0,58 h 0,97 A
NPK3 1,16 b 1,00d 081f 091e 0,97 A
Ortalama 0,82 B*** 0,96 A 0,82 A 0,79 C 0,85
NPKO 2,529 2,82 f 3,25 de 2,87f 2,86 D***
2015 NPK1 312e 3,30d 3,67b 3,13e 3,31B
NPK2 2,24 h 3,71b 3,50¢c 4,05a 3,38 A
NPK3 345¢c 3,14 e 3,20 de 2,93f 3,18C
Ortalama 2,832 C*** 3,242 B 3,406 A 3,244 B 3,18
NPKO 1,53 k 1,751 2,01 ef 1,96 fg 1,81 D***
Yillar NPK1 1,86 h 2,10 cd 2,16 ¢ 1,87h 199 C
Ortalamast  NpKD  162] 2,48 a 2,26 b 2,32b 217 A
NPK3 2,30b 2,07 de 2,01 ef 1,92 gh 2,08B
Ortalama 1,83 C*** 2,10 A 2,11 A 2,01B 2,01%**

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3.5. Yaprak kiikiirt (S) icerikleri

Karnabahar yapraklarinda yapilan ¢aligmamizda tespit edilen kiikiirt miktarlariyla ilgili
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’te, uygulamalara gore yapraklarda tespit edilen

kikiirt miktarlar ise Cizelge 4.54’te sunulmustur.

Uygulama gruplarmin, yillarin ve bunlarin interaksiyonlarinin yapraklarda kiikiirt
icerigi lizerine etkileri istatistiksel bakimdan ayni seviyede Onemli (p<0,001)

bulunmustur (Cizelge 4.53).

Calismanin ilk yilinda en yiiksek kiikiirt icerigi potasyumda oldugu gibi PGPR ve
NPK2 seviye gruplarindan elde edilmistir. Ikinci yil ise GUY iginde OTG ve SGS
icinde NPK1 gruplarindan en yiiksek ortalama kiikiirt degerleri elde edilmistir. iki yil
ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek kiikiirt igerikleri GUY i¢inde PGPR, SGS
icinde de NPK2 gruplarindan elde edildigi goriilmektedir. Calismanin ilk yil1 ve 2. yili
karsilastirildiginda 2. yil incelenen diger birgok oOzellikte de oldugu gibi kiikiirt
iceriklerinde de artis oldugu ve bu artisin istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0,001)
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.54).

Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde iki yil ortalama verilerine gore en
diisiik kikiirt icerigi %0,620 ile NPKO (giibre yok) uygulamasindan, en yiiksek igerik
ise %1,525 ile NPK2xPGPR kombinasyonu uygulamasindan elde edildigi

goriilmektedir.

Lahana grubu sebzeler kendilerine has aroma ve tatlarini biinyelerinde bulundurduklart
kikiirtlii bilesiklerden almaktadirlar. Bu sebeple karnabaharlarin kiikiirtlii maddelerce
zengin olduklar1 disiiniilirse NPK2xPGPR uygulamasimin bu bakimdan en olumlu

katki yapan uygulama oldugu diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.53. Yaprak kiikiirt degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,454 430,147 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,640 606,623 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,277 262,616 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,418 214,483 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,500 256,949 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,086 44,126 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,542 361,206 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,539 359,410 0,000 ***
Yillar (Y) 1 30,607 20391,984 0,000 ***
Yillar SGSx GUY x Y 9 0,137 91,161 0,000 ***
Ortalamasi
SGSxY 3 0,329 219,292 0,000 ***
GUY xY 3 0,601 400,179 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,226 150,610 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.54. Uygulamalara gore yaprak kiikiirt degerleri (%)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 0,107 h 0,591e 0,496 f 0,764 c 0,489 C***
2014 NPK1 0,695 d 0,766 c 0,392 ¢ 0,096 h 0,487 C
NPK2 0,890 b 1,140 a 0,742 c 0,470 f 0,811 A
NPK3 0,904 b 1,135a 0,377¢g 0,547 e 0,741B
Ortalama 0,649 B*** 0,908 A 0,502 C 0,469 D 0,632
NPKO 1,130 h 1,380 f 1525e 1,503 e 1,384 C***
2015 NPK1 1,508 e 1,835¢c 2,063 a 1,668d 1,768 A
NPK2 1,203 g 1,910b 1,700d 1,808 ¢ 1,656 B
NPK3 1,550 e 1,653 d 1,663 d 1,658 d 1,632B
Ortalama 1,349 D*** 1,694 B 1,738 A 1,658 C 1,610
NPKO 0,620 0,985¢g 1,010¢g 1,133e 0,937 D***
Yillar NPK1 1,103 e 1,300 c 1,228 d 0,880 h 1,127 C
Ortalamas: NPK2  1,048f 1,525 a 1,220d 1,140 e 1,233 A
NPK3 1,230d 1,393 b 1,020 fg 1,103 e 1,186 B
Ortalama 0,999 D*** 1,301 A 1,120 B 1,064 C 1,121***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3.6. Yaprak magnezyum (Mg) icerikleri

Uygulama gruplart ve uygulamalara gore elde edilen magnezyum degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 ve magnezyum igerikleri Cizelge 4.55 ve 4.56’da verilmistir.

Calismada kullanilan uygulama gruplariin, yillara gore degisimin ve bunlarin
interaksiyonlarmin, 1. yilda, 2. yilda ve iki yil ortalama magnezyum igerikleri {izerine
etkilerinin istatistiksel olarak ayni seviyede olmak iizere 6nemli (p<0,001) etkide

bulunduklar1 Cizelge 4.55’ten anlagilmaktadir.

Cizelge 4.56’da 1. y1l en yiiksek ortalama magnezyum igeriklerinin; sentetik giibre
seviyeleri icinde NPKO seviye grubundan, giibre uygulama gruplar1 i¢inde de sentetik
giibre (SG) ve PGPR gruplarindan elde edildigi goriilmektedir. Calismanin 2. yilinda
GUY i¢inde OTG, SGS i¢inde NPK1 gruplarinda bulunan bitkilerin yapraklarinda en
yiksek magnezyum igerikleri tespit edilmistir. Her iki yilin ortalama verileri
incelendiginde ise GUY icinde OTG ve SGS icinde NPKO ve NPK2 gruplarinin 6n
plana ¢iktig1 gorilmektedir. Magnezyum igeriklerinde yillara gére meydana gelen

degisim de 6nemli (p<0,001) bulunmustur.

Iki y1l ortalama verilerine gére uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde en
diisiik igerik %0,153 ile NPK2 ve NPK1xPGPR uygulamalarindan, en yiiksek igerik ise
%0,210 ile OTG grubunda yer alan NPK1xOTG uygulamasindan elde edilmistir.

Magnezyum igerigi en yiiksek organik giibre ile sentetik giibrenin en diisiik seviyesinin
kombinasyon halinde uygulandigi NPK1xOTG uygulamasindan elde edilmesi bu
uygulamanin diger uygulamalara gére magnezyum alimina daha olumlu katki yaptigini
gostermektedir. Ayrica magnezyum igerikleri ile bakteri kolonizasyonu (r=0,683,
p<0,01), kalsiyum igerikleri (r=0,513, p<0,05) ve mangan igerikleri (r=0,508, p<0,05)
arasinda farkli Onem seviyelerinde olmak iizere Onemli pozitif korelasyonlar

saptanmistir. Yapilan farkli ¢alismalarda karnabahar ve brokoli bitkilerinde, organik
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giibre ve bakteri uygulamalarinin kontrole gore magnezyum igeriklerini artirdigi rapor

edilmistir (Tavali vd 2013; Yildirim et al. 2011).

Cizelge 4.55. Yaprak magnezyum degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,006 1107,977 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,001 153,607 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,002 332,233 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,004 124,638 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,011 332,667 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,005 163,429 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,000 6,994 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,004 188,538 0,000 ***
- Yillar (Y) 1 0,667 34209,237 0,000 ***
onalla?;am SGSx GUY x Y 9 0,005 261,914 0,000 ***
SGSx Y 3 0,010 533,185 0,000 ***
GUY xY 3 0,008 423,825 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,002 114,883 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
Cizelge 4.56. Uygulamalara gore yaprak magnezyum degerleri (%)
Giibre Uygulamalarn (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG Ortalama
NPKO 0,105 f 0,127 c 0,121d 0,154 a 0,127 A***
2014 NPK1 0,085 hi 0,088 h 0,079 0,070 k 0,081D
NPK2 0,136 b 0,120d 0,118d 0,063 1 0,109 B
NPK3 0,111e 0,096 g 0,082 ij 0,086 hi 0,094 C
Ortalama 0,109 A*** 0,108 A 0,100 B 0,093 C 0,102
NPKO 0,214 h 0,228 fg 0,247 e 0,222 g 0,228 D***
2015 NPK1 0,226 fg 0,220 gh 0,338 a 0,279 ¢ 0,266 A
NPK2 0,166 i 0,233 f 0,270d 0,298 b 0,242 C
NPK3 0,255 e 0,274 cd 0,252 e 0,229 fg 0,252 B
Ortalama 0,215 D*** 0,239 C 0,277 A 0,257 B 0,247
NPKO 0,160 g 0,175e 0,185 cd 0,190 bc 0,177 A***
Yillar NPK1 0,158 gh 0,153 h 0,210 a 0,175¢ 0,173 B
Ortalamast  NpK2  0,153h 0178¢e 0,193 b 0,180 de 0175 A
NPK3 0,180 de 0,188 bc 0,168 f 0,160 g 0,173 B
Ortalama 0,162 C*** 0,173 B 0,188 A 0,175B 0,175 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0,05).
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4.3.7. Yaprak demir (Fe) icerikleri

Karnabahar yapraklarinda uygulamalara gore tespit edilen demir igeriklerine ait varyans

analizi sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge 4.57 ve 4.58’de sunulmustur.

Cizelge 4.57 incelendiginde uygulama gruplarinin, yillarin ve bunlarin
interaksiyonlariin, ¢alismanin her iki yilinda ve iki yil ortalama degerlerinde bitkilerin
yapraklarinda bulunan demir miktarlarina, diger makro ve mikro besin elementlerinde
de oldugu gibi, istatistiksel olarak ayni seviyede onemli (p<0,001) etkilerinin oldugu

goriilmektedir.

Birinci yil demir igerikleri en yiiksek, giibre uygulamalari icinde PGPR grubunda,
sentetik giibre seviyeleri icinde NPK2 ve NPK3 seviyelerinde tespit edilmistir. ikinci yil
ise GUY iginde OTG ve PGPRxOTG gruplarinda, SGS i¢inde NPK1 ve NPK2
gruplarinda elde edilmistir. Iki y1l ortalama degerlerinde PGPR ve NPK2 gruplarinda en

yiiksek ortalama demir icerigi elde edilmistir.

Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde; iki yil ortalama verilerine gore en
diistik demir igerigi 69,48 ppm ile hi¢ giibre uygulanmayan NPKO uygulamasindan, en
yiiksek igerik ise 121,94 ppm ile en yliksek ortalama iceriklerin tespit edildigi NPK2
seviye grubu ile PGPR grubunun kesisim noktasinda yer alan NPK2xPGPR

uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.

Bitki biiylimesini tesvik eden rizosfer bakterilerinin demiri alinabilir forma
dontistiirdiigii bilinmektedir (Altin ve Bora 2005). Burada da sentetik giibrenin orta
seviyesi ile bakterilerin kombinasyon olarak uygulanmalariin bitkiler tarafindan demir

alimina en olumlu etkiyi sagladigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.57. Yaprak demir degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 3630,172 241,366 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3527,142 234,516 0,000 ***
SGS x GUY 9 3095,747 205,833 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1923,154 101,326 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1842,938 97,100 0,000 ***
SGS x GUY 9 947,284 49,910 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2410,392 141,705 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1574,620 92,570 0,000 ***
Yillar (Y) 1 2282,261 134,172 0,000 ***
Yillar SGSx GUY x Y 9 2276,305 133,822 0,000 ***
Ortalamasi
SGSxY 3 3142,934 184,770 0,000 ***
GUY xY 3 3795,460 223,132 0,000 ***
SGS x GUY 9 1766,726 103,864 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.58. Uygulamalara gore yaprak demir degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 76,44 f 96,79d 91,07d 133,42 b 99,44 B***
2014 NPK1 70,83¢g 113,16 ¢ 67,759 55,00 h 76,68 C
NPK2 118,18 ¢ 144,70 a 118,08 ¢ 55,87 h 109,21 A
NPK3 136,34 b 118,02 ¢ 85,31e 92,07d 107,93 A
Ortalama 100,44 B*** 118,17 A 90,54 C 84,09 D 98,31
NPKO 62,52 i 77,36 h 80,28 gh 75,16 h 73,83 C***
2015 NPK1 78,07 h 95,14 ef 112,49 b 101,18 ce 96,72 A
NPK2 57,071 99,18 df 106,46 bc 125,80 a 97,13 A
NPK3 101,98 cd 85,59 ¢ 94,42 f 85,18 g 91,79B
Ortalama 74,91 C*** 89,32 B 98,41 A 96,83 A 89,87
NPKO 69,48 g 87,07 de 85,67 e 104,29 ¢ 86,63 C***
Yillar NPK1 74,45 f 104,15¢ 90,12 de 78,09 f 86,70 C
Ortalamasi NPK2 87,63 de 121,94 a 112,27 b 90,83 d 103,17 A
NPK3 119,16 a 101,81 c 89,87 de 88,63 de 99,86 B
Ortalama 87,68 D*** 103,74 A 94,48 B 90,46 C 94,09 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.3.8. Yaprak bakir (Cu) icerikleri

Bakir igerikleriyle ilgili olarak gerceklestirilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.59°da
verilmistir. Bitkilerin yapraklarinda yapilan analizler sonucu elde edilen bakir

iceriklerine ait degerler ise Cizelge 4.60°ta sunulmustur.

Calismanin 1. yilinda, 2. yilinda ve iki y1l ortalama degerlerinde, uygulamalarin, yillarin
ve bunlardan meydana gelen karsilikli etkilesimlerin yapraklarda bulunan bakir
igerikleri iizerine etkilerinin, istatistiksel bakimdan ayni seviyede onemli (p<0,001)

oldugu Cizelge 4.59°dan anlasilmaktadir.

Calismanin ilk yilinda GUY iginde en yiikksek ortalama bakir degerleri SG ve
PGPRxOTG gruplarindan SGS iginde NPKO grubundan elde edilmistir. ikinci y1l OTG
ve NPK3 gruplarinda en yiiksek bakir igerikleri tespit edilmistir. iki yil ortalama verileri
dikkate alindiginda ise GUY i¢inde OTG, SGS iginde NPKO ve NPK1 gruplarinda en
yiiksek igeriklerin tespit edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.60).

Calismanin  iki yil ortalama verilerine gore uygulamalar bireysel olarak
degerlendirildiginde en diisiik bakir icerigi 1,75 ppm ile besin elementlerinin hemen
hemen hepsinde oldugu gibi hi¢ gilibre uygulanmayan NPKO uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek deger 4,85 ppm ile NPKOXxPGPRxOTG uygulamasindan elde
edilmistir. Bu uygulamada hi¢ sentetik giibre kullanilmadig: diisiiniilecek olursa dekara
400 kg olarak uygulanan organik tavuk giibresi (OTG) nin bakterilerle birlikte
kombinasyonunun bakir igerigine olduk¢a olumlu katkisi oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte calismada elde edilen bulgulara gore, OTG’ nin belli miktarda bakir sagladigi da
varsayilabilir. Ayrica bazi bakteri uygulamalarinin yapilan bir ¢aligmada kontrole gore
bakir iceriginde azalmaya neden oldugu da bildirilmistir (Ekinci et al. 2014). Bitkilerde
klorofil iiretimi, fotosentez ve verim icin gerekli elementlerden biri olan bakirin en
yiiksek PGPRxOTG uygulamasi yapilan parsellerdeki bitkilerden elde edilmistir.
Organik giibrelerle birlikte bakteri uygulamalariin bitki biiyiime ve gelisimine olumlu

etkisi bir kez daha burada goriilmektedir.
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Cizelge 4.59. Yaprak bakir degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 6,255 408,403 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,260 82,294 0,000 ***
SGS x GUY 9 14,202 927,265 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2,893 734,074 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 2,206 559,710 0,000 ***
SGS x GUY 9 2,018 512,189 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,467 48,486 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,843 87,503 0,000 ***
Yillar (Y) 1 96,275 9999,097 0,000 ***
e SGS x GUY x Y 9 9543 991,111 0,000 ***
SGSxY 3 8,681 901,607 0,000 ***
GUY xY 3 2,624 272,477 0,000 ***
SGS x GUY 9 6,678 693,539 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.60. Uygulamalara gore yaprak bakir degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalar: (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 1,851 5,13 cd 526 ¢ 7,39a 4,91 A***
2014 NPK1 4,96 de 4,67 fg 3,70 h 3,351 4,17B
NPK2 5,90 b 2,95] 2,33k 4,79 ef 399 C
NPK3 459¢ 2,24 k 4,88 e 1,851 3,39D
Ortalama 4,32 A*** 3,75C 4,04B 4,35 A 4,12
NPKO 1,64 ] 1,49 k 1,771 2,314g 1,80 D***
2015 NPK1 1,72 j 2,62 f 391a 1,791 251B
NPK2 1,47 k 2,399 3,50 b 2,21h 2,39C
NPK3 2,99d 3,26¢C 2,22 h 28le 2,82 A
Ortalama 1,95 D*** 2,44 B 2,85 A 2,28 C 2,38
NPKO 1,751 3,31g 351f 4,85a 3,36 A***
Yillar NPK1 3,349 3,64 de 3,81b 2,57 ] 3,34 A
Ortalamast  Npk2 3,69 cd 2,67 ij 2,92 h 3,50 f 3,19B
NPK3 3,79 bc 2,751 3,55 ef 2,33k 3,10C
Ortalama 3,14 C*** 3,09C 345A 331B 3,25 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3.9. Yaprak mangan (Mn) icerikleri

Bitki yapraklarinda bulunan mangan igeriklerine uygulama gruplariin, yillarin ve
bunlarin interaksiyonlarinin etkilerinin istatistiksel olarak dnemliliginin belirlenmesine
yonelik olarak gercgeklestirilen varyans analizlerinin sonuglart Cizelge 4.61°de
verilmistir. Bu sonuglar incelendiginde; yapilan uygulamalar ve yillarin, ¢alismanin 1.
yili, 2. yili ve iki y1l ortalamalarinda mangan igerikleri lizerinde meydana getirdikleri

degisimlerin istatistiksel olarak ayni seviyede dnemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Uygulamalara ve uygulama gruplarina gore yaprak mangan igerikleri Cizelge 4.62°de
verilmistir. Birinci yil degerleri incelendiginde SG ve NPKO gruplarinda en yiiksek
mangan igeriklerinin elde edildigi goriiliirken, 2. yil OTG ve NPK1 gruplarindan elde
edildigi goriilmektedir. iki yil ortalama degerleri incelendiginde ise GUY iginde OTG,
SGS i¢inde de istatistiksel olarak ayni grupta yer almak tlizere NPKO ve NPK2

gruplarindan en yliksek mangan igeriklerinin tespit edildigi goriilmektedir.

Bireysel uygulamalar dikkate alindiginda ise ortalama degerlere gore en yiiksek mangan
iceriginin bakirda oldugu gibi sentetik gilibre bulunmayan NPKOxPGPRxOTG
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Manganin demir ve ¢inko gibi
elementlerle kombinasyon olusturarak bitki gelisimi ve klorofil olusumuna destek
verdigi, protein ve karbonhidrat olusumunda rol oynadig1 diisiiniiliirse organik tavuk
giibresiyle bakteri kombinasyonunun biiyiime ve gelisim {izerinde 6nemli olumlu etkiye
sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica yine diger bazi iz elementlerde oldugu gibi organik

tavuk giibresiyle bitkilere bir miktar mangan saglanmis olabilecegi de diistiniilebilir.
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Cizelge 4.61. Yaprak mangan degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 626,139 657,346 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalart (GUY) 3 31,212 32,768 0,000 ***
SGS x GUY 9 399,048 418,937 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 161,248 140,215 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 141,133 122,723 0,000 ***
SGS x GUY 9 92,750 80,652 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 88,223 83,920 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 60,169 57,235 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 1481,721 1409,464 0,000 ***
ort 11 ar SGS x GUY x Y 9 242,836 230,994 0,000 ***
riatamast SGSx Y 3 699,165 665069 0,000 ***
GUY xY 3 112,176 106,705 0,000 ***
SGS x GUY 9 248,963 236,822 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.62. Uygulamalara gore yaprak mangan degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPR+OTG Ortalama
NPKO 39,85 f 34,88 h 48,94 ¢ 64,52 a 47,05 A***
2014 NPK1 28,08 k 36,659 36,08 gh 30,23 32,76 D
NPK2 51,30 b 40,05 f 47,62 cd 32,371 42,84 C
NPK3 51,90 b 47,35d 35,46 gh 43,09 e 4445B
Ortalama 42,78 A*** 39,73 C 42,03 B 4255 AB 41,77
NPKO 26,71¢g 33,12 ¢ 3132 f 38,35 cd 32,38 C***
2015 NPK1 37,40d 39,45¢ 4284 a 37,13d 39,20 A
NPK2 27,33g 38,45 cd 37,44d 39,18 ¢ 35,60 B
NPK3 32,68 ef 32,09 ef 41,09b 2491 h 32,69 C
Ortalama 31,03 D*** 35,78 B 38,17 A 34,89 C 34,97
NPKO 33,28 fg 34,00 f 40,13 ¢ 51,43 a 39,71 A***
Yillar NPK1 32,74 g 38,05d 39,46 33,68 fg 35,98 C
Ortalamast  NpKk2  3931c 39,25 ¢ 42,53b 3578¢e 39,22 A
NPK3 42,29 b 39,72 ¢ 38,28 d 34,00 f 38,57B
Ortalama 36,90 D*** 37,75 C 40,10 A 38,72 B 38,37 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3.10. Yaprak ¢inko (Zn) icerikleri

Bitki yapraklarinda belirlenen ¢inko degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.63’te, ¢inko degerleri ise Cizelge 4.64’te verilmistir.

Cizelge 4.63 incelendiginde tiim uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yillarin ve
bunlarin interaksiyonlariin, yapraklardaki ¢inko igerikleri {izerine etkileri istatistiksel

olarak ayni derecede dnemli (p<0,001) bulundugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.64’ten ise ¢alismanin ilk yili ¢inko igerigi genel ortalamasinin 24,27 ppm
oldugu, 2. yil ise 41,14 ppm olarak arttig1 ve bu artisin istatistiksel bakimdan 6nemli
(p<0,001) oldugu anlasilmaktadir. Calismanin ilk yilinda en yiliksek ortalama ¢inko
icerikleri NPKO ve PGPRXxOTG gruplarinda tespit edilirken, ikinci yil NPK1 ve
PGPRxOTG gruplarinda belirlenmistir. iki y1l ortalama degerlerine gore ise en yiiksek
c¢inko igerikleri NPKO ve PGPRXOTG gruplarinda belirlenmistir.

Iki yil ortalama verilerine gore bireysel uygulamalar i¢inde en diisiik ¢inko icerigi
(19,47 ppm) sentetik giibre grubunda yer alan NPK2 uygulamasinda belirlenirken, en
yiiksek igerik (50,42 ppm) NPKOxPGPRxOTG uygulamasindan elde edilmistir.

Cinkonun da mangan gibi diger mikro elementlerle benzer sekilde klorofil olusumu,
hormon faaliyetleri ile biiylime ve gelisimde rol aldig diisiiniiliirse organik giibreyle
bakteri kombinasyonunun biiylime ve gelisim iizerinde 6nemli olumlu etkiye sahip

oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.63. Yaprak ¢inko degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem

Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 3145916 2950,580 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 320,652 300,742 0,000 ***
SGS x GUY 9 201,858 189,324 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 234,707 189,224 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 413,696 333,527 0,000 ***
SGS x GUY 9 108,608 87,561 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1670,470  1448,445 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 560,713 486,188 0,000 ***
Yillar Yillar (Y) 1 9106,527 7896,164 0,000 ***
Ortalamast SGSxGUY x Y 9 194,648 168,777 0,000 ***
SGSxY 3 1710,152  1482,853 0,000 ***
GUY xY 3 173,635 150,557 0,000 ***
SGS x GUY 9 115,818 100,425 0,000 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli

Cizelge 4.64. Uygulamalara gore yaprak ¢inko degerleri (ppm)

Giibre Uygulamalarn (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) | SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO  3634d 41,09 ¢ 43,60 b 56,76 a 44,45 Ax*x
2014 NPK1  3150e 13,42 15,40 h 32,25¢€ 2314 B
NPK2 9,061 13,56 ij 15,02 hi 20,23 g 1447C
NPK3 10,78k 23,11 f 11,75k 14,50 hj 15,03 C
Ortalama 2192 C***  2279B 21,44 C 30,94 A 24,27
NPKO  3681h 40,45 ¢ 36,24 h 44,07 d 39,39 B***
2015 NPK1  3653h 44,97 cd 57,22 a 48,83 b 46,88 A
NPK2  29,87] 39,48 ef 37,24 gh 49,86 b 39,11 B
NPK3  33,06i 38,65 fg 46,32 ¢ 38,67 fg 39,18 B
Ortalama 34,07 D*** 40,89 C 4426 B 4536 A 41,14
NPKO  3657c 40,77 b 39,92 b 50,42 a 41,92 Ax**
Yillar NPK1  3401d 29,20 f 36,31 ¢ 40,54 b 35,01 B
Ortalamast NPk 1947 26,529 26,13 g 35,04 d 26,79 C
NPK3  2192h 30,88 ¢ 29,03 f 26,59 g 27.11C
Ortalama 27,99 D***  3184C 32,85B 38,15 A 32,71 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.3.11. Yaprak molibden (Mo) i¢erikleri

Yapraklarda tespit edilen molibden igeriklerine ait varyans analiz sonuglari ve elde

edilen degerler Cizelge 4.65 ve 4.66’da sunulmustur.

Cizelge 4.65 incelendiginde; uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yillara gore
degisimlerin ve bunlarin interaksiyonlarmmin molibden igerikleri {lizerine etkilerinin,

istatistiksel olarak ayni seviyede olmak iizere 6nemli (p<0,001) oldugu anlasilmaktadir.

Calismanin ilk yili en yiliksek ortalama molibden igerikleri SGS i¢inde NPKO, GUY
iginde SG ve PGPR gruplarindan elde edilmistir. Ikinci yil en yiiksek degerler NPKO ve
SG gruplarinda belirlenmistir. iki yil ortalama verilerine gore ise en yiiksek molibden

igerikleri yine NPKO ve SG gruplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.66).

Uygulamalar bireysel olarak degerlendirildiginde iki y1l ortalama verileri bakimindan en
diisiik degerin 0,64 ppm ile NPKIXxPGPRxOTG uygulamasindan elde edildigi
gorliliirken, en yliksek degerin 1,46 ppm ile hi¢ gilibre uygulanmayan NPKO

uygulanmasindan elde edildigi goriilmektedir.

Molibden igerigi en yiiksek NPKO uygulamasindaki bitkilerden elde edilmistir. Bunun
nedeni, bu parseldeki bitkilere hi¢ giibre uygulanmamis olmasi nedeniyle, bitkilerin azot
alimi ve kullaniminda etkili olan molibden elementini bilinyelerine alarak gidermeye
caligmalar1 olabilir. Baska bir ifadeyle bu parselde yer alan bitkilerde molibden
miktarinin yiliksek ¢ikmasi, glibre uygulamasi yapilmamasi sonucu bitkilerde meydana

gelen stres etkisinin bir gostergesi olabilir.
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Cizelge 4.65. Yaprak molibden degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,852 373,040 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,412 180,345 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,429 188,043 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,345 250,410 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,175 127,013 0,000 ***
SGS x GUY 9 0317 230,053 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,955 521,600 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,342 186,673 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 2,008 1096,405 0,000 ***
Ortalam SGS x GUY x Y 9 0559 305340 0,000 ***
SGSxY 3 0,242 132,145 0,000 ***
GUY xY 3 0,245 133,860 0,000 ***
SGS x GUY 9 0187 102,378 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.66. Uygulamalara gore yaprak molibden degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalar (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR oTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 1,14 ¢ 1,10e 1,28d 1,73a 1,31 A***
2014 NPK1 0,94 f 0,94 f 0,809 0,52 ] 0,80 D
NPK2 1,54 b 1,46 ¢ 1,31d 0,62 i 1,23B
NPK3 1,30d 1,35d 0,70 h 0,71 h 1,02C
Ortalama 1,23 A*** 121 A 1,02B 0,89 C 1,09
NPKO 1,78 a 0,85¢c 0,71 fg 0,89¢c 1,06 A***
2015 NPK1 0,74 df 0,74 df 0,85¢c 0,77 de 0,77B
NPK2 0,58 h 0,78 d 0,74 df 1,04 b 0,78B
NPK3  0,79d 067g 0,71 eg 0,79 d 074 C
Ortalama 0,97 A*** 0,76 C 0,75C 0,87 B 0,84
NPKO 1,46 a 0,984¢ 0,99 fg 1,31b 1,18 A***
Yillar NPK1 0,84 h 0,84 h 0,83 h 0,64 k 0,79 D
Ortalamast  \pko 106 112¢ 1,03 df 0,83 h 1,018
NPK3 1,04 de 1,01 eg 0,70j 0,751 0,88 C
Ortalama 1,10 A*** 0,99 B 0,89 C 0,88 C 0,96 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3.12. Yaprak bor (B) icerikleri

Yapilan analizlerle bitkilerin yapraklarinda belirlenen bor miktarlariyla ilgili yapilan
varyans analiz sonuclar1 ve uygulamalara gore tespit edilen bor degerleri Cizelge 4.67

ve 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.67°de diger besin elementlerinde oldugu gibi uygulamalarin, yillarin ve
bunlardan meydana gelen interaksiyonlarin bor igerikleri {izerine olan etkilerinin

istatistiksel bakimdan ayni1 seviyede dnemli (p<0,001) olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.68 incelendiginde ¢aligmanin 1. yilinda en yiiksek ortalama bor igerikleri
NPKO ve PGPR gruplarindan elde edildigi goriiliirken, 2. yilinda giibre kombinasyon
gruplarindan PGPR, OTG ve PGPRxOTG’de ve SGS i¢inde NPK1 grubundan elde
edildigi goriilmektedir. Iki y1l ortalama verilerine gore ise NPK2 ve PGPR gruplarinda
en yiiksek bor iceriklerinin elde edildigi goriilmektedir.

Uygulamalar bireysel olarak incelendiginde iki yil ortalamalarina gore en diisiik bor
icerigi 7,94 ppm ile NPK3xPGPRxOTG uygulamasinda tespit edilirken, en yiiksek
igerik 10,72 ppm ile NPK3xPGPR uygulamasinda bulunmustur.

Biitiin bitkiler normal bir gelisim i¢in bor elementine ihtiya¢ duyarlar. Bununla birlikte
bor, fazlaliginda toksik etki yapan bir elementtir (Demirtas 2005). Ayrica karnabahar
bor noksanligina hassas olan bir tiirdiir. Caligmada en yiiksek bor icerigi NPK3xPGPR
uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Ayrica higbir bitkide bor veya diger element
eksiklikleri veya fazlaligi ile ilgili bir bozukluk gozlemlenmemistir. Bu durum
denemenin yapildigr arazide uzun yillar bitkisel {iretim yapilmamasi ve bunun

sonucunda toprakta bir noksanligin olusmamasindan kaynaklanabilir.



112

Cizelge 4.67. Yaprak bor degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem

Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 6,141 190,700 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 13,994 434,528 0,000 ***
SGS x GUY 9 13,847 429,979 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 3,879 48,026 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 5,070 62,766 0,000 ***
SGS x GUY 9 3,684 45,602 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,519 9,189 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 8,233 145,744 0,000 ***
Yillar Yillar (Y) 1 923,372 16345,798 0,000 ***
Ortalamasi SGSx GUY x Y 9 11,956 211,650 0,000 ***
SGSxY 3 9,502 168,200 0,000 ***
GUY xY 3 10,831 191,725 0,000 ***
SGS x GUY 9 5,575 98,683 0,000 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli

Cizelge 4.68. Uygulamalara gore yaprak bor degerleri (ppm)

Giibre Uygulamalarn (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 5,69 f 7.33d 7,52 d 9.23a 7,44 Ax**
2014 NPK1  7,28d 6.64¢e 423 g 5,68 f 5,96 D
NPK2  861b 7.95¢ 7,52 d 370h 6,95B
NPK3 6,79 9,36a 6.82¢e 382h 6,70 C
Ortalama 7,09 B*** 7,82 A 6,52 C 561D 6,76
NPKO 10,68 11,98 de 11,37 f 11,94 de 11,49 C***
2015 NPK1  11,70df 13,10 b 1402a 11,88 de 12,68 A
NPK2  10,13h 12,79 be 12,58 ¢ 1362a 12,28 B
NPK3  12,66¢ 12,07d 11,53 ef 12,06 d 12,08 B
Ortalama  1129B***  1249A 12,38 A 12,38 A 12,13
NPKO  8,19j 9,66 df 9,44 fg 10,59 ab 9,47 B***
Yillar NPK1  9.49eg 9,87 cd 9,12 h 8,781 9,32C
Ortalamas: NPK2 9,37 gh 10,37 10,05 ¢ 8,66 i 9,61 A
NPK3  972de 10,72a 9,18 h 7,94 k 9,39 BC
Ortalama 9,19 C*** 10,15 A 9,458 8,99 D 9,45 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.4, Tac Nitrat icerikleri

Taglarda Slgiilen nitrat miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler

Cizelge 4.69 ve 4.70’te sunulmustur.

Cizelge 4.69 incelendiginde uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yillar arasindaki
degisimlerin ve bunlarin interaksiyonlarinin taglardaki ortalama nitrat miktarlari {izerine
etkilerinin istatistiksel olarak ayni seviyede 6nemli (p<0,001) olduklar1 gériilmektedir.
Cizelge 4.70’te calismanin birinci yilinda en yiiksek tag¢ nitrat iceriginin NPKO ve SG
grubundan elde edildigi goriilmektedir. Ikinci yil ise en yiiksek degerlerin GUY iginde
SG, SGS icinde ise NPKO ve NPK3 gruplarinda en yiiksek nitrat igerikleri tespit
edilmistir. Iki yil ortalama degerlerine gdre en yiiksek degerler yine SG ve NPKO
gruplarindan elde edilmistir. Iki yil ortalama degerleri incelendiginde bireysel
uygulamalar icinde en diisik deger 21 ppm’le NPK3xOTG uygulamasinda
belirlenirken, en yiiksek deger 135 ppm’le NPKO uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulamalara gore bitki taglarindaki nitrat igerikleri farklilik gostermistir. Genel olarak
uygulanan azot miktar1 ylikseldikce taclardaki nitrat miktarinin da artis gosterdigi
goriilmektedir. Kaniszewski and Rumpel (1998) farkli azot kaynaklarini ve seviyelerini
uyguladiklar1 ¢alismalarinda karnabahar taglarinda 220 mg/kg ile 411 mg/kg arasinda
nitrat icerigi tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu degerler calismamizda elde edilen
degerlere gore biraz daha yliksektir. Bunun nedeni arastiricilarin uyguladiklari azot
seviyelerinin ¢alismamizdakinden daha yiiksek olmasi, farkli cesitlerin kullanilmig
olmas1 veya toprak yapisi gibi ¢evresel faktorler olabilir. Ayni ¢alismanin sonuglari;
artan azot miktarina bagl olarak taglardaki nitrat seviyesinin belli bir miktara kadar
yiikseldigini gostermektedir. Calismamizda da kontrol (NPKO) uygulamasi harig
uygulama gruplari incelendiginde uygulanan azot seviyesi ylikseldik¢e taclardaki nitrat
seviyesinin de arttig1 goriilmistiir. NPKO parselindeki bitkilerin taglarinda en yiiksek
nitrat miktarinin belirlenmesi ise azotun elverigsiz, yetersiz veya asirt oldugu
durumlarda bitkilerin bilinyelerinde azotu nitrat formunda biriktirme egiliminde

olmalarindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.69. Taglardaki nitrat degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 11405,641 149,286 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 3600182 47,122 0,000 ***
SGS x GUY 9 4657,516 60,961 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2264,500 103,323 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 5342,167 243,749 0,000 ***
SGS x GUY 9 1295,444 59,108 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 10381,612 211,185 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 7667,841 155,981 0,000 ***
ill Yillar (Y) 1 2493,945 50,732 0,000 ***
Ortalla?:;asn SGSxGUY xY 9 929,758 18,913 0,000 ***
SGSx Y 3 3288529 66,89 0,000 ***
GUY xY 3 1274,508 25,926 0,000 ***
SGS x GUY 9 5023202 102,183 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.70. Uygulamalara gore taglardaki nitrat degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalar (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 155a 25 gh 60 d 120 b 90 A***
2014 NPK1  30gh 33 fh 37 fh 20 gh 30D
NPK2 40 eg 38 fh 52 df 20 gh 38C
NPK3 53 df 58 de 18 h 85¢c 54 B
Ortalama 70 A*** 39C 42 C 61 B 53
NPKO 114 a 48 eg 48 eg 65c¢ 69 A***
2015 NPK1 58 ce 57 cf 35h 47 fg 49D
NPK2  61cd 61 cd 43 gh 54 df 55 C
NPK3 95 b 90b 241 90b 75 A
Ortalama 82 A*** 64 B 37C 64 B 61
NPKO 135a 36 fg 54 d 93b 79 A***
Yillar NPK1 44 dg 45 df 36 fg 33g 39D
Ortalamast  Npk2 514 49 d 47 de 37 eg 46 C
NPK3 74 ¢ 74 ¢ 21h 88 b 64 B
Ortalama 76 A*** 51C 40D 63 B 57 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.5. Yaprakta Antioksidan Enzimler

4.5.1. Katalaz (CAT)

Karnabahar yapraklarinda antioksidan enzimlerden katalaz miktarlarin1 belirlemek
amaciyla yapilan analizlerde elde edilen degerlere ait varyans analiz sonuglari ve

katalaza ait degerler Cizelge 4.71 ve 4.72°de verilmistir.

Cizelge 4.71 incelendiginde calismanin birinci ve ikinci yilinda, yaprak katalaz
degerleri tizerine SGS, GUY ve SGSxGUY interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak
aymi seviyede 6nemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Iki y1l ortalama degerlerine gore
ise GUYXY interaksiyonu etkisi 6nemsiz (p>0,05), SGSxY interaksiyon etkisi p<0,05
diizeyinde onemli, diger tiim uygulama ve bunlarin interaksiyonlarin etkileri ise
p<0,001 diizeyinde énemli bulunmustur. Cizelge 4.72 incelendiginde 1. yil en yiiksek
katalaz degerinin GUY icinde SG grubundan, SGS icinde ise NPK1 ve NPK2
seviyelerinden elde edildigi goriilmektedir. Calismanin 2. yilinda ve iki yil
ortalamalarinda da en yliksek degerler ayni gruplardan elde edilmistir. Uygulamalara
bireysel olarak bakildiginda ise en diisik degerin 21,84 EU g™ yaprak ile NPKO
uygulamasindan, en yiiksek degerin ise 132,79 EU g™ yaprak ile NPK2 uygulamasindan
elde edildigi goriilmektedir. Antioksidan enzimler, aerobik solunum yapan tiim
canlilarin metabolizmalarinda olusan ve toksik etkiye sahip reaktif oksijen formlarinin
giderilmesinde 6nemli rol oynayan metabolik iirlinlerdendir (Mittler 2002). Besin
kalitesi ve iirlin kalitesi bakimindan da antioksidan maddeler O6nem tasirlar. Bu
Onemlerini, hem beslenme acgisindan bu antioksidan maddelerini tiiketicilere
saglamalarindan hem de iirlinlerde bozulmaya sebep olan lipid peroksidasyonunu
geciktirmeleri gibi 6zelliklerinden alirlar (Scalzo et al. 2007). Antioksidan enzimler,
bitkiler tarafindan abiyotik veya biyotik stres kosullarinda veya bu kosullara daha
direncli olmak i¢in de {iretilebilmektedirler (Noctor and Foyer 1998). Jasim and Al-
Timmen (2014) yaptiklart ¢alismada farkli giibre uygulamalarinin brokolide Kkatalaz
enzim miktarmi kontrole gore arttirdigini bildirmislerdir. Calismamizda da tiim

uygulamalarin NPKO uygulamasina gore katalaz miktarini artirdig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.71. Katalaz enzim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 16276,997 210,725 0,000 ***
2014 Gtibre Uygulamalar1 (GUY) 3 910,202 11,784 0,000 ***
SGS x GUY 9 3291,809 42,616 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 13328,168 192,622 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1245113 17,995 0,000 ***
SGS x GUY 9 3795,854 54,859 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 29340,102 400,722 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1997,974 27,288 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 12419,865 169,628 0,000 ***
Ortalam SGS X GUY x Y 9 641,337 8759 0,000 %
rtalamast SGS X Y 3 265063 3,620 0,016 *
GUY xY 3 157,341 2,149 0,099 6d
SGS x GUY 9 6446,325 88,043 0,000 ***
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
6d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.72. Uygulamalara gore katalaz enzim degerleri (EU g™ yaprak)
Giibre Uygulamalar (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 22,76 f 46,51 de 25,50 f 34,78 ef 32,39 C***
2014 NPK1 113,50 a 119,10 a 56,34 d 104,59 ab 98,38 A
NPK2 118,63 a 82,49 c 113,25 a 88,98 bc 100,84 A
NPK3 79,46 c 46,16 de 119,83 a 35,48 ef 70,23 B
Ortalama 83,59 A*** 73,57 B 78,73 AB 65,96 C 75,46
NPKO 20,92 ¢ 72,41 ef 54,92 f 67,51 ef 53,94 C***
2015 NPK1 147,60 a 138,16 a 83,08 de 97,83 cd 116,67 A
NPK2 146,96 a 82,35 de 110,42 c 114,15 be 113,47 A
NPK3 115,90 bc 65,66 ef 129,38 ab 7534 e 96,57 B
Ortalama 107,84 A*** 89,65 B 94,45 B 88,71 B 95,16
NPKO 21,84h 59,46 ef 40,21 g 51,14 fg 43,16 C*+*
Yillar NPK1 130,55 a 128,63 a 69,71 de 101,21 ¢c 107,53 A
Ortalamast  \pko 132,804 82,42 d 111,84bc 101,56 ¢ 107,15 A
NPK3 97,68 ¢ 55,91 ef 124,60 ab 55,40 ef 83,40 B
Ortalama 9572 A***  8161C 86,59 B 77,33D 85,31 **+

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0,05).
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4.5.2. Siiperoksid dismutaz (SOD)

Stiperoksid dismutaz miktarini belirlemek amaciyla yapilan analizlerde elde edilen
degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge 4.73 ve 4.74°te

verilmistir.

Cizelge 4.73 incelendiginde ¢aligmanin ilk yilindaki, 2. yilindaki ve iki yil ortalama
SOD miktarlar tizerine uygulamalarin, kombinasyon gruplarinin, yillarin ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak GUYxXY (p<0,01) hari¢ ayni seviyede

onemli (p<0,001) bulunmustur.

Cizelge 4.74’te en yiiksek SOD miktarlarinin, ¢alismanin 1. yilinda giibre uygulamalari
icinde SG, PGPR ve OTG gruplarindan, SGS i¢inde NPK2 seviyesinden elde edildigi
goriiliirken, 2. y1l OTG ve NPK3 seviye grubundan elde edildigi goriilmektedir. Tki yil
ortalama degerlerinde ise en yiiksek miktarlar GUY i¢inde yine SG, PGPR ve OTG
gruplarindan, SGS i¢inde de NPK2 grubundan elde edilmistir.

Bireysel uygulamalarda iki yil ortalama degerlerine gére en diisiik igerik 1,51 EU g™
yaprak ile NPKO uygulamasindan, en yiiksek icerik ise 2,49 EU g* yaprak ile
NPK2xPGPR ve NPK3xPGPR uygulamalarindan elde edilmistir. Bununla birlikte
NPKI1xOTG ve NPK2xPGPRxOTG uygulamalar1 da istatistiksel olarak en {ist grupta

yer almistir.

Jasim and Al-Timmen (2014) brokolide yapraklarda 2,405 ile 3,138 EU arasinda
degisen SOD miktarlarin1 bildirmislerdir. Bu degerler ¢alismamizda elde edilen
degerlerle benzerlik gostermekle birlikte, arastiricilarin  yaptiklar1 calismada da
caligmamizdaki gibi giibre uygulamalariyla SOD miktarlarinin  da  yiikseldigi

bildirilmistir.
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Cizelge 4.73. Siiperoksid dismutaz enzim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,690 4,696 0,006 **
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3,555 24,210 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,953 6,492 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,222 96,852 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 0,132 57,732 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,108 47,129 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,824 11,048 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1,443 19,345 0,000 ***
Villar Yillar (Y) 1 19,924 267,184 0,000 ***
SGSxGUY x Y 9 0,375 5,030 0,000 ***
Ortalamasi .
SGSxY 3 0,088 1,178 0,322 6d
GUY xY 3 2,245 30,107 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,686 9,203 0,000 ***

** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)

1Ze1ge 4. /4. ulamalara gore Superoksi 1smutaz enzim degerleri yapra
Cizelge 4.74. Uygulamalara gore siiperoksid di im degerleri (EU g™ K

Giibre Uygulamalar1 (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR oTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 0,93d 2,20 ac 1,13d 0,96d 1,31 B**
2014 NPK1 1,24d 1,24d 2,35ab 1,18d 1,50 AB
NPK2 1,00d 2,78a 1,39¢cd 1,81 bd 1,77 A
NPK3 1,21d 2,51ab 1,82 bd 1,24d 1,70 A
Ortalama 1,12 C*** 2,18 A 1,67B 130C 1,57
NPKO 2,09i 2,13 hi 2,22 th 2,32 ef 2,19 C***
2015 NPK1 243 cd 2,17 gi 250¢ 2,36 de 2378
NPK2 247¢ 2,21 gh 2,27 eg 2,76a 2,43 A
NPK3 2,32 ef 247¢ 2,65b 2,36 de 245 A
Ortalama 2,33 C*** 2,24D 2,41B 245A 2,36
NPKO 151d 2,16 ac 1,68d 1,64d 1,75 C***
Yillar NPK1 1,83 bd 1,71d 243a 1,77 cd 1,93B
Ortalamast  \pyo 1784 2492 1,83 bd 2282 210A
NPK3 1,76 cd 2,49 a 2,23 ab 1,80 bd 2,07 A
Ortalama 1,72 D*** 221 A 2,04B 187C 1,96 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.5.3. Askorbat peroksidaz (APX)

Askorbat peroksidaz enzim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.75°te

verilmistir. Uygulamalara gore elde edilen degerler ise Cizelge 4.76’da sunulmustur.

Cizelge 4.75 incelendiginde 1. y11 APX degerleri lizerine SGS (p<0,01), GUY (p<0,001)
ve SGSxGUY interaksiyonunun (p<0,01) etkileri istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ikinci y11 SGS, GUY ve SGSxGUY interaksiyonlarmim APX iceriklerine
etkileri aym seviyede (p<0,001) 6nemli bulunmustur. iki y1l ortalama verilerinde ise
yillar arasindaki degisim ve GUYXY interaksiyonu énemsiz (p>0,05) bulunurken diger

uygulama ve interaksiyonlarin etkileri ayni seviyede énemli (p<0,001) bulunmustur.

Cizelge 4.76’ya bakildiginda 1. y1l en yiiksek ortalama APX igeriklerinin, PGPR, OTG
ve NPK2 gruplarindan, 2. yil ise PGPR, OTG ve NPKO gruplarindan elde edildigi
goriilmektedir. Calismanin iki yilindan elde edilen ortalama degerlere gore de PGPR,

OTG ve NPK2 gruplarinda en yiiksek iceriklerin tespit edildigi goriilebilir.

Uygulamalar i¢inde iki yil ortalamalarina gore en diisiik APX miktar1 177,40 EU g'1
yaprak ile NPKO uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger NPKOxPGPR

uygulamasinda kaydedilmistir.

Iki y1l ortalama degerleri incelendiginde, hi¢ giibre uygulanmayan NPKO uygulamasina
gore tiim uygulamalarin APX miktarlarini arttirdigi, 6te yandan tek basina PGPR
(NPKOxPGPR) uygulamasinin karnabahar yapraklarinda bulunan APX miktarini énemli
derecede arttirdig1 goriilmektedir. Bununla birlikte PGPR’larin sentetik giibre dozlar1 ve
organik tavuk giibresi ile kombinasyonundan meydana gelen interaksiyonlarin

yapraklarda bulunan APX miktarlari iizerine olumsuz etki yaptig1 da goriilmiistiir.
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Cizelge 4.75. Askorbat peroksidaz enzim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yallar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 11294,990 5,123 0,004 **
2014 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 13851,577 6,282 0,001 ***
SGS x GUY 9 7814,786 3,544 0,002 **
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 4258,928 15,259 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 14524585 52,038 0,000 ***
SGS x GUY 9 13458,539 48,219 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 3611,034 2,907 0,039 *
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 25257,000 20,336 0,000 ***
Yillar (Y) 1 3622,069 2,916 0,091 &d
Yillar SGSx GUY x Y 9 9282190 7,474 0,000 ***
" SGSxY 3 11942,884 9,616 0,000 ***
GUY x Y 3 3119,161 2,511 0,063 6d
SGS x GUY 9 11991,135 9,655 0,000 ***

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
0d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)

Cizelge 4.76. Uygulamalara gore askorbat peroksidaz degerleri (EU g™ yaprak)

Giibre Uygulamalar1 (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRXOTG Ortalama
NPKO 168,13 ¢ 305,53 a 252,70 ac 185,53 bc 228,0 C***
2014 NPK1 167,77 c 253,33 ac 290,17 ab 271,10 ac 2456 BC
NPK2 278,90 ac 304,97 a 240,00 ac 331,10 a 288,7 A
NPK3 241,13 ac 245,53 ac 300,00 a 288,80 ab 268,8 AB
Ortalama  214,0 B*** 2774 A 2707 A 269,1 B 257,8
NPKO 186,67 h 380,83 a 284,17 ce 317,50 bc 292,3 Ax**
2015 NPK1 240,00 fg 205,80 gh 344,17b 240,80 fg 257,7B
NPK2 291,70 cd 277,50 de 288,30 cd 205,00 gh 265,6 B
NPK3 224,17 fg 321,70 be 249,17 ef 237,50 fg 258,1B
Ortalama  235,6 C*** 296,5 A 2915 A 250,2 B 268,4
NPKO 177,40 e 343,20 a 268,43 hc 251,50 cd 260,1 AB*
Yillar NPK1 203,90 de 229,60 ce 317,13 ab 256,00 bd 251,6 B
Ortalamas: NPK2 285,27 ac 291,23 ac 264,17 bd 268,03 be 2772 A
NPK3 232,63 ce 283,60 ac 274,60 he 263,17 bd 263,5 AB
Ortalama  224,8 C*** 286,9 A 281,1 A 259,7 B 263,1 6d

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark Onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.6. Taglarda Organik Asitler

4.6.1. Oksalik asit

Yapilan analizlerde karnabahar taclarinda belirlenen oksalik asit miktarlarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.77°de, oksalik asit miktarlar1 ise Cizelge 4.78’de

verilmigtir.

Calismanin 1. yili, 2. yili ve iki yil ortalama oksalik asit miktarlar1 {izerine
uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yillarin ve bunlarin interaksiyonlarinin etkilerinin
istatistiksel olarak ayni seviyede Onemli (p<0,001) oldugu Cizelge 4.77°den

anlasilmaktadir.

Birinci yil en yiiksek igerikler PGPR ve NPKO gruplarindan elde edilirken, ¢alismanin
2. yili SG ve NPK1 gruplarindan elde edilmistir. iki y1l ortalamalarinda ise en yiiksek
miktarlar yine SG ve NPK1 gruplarindan elde edilmistir. Uygulamalar bireysel olarak
ve iki yil ortalamalarina gore degerlendirildiginde ise en diisiik oksalik asit degerinin
24,99 ppm ile NPK3xPGPR uygulamasindan elde edilirken NPK2xPGPR, NPK1xOTG
ve NPKOXxPGPRxOTG uygulamalar1 da en alt grupta yer almistir. En yiiksek 43,69 ppm
ile NPK1 uygulamasindan elde edildigi gortiilmektedir.
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Cizelge 4.77. Oksalik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 229,915 1724,817 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 23,453 175,940 0,000 ***
SGS x GUY 9 124,780 936,095 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 407,183 310,687 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 1381,188 1053,868 0,000 ***
SGS x GUY 9 213,715 163,068 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 168,641 233,592 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 633,858 877,988 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 604,998 838,013 0,000 ***
Ortalla?:;am SGSxGUY xY 9 196,009 271,502 0,000 ***
SGSxY 3 468,458 648,885 0,000 ***
GUY xY 3 770,783 1067,650 0,000 ***
SGS x GUY 9 142,486 197,364 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.78. Uygulamalara gore oksalik asit degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO  4502a 42,68 b 36,05 ¢ 27,79 37,88 Axxx
2014 NPK1  27,77j 32,41 f 26,83 k 34,23 ¢ 3031C
NPK2 23,211 32,39 f 31,579 31,14 gh 29,58 D
NPK3 30,92 h 28,35 3545d 31,48¢ 3155B
Ortalama 31,73 c*** 33,96 A 32,47B 31,16 D 32,33
NPKO  26,72de 23,30 fh 21,86 gh 22,23 gh 23,53 Crx*
2015 NPK1 59,61 a 27,00d 24,43 f 25,13 ef 34,03 A
NPK2 30,74 ¢ 18,86 i 23,34 th 23,59 fg 24,13 C
NPK3  5052b 21,64 h 2413 f 24,67 f 30,24 B
Ortalama 41,00 A*** 22,69 C 23,44 BC 23,90 B 27,98
NPKO  3587c¢c 32,99d 28,95 e 25,01 h 30,71 B***
Yillar NPK1 43,69 a 29,68 e 25,63 h 29,68 e 32,17 A
Ortalamast  NpK2  2608¢ 25,62 h 27,45 fg 27,36 fg 26,85 C
NPK3  4072b 24,99 h 29,79 e 28,07 f 30,89 B
Ortalama 36,81 A*** 28,32 B 27,96 B 27,53 C 30,16 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.2. Tartarik asit

Tartarik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge 4.79

ve 4.80’de verilmistir.

Tartarik asit igerikleri lizerine uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yillarin ve bunlarin
interaksiyonlarmin etkileri, 1. yilda, 2. yilda ve iki yil ortalamalarinda istatistiksel

bakimdan ayni seviyede 6nemli (p<0,001) bulunmustur (Cizelge 4.79).

Calismanin ilk yilinda NPK3 ve PGPRXOTG gruplarindan, ikinci yilinda ise NPK1 ve
SG gruplarindan en yiiksek degerler elde edilmistir. iki yil ortalama degerlerine
bakildiginda NPK3 ve PGPRxOTG gruplarinda en yiiksek degerlerin bulundugu

goriilmektedir.

Uygulamalar iginde ise iki yil ortalama degerlerine gore en diisiik miktar 124,15 ppm ile
NPKOxOTG uygulamasinda, en yiiksek miktar 416,94 ppm ile NPK3XxPGPRxOTG

uygulamasinda tespit edilmistir.



124

Cizelge 4.79. Tartarik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem

Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 135089,472 14358,292 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 56587,703  6014,553 0,000 ***
SGS x GUY 9 37237,373  3957,859 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 7698,997 3721,073 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 22023,431  10644,347 0,000 ***
SGS x GUY 9 13822,913  6680,879 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 90227,813  15722,569 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 24689,062  4302,171 0,000 ***
Villar Yillar (Y) 1 1635686,541 285025,128 0,000 ***
Ortalamast SGSx GUY xY 9 15883,637  2767,789 0,000 ***
SGSxY 3 52560,656  9158,911 0,000 ***
GUY xY 3 53922,072  9396,144 0,000 ***
SGS x GUY 9 35176,649  6129,676 0,000 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli

Cizelge 4.80. Uygulamalara gore tartarik asit degerleri (ppm)

Giibre Uygulamalan (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO  14591n 212,931 177,65m 314,23 hi 212,7 D**+
2014 NPK1 366,97 312,47 355,56 f 334,55 g 342,4C
NPK2 315,95 hi 460,20 ¢ 373,19d 317,31h 366,7 B
NPK3  289,77] 512,20 b 280,56 k 644,36 a 431,7 A
Ortalama 2796 D***  3744B 296,7C 402,6 A 338,4
NPKO 111,89 g 80,50 j 70,65 k 94,49 h 89,4 Dx*+
2015 NPK1 279,59 a 45,89 n 141,01 d 85,81 i 138,1 A
NPK2 7052k 50,26 m 125,84 f 151,97 ¢ 996 C
NPK3 109,87 g 59,361 129,25 189,51 b 122,0 B
Ortalama 1430 A*** 590D 116,7 C 130,4 B 112,3
NPKO 128,90 m 146,72 1 124,15 n 204,36 h 151,0 D***
Yillar NPK1  323,28b 179,18 k 248,29 210,18 g 2402 B
Ortalamasi NPK2 193,24 ] 255,23 d 24951 e 234,64 f 2332C
NPK3 199,82 285,78 ¢ 204,91 h 416,94 a 2769 A
Ortalama  211,3C***  2167B 206,7 D 266,5 A 205,3 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.3. Malik asit

Karnabahar taglarinda uygulamalara gore meydana gelen malik asit degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge 4.81 ve Cizelge 4.82°de

sunulmustur.

Cizelge 4.81 incelendiginde 1. y1l, 2. y1l ve iki y1l ortalama degerleri {izerine uygulama
gruplarinin, yillarin ve bunlarin interaksiyonlarinin etkileri aym1 seviyede onemli

(p<0,001) bulunmustur.

Cizelge 4.82’ye bakildiginda 1. y1l en yiiksek ortalama malik asit i¢eriklerinin NPKO ve
SG gruplaridan, 2. yil ise NPKO ve PGPR gruplarindan elde edildigi goriilebilir. Iki yil

ortalama verilerine gore en yiiksek icerikler SG ve NPKO gruplarindan elde edilmistir.

Bireysel uygulamalarda ortalama degerler bakimindan en diisiik igerik 157,11 ppm ile
NPKOxPGPRxOTG uygulamasinda, en yiiksek igerik ise 353,39 ppm ile NPKOXPGPR
uygulamasinda elde edilmistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi tek basina bakteri

uygulamasiyla malik asit igeriginde 6nemli artis kaydedilebilmektedir.
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Cizelge 4.81. Malik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari
(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari sD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 90294,573 5709,104 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 28028,194 1772,154 0,000 ***
SGS X GUY 9 45571965  2881,403 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1053,805 165,599 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 783292 123,090 0,000 ***
SGS x GUY 9 1070,240 168,182 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 54258,060 4892,636 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 13404,550  1208,734 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 1473076,700 132832,395 0,000 ***
Ortalamast SGS x GUY xY 9 22761,537  2052,486 0,000 ***
SGSX Y 3 37090317 3344562 0,000 ***
GUY xY 3 15406,935 1389,296 0,000 ***
SGS X GUY 9  23880,668 2153402 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.82. Uygulamalara gore malik asit degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR oTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 380,86 d 583,59 a 525,76 b 210,55 n 425,2 A***
2014 NPK1 239,401 215,58 n 256,98 k 260,91 k 2432 D
NPK2 374,13 e 281,74 i 271,24 315,45¢ 310,6 C
NPK3 473,42 ¢ 228,48 m 322,67 f 289,08 h 328,4B
Ortalama  367,0 A*** 327,3C 344,2 B 269,0 D 326,9
NPKO 152,14 a 123,18 b 117,48 ¢ 103,68 ef 124,1 A***
2015 NPK1 95,53 ¢ 126,34 b 85,17 i 125,49 b 108,1C
NPK2 105,92 e 112,51d 91,85h 114,08 cd 106,1 D
NPK3 101,72 f 114,59 cd 115,62 cd 111,69d 1109B
Ortalama 113,8 B*** 1192 A 1025 C 113,7B 112,3
NPKO 266,50 d 353,39 a 321,62 b 157,11m 274,77 A***
Yillar NPK1 167,47 | 170,96 ki 171,07 ki 193,20 i 175,7D
Ortalamas NPK2 240,03 197,12 h 181,54 214,76 g 208,4 C
NPK3 287,57 ¢ 171,54 k 219,14 f 200,39 h 219,7B
Ortalama 240,4 A*** 223,3B 223,3B 1914 C 219,6 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.4. Askorbik asit

Askorbik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge

4.83 ve 4.84’te verilmistir.

Cizelge 4.83’ten goriilebilecegi gibi her iki yi1l ve iki yil ortalama degerleri iizerine
uygulama gruplarmin, yillarin ve bunlarin interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak

ayn1 seviyede dnemli (p<0,001) bulunmustur.

Calismanin 1. yilinda en yiiksek degerler OTG ve NPK2 gruplarindan elde edilirken, 2.
yil PGPR ile NPKO ve NPK3 gruplarindan elde edilmistir. Ortalama degerlere gore ise
OTG ve NPK2 grup ortalamalarinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

iki y1l ortalama degerleri incelendiginde bireysel uygulamalar iginde en diisiik degerin
43,32 ppm ile NPKOxPGPRxOTG uygulamasinda, en yiiksek degerin ise 77,42 ppm ile
NPKO uygulamasinda bulundugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.83. Askorbik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 899,607 616,602 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 154,281 105,746 0,000 ***
SGS x GUY 9 670,101 459,296 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 35,215 129,603 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 144,402 531,448 0,000 ***
SGS x GUY 9 691,707 2545722 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 351,317 405,985 0,000 ***
Giibre Uygulamalari (GUY) 3 142,246 164,381 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 85558,332 98872,075 0,000 ***
Ortallaxas1 SGS x GUY x Y 9 314,880 363,878 0,000 ***
SGSxY 3 583,505 674,304 0,000 ***
GUY xY 3 156437 180,780 0,000 ***
SGS x GUY 9 1046,929 1209,842 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
Cizelge 4.84. Uygulamalara gore askorbik asit degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPR+OTG  Ortalama
NPKO 94,20 e 104,35 a 86,76 f 62,03 86,83 C***
2014 NPK1 77,31h 72,19i 97,42d 87,89 f 83,70 D
NPK2 102,20 b 101,42 b 95,13 ¢ 102,88 ab 100,41 A
NPK3 97,96 cd 81,03¢ 99,35¢ 98,20 cd 94,13B
Ortalama 92,92 B*** 89,75 C 94,66 A 87,75D 91,27
NPKO 60,63 a 47,98 ¢ 28,12m 24,60n 40,33 Ax*x
2015 NPK1 23,86 0 35,701 46,04 d 53,64 b 39,81 B
NPK2 28,901 4141¢g 44,51 f 34,81 j 37,40 C
NPK3 31,00 k 46,60 d 4528 e 39,91 h 40,70 A
Ortalama 36,10 D*** 42,92 A 40,99 B 38,24 C 39,56
NPKO 7742 a 76,17 b 57,44 4332m 63,58 C***
Yillar NPK1 50,58 | 53,95 k 71,73 cd 70,77 e 61,76 D
Ortalamast  NpK2  g555h 71,42 de 69,82 f 68,84 g 68,91 A
NPK3 64,48 i 63,82 72,31c 69,05 fg 67,42B
Ortalama 64,51 C*** 66,34 B 67,83 A 63,00 D 65,42 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.5. Malonik asit

Taclardaki uygulamalara gore meydana gelen malonik asit degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.85’te verilmistir. Elde edilen degerler ise Cizelge 4.86’da

verilmistir.

Cizelge 4.85’te uygulamalarin, wuygulama gruplarmin, yillarin ve bunlarin
interaksiyonlarinin, ¢alismanin her iki yilinda ve iki yil ortalama degerleri iizerine

etkilerinin istatistiksel olarak ayni seviyede 6nemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.86 incelendiginde 1. yil en yiiksek degerlerin OTG ve NPK1 ve NPK3
gruplarindan, 2. yil ise PGPRxOTG ve NPK3 gruplarindan elde edildigi
anlasilmaktadir. iki y1l ortalama degerleri dikkate alindiginda ise GUY icinde OTG ve
PGPRxOTG gruplarinda, SGS i¢inde de NPK3 seviyesinde en yiiksek ortalamalarin
elde edildigi goriilmektedir.

Yine iki yil ortalama degerleri dikkate alindiginda bireysel uygulamalar i¢inde 79,99
ppm ile en diisiik degerin NPK3xPGPR uygulamasinda, 136,52 ppm ile de en yiiksek
degerin NPK3XPGPRXOTG uygulamasinda tespit edildigi goriilebilir.
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Cizelge 4.85. Malonik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1238,303 255,382 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 5096,367 1051,053 0,000 ***
SGS x GUY 9 4532019 934,664 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 165,142 167,119 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3892,055 3938,660 0,000 ***
SGS x GUY 9 856,381 866,636 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1036,051 354,995 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 4050,359 1387,825 0,000 ***
vl Yillar (Y) 1 81676189 27985736 0,000 ***
Ortalla?ll;am SGSxGUY xY 9 3750,571 1285,105 0,000 ***
SGSx Y 3 367,39 125,885 0,000 ***
GUY xY 3 4938,063 1691,990 0,000 ***
SGS x GUY 9  1637,828 561,190 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.86. Uygulamalara gore malonik asit degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPR+OTG Ortalama
NPKO 114,37 f 166,24 ¢ 111,11 fg 130,99 d 130,7 B***
2014 NPK1 130,00 d 111,10 fg 200,59 a 101,97 i 1359 A
NPK2 107,27 h 108,70 gh 131,82d 119,78 e 1169 C
NPK3 100,58 i 93,99 j 17167b 173,96 b 1350 A
Ortalama 1131 D*** 1200 C 1538 A 131,7B 129,6
NPKO 92,01d 29,64 m 90,52 e 94,53 ¢ 76,7 C***
2015 NPK1 94,36 ¢ 74,66 h 63,81 k 88,86 f 80,4 B
NPK?2 78,31 g 69,96 i 60,49 | 96,48 b 76,3C
NPK3 89,20 ef 66,00 j 7790 g 99,08 a 83,0A
Ortalama  88,5B*** 60,1 D 732C 94,7 A 79,1
NPKO 103,19 f 97,94 h 100,82 g 112,76 d 103,7 C***
Yillar NPK1 112,18 d 92,88 132,20 b 95,41 i 108,2 B
Ortalamast  NpK2  9279j 89,33 k 96,15 i 108,13 96,6 D
NPK3 94,89 i 79,99 | 124,78 ¢ 136,52 a 109,0 A
Ortalama  100,8 B*** 90,0C 1135 A 1132 A 104,4 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.6. Sitrik asit

Bitkilerin taglarinda uygulamalara gére meydana gelen sitrik asit degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 ve elde edilen degerler Cizelge 4.87 ve Cizelge 4.88’de verilmistir.

Calismanin ilk yilinda, 2. yilinda ve iki yil ortalama degerleri iizerine, uygulamalarin,
uygulama gruplarinin, yillarin ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin istatistiksel olarak

ayni seviyede onemli (p<0,001) oldugu Cizelge 4.87’de goriilmektedir.

Birinci y1l en yliksek ortalama degerler, SG ve NPKO gruplarindan elde edilmistir.
Ikinci yil en yiiksek ortalama sitrik asit degerleri OTG ve NPKO gruplarindan elde
edilmistir. ikinci yil genel ortalamanin 6nemli derecede azaldig1 ve bu diisiisiin
istatistiksel olarak onemli oldugu Cizelge 4.88’de goriilmektedir. Iki yil ortalama
degerlerine gore ise yine SG ve NPKO gruplarindan en yiiksek degerlerin elde edildigi

goriilmektedir.

Iki y1l ortalama verileri incelendiginde, bireysel uygulamalar i¢inde en diisiik icerigin
117,56 ppm ile NPK3xOTG uygulamasindan, en yiiksek iceriklerin ise 209,25 ppm ile
NPKOXPGPRXOTG ve 208,87 ppm ile NPKO uygulamalarindan elde edildigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.87. Sitrik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari sD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 10785,379 1366,147 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 33772,981 4277,909 0,000 ***
SGS x GUY 9 5329,047 675,012 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 2051,526 2160,819 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 247,789 260,990 0,000 ***
SGS x GUY 9 539,791 568,547 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 10102,329 2284,520 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 16843,617  3808,980 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 1338045,553 302582,814 0,000 ***
Ortalla?:;am SGSxGUY xY 9 3133,555 708,616 0,000 ***
SGSxY 3 2734,576 618,391 0,000 ***
GUY xY 3 17177,153 3884,405 0,000 ***
SGS x GUY 9 2735,282 618,551 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
Cizelge 4.88. Uygulamalara gore sitrik degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalar (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 32740¢ 26451f  22241]j 346,89 b 290,3 Axx*
2014 NPK1 294,22 d 256,179 180,27 m 269,98 e 250,2 C
NPK2 360,76 a 256,179  246,45h 212,94 k 269,1 B
NPK3 297,71d 240601  18354m 196,49 | 2296 D
Ortalama 3200 A*** 2544C  2082D 256,6 B 259,8
NPKO 90,34 a 5438e  68,09¢c 71,60 b 71,1 Axxx
2015 NPK1 63,82 d 42,621 64,79d 51,80 f 55,8 B
NPK2 46,13 h 48,08 g 51,81 f 46,98 gh 482 C
NPK3 29,72 55,42 e 5157 f 47,619 46,1D
Ortalama 57,5 B*** 50,1D 59,1 A 54,5 C 55,3
NPKO 508872 15044e  14525h 209,25 a 180,7 A=
‘il NPK1 179,02 ¢ 149,399  12253] 160,89 e 1s30¢
umar
Ortalamasi NPK2 203,44 b 152,12f 149,13 g 129,96 i 23; E
NPK3 163,71d 148,029 11756k 122,05 ’
Ortalama 1888 A*** 1522C  1336D 155,5B 157,5 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen

bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.7. Maleik asit

Maleik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.89 ve uygulamalara gore

elde edilen maleik asit degerleri Cizelge 4.90°da verilmistir.

Cizelge 4.89°da calismanin 1. yili, 2. yili ve iki yi1l ortalama maleik asit igerikleri
izerine, uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yilarin ve bunlarin interaksiyonlarinin

etkilerinin istatistiksel olarak ayni seviyede onemli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.90°da birinci yi1l en yliksek ortalama igeriklerin SG ve NPKO gruplarindan
elde edildigi goriiliirken, ikinci yil en yiiksek degerler GUY i¢inde OTG ve PGPRXOTG
gruplarindan, SGS ig¢inde ise NPK2 ve NPK3 gruplarindan elde edildigi
anlasiimaktadir. iki y1l ortalama degerlerine gore ise SG ve NPK2 gruplarinda en

yiiksek degerlerin tespit edildigi goriilmektedir.

Iki y1l ortalama degerlerine gére maleik asit ieriklerinde en diisiik degerin 0,80 ppm ile
NPK1xPGPR uygulamasindan elde edildigi, en yiiksek degerin ise 2,64 ppm ile NPK2

uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.89. Maleik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(")nem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri  Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,268 225,052 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 12,699 10656,850 0,000 ***
SGS x GUY 9 2762 2317,368 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 1,291 1675,322 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalari (GUY) 3 1,867 2421,803 0,000 ***
SGS x GUY 9 0,940 1218,940 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 0,236 240,472 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 3,871 3945,224 0,000 ***
vill Yillar (Y) 1 1,019 1038,347 0,000 ***
Ortalamas: SGSx GUY x Y 9 1410 1436,891 0,000 ***
SGSxY 3 1,324 1348,910 0,000 ***
GUY x Y 3 10695 10899,330 0,000 ***
SGS x GUY 9 2,291 2334,961 0,000 ***
*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
Cizelge 4.90. Uygulamalara gore maleik asit degerleri (ppm)
Giibre Uygulamalari (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRXOTG  Ortalama
NPKO 16le 1,18 f 1,119 314¢ 1,76 A***
NPK1 i
2014 3,63a 1,01h 0,751 0,96 1,59 B
NPK2 345b 0,86] 1,01h 0,80 k 153C
NPK3 2,80d 0,80 k 1,19f 1,03h 1,46 D
Ortalama 2,87 Ax** 0,96 D 1,01C 148B 1,58
NPKO 0,39] 1,84 f 1,83 f 1,66 g 1,43 C¥**
NPK1 i 2,14
2015 1,56 h 058i 2,20b l4c 162B
NPK2 1,83 f 1,86 f 2,00e 2,30a 2,00 A
NPK3 1,59 h 221b 2,14¢ 2,05d 2,00 A
Ortalama 1,34 C**=* 1,62B 2,04 A 2,04 A 1,76
NPKO 1,00 k 1,51 gh 1,471 240¢ 1,59 C***
Yillar NPK1 2,59 b 0,801 1,47 hi 1,55 f 1,60 C
Ortalamast  NpK2  o64a 1,36] 1,51 gh 155f 1,76 A
NPK3 2,20d 1,50 hi 1,66¢€ 1,54 fg 1,73B
Ortalama 2,11 Ax** 1,29D 1,53C 1,76 B 1,67 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil igin kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.8. Fumarik asit

Fumarik asit degerleriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.91°de verilmistir.
Yapilan analizlerde uygulamalara gore elde edilen fumarik asit degerleri Cizelge
4.92°de verilmistir. Cizelge 4.91 incelendiginde ¢alismanin ilk yil1, ikinci yili ve iki yil
ortalama degerleri {izerine, uygulamalarin, uygulama gruplarinin, yillarin ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkilerinin istatistiksel olarak ayni seviyede onemli (p<0,001)
olduklar1 goriilmektedir. Cizelge 4.92’ye bakildiginda 1. y1l en yiiksek degerlerin GUY
icinde PGPR ve OTG gruplarindan, SGS i¢inde NPK2 grubundan elde edildigi
goriilmektedir. Ikinci yil PGPRXOTG ve NPK3 gruplarindan en yiiksek ortalama
degerler elde edilmistir. Iki yil ortalamalarinda ise GUY iginde OTG ve PGPRxOTG
gruplarinda, SGS i¢inde NPK2 grubundan elde edilmistir. Uygulamalar bireysel olarak
degerlendirildiginde iki yil ortalama degerlerine gore en diisiikk deger 19,46 ppm ile
NPKOXPGPRxXOTG uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek deger 30,01 ppm ile
NPK1xPGPRxOTG uygulamasinda bulunmustur. Buradan PGPRxOTG
interaksiyonunun fumarik asit igeriklerine en olumsuz katkiy1 yaptigi, NPK giibresinin
en diisiik dozuyla PGPRXxOTG kombinasyonundan meydana gelen interaksiyonun ise en
olumlu katkiy1 yaptigi anlagilmaktadir. Organik asitler; fermente {riinlerde hidrolizle,
biyokimyasal metabolizma veya mikrobiyal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan {irtinlerdir
(Andersson and Hedlund 1983). Calismada organik asit miktarlar1 uygulamalara ve
organik asitlere gore farklilik gostermistir. Bakteri uygulamasinin diger giibrelerle
birlikte uygulanmalarinin, genelde calismada incelenen organik asitlerin miktarinda
artiglara neden oldugu goriilmekle birlikte oksalik asit, askorbik asit ve sitrik asit
kontrol (NPKO) uygulamasinda en yiiksek olarak gergeklesmistir. Bunun nedeni
abiyotik stres kosullarinda reaktif oksijen tiirlerinin bitki biinyesinde artmasi ve buna
karsin bir antioksidan olan askorbik asidin (Conklin 2001) kontrol parselindeki bitkiler
tarafindan bir savunma mekanizmasi olarak iiretiminin artmasi olabilir. Aynmi sekilde
oksalik asidin de askorbik asidin boliinmesiyle olustugu (Wagner and Loewus 1973)
diistiniiliirse, oksalik asit igerigi de bu nedenle kontrol uygulamasinda yiiksek ¢ikmis

olabilir. Toprakta besin maddesi yetersizli§ine maruz kalan farkl tiirlere ait bitkiler
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koklerinden biinyelerinde {irettikleri farkli organik asitleri (sitrik asit, fumarik asit,

malik asit vb) salgilayabilmektedirler (Dakora and Phillips 2002).

Cizelge 4.91. Fumarik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Onem

Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 48,528 73,204 0,000 ***
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 326,649 492,748 0,000 ***
SGS x GUY 9 126,066 190,170 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 57,004 1006,065 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalari1 (GUY) 3 107,389 1895,301 0,000 ***
SGS x GUY 9 53,534 944,814 0,000 ***
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 3 26,375 73,306 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 126,784 352,387 0,000 ***
i Yillar (Y) 1 97,441 270,829 0,000 ***
Ortalamasi SGSx GUY x Y 9 79,709 221,546 0,000 ***
SGSxY 3 79,157 220,011 0,000 ***
GUY x Y 3 307,253 853,987 0,000 ***
SGS x GUY 9 99,891 277,638 0,000 ***

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli

Cizelge 4.92. Uygulamalara gore fumarik asit degerleri (ppm)

Giibre Uygulamalarn (GUY)

Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OTG PGPRxOTG Ortalama
NPKO 25,20 f 26,31 ef 28,06 cd 11,301 22,72 D***
2014 NPK1 18,45 h 28,51 ¢ 28,97 be 27,01 de 25,73 B
NPK2 19,829 30,60 a 25,79 ef 29,09 be 26,32 A
NPK3 11,18 26,64 ¢ 29,91 ab 26,09 ef 2345C
Ortalama 18,66 C*** 28,02 A 28,18 A 23,37B 24,56
NPKO 23,48 25,78 2884 e 27,629 26,43 B***
2015 NPK1 22,74k 19,96 m 19,49n 33,0la 2380C
NPK2 30,87 b 22,151 23,26 30,12 ¢ 26,60 B
NPK3 28,28 f 26,95 h 29,71d 28,58 ef 28,38 A
Ortalama 26,34 B*** 2371 D 25,33 C 29,83 A 26,30
NPKO 24,349 26,05 28,45h 19,46 i 24,57 C***
Yillar NPK1 20,59 h 2423 g 2423 g 30,01a 24,77C
Ortalamas NPK2 25,34 f 26,37 de 2453 ¢ 29,60 a 26,46 A
NPK3 19,73 26,79 cd 29,81 a 27,34¢ 2592 B
Ortalama 2250 C*** 25,86 B 26,75 A 26,60 A 25,43 *x*

*** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, her yil i¢in kii¢iik ve farkli harfle harflendirilen
bireysel uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.7. Azot Kullanim Etkinligi

Azot kullanim etkinligi tizerine uygulamalarin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ve elde edilen

azot kullanim etkinligi degerleri Cizelge 4.93 ve Cizelge 4.94°te sunulmustur.

Calismanin ilk yili azot kullanim etkinligi iizerine SGS (p<0,01) ve GUY (p=0,05)
etkileri O6nemli bulunurken SGSxGUY interaksiyon etkisi Onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Ikinci yil ise sadece SGS’nin azot kullanim etkinlikleri iizerine dnemli
(p<0,001) etki yaptig1 goriilmektedir. ki yil ortalama degerleri incelendiginde SGS
(p<0,001) ve GUYXY (p<0,05) interaksiyon etkisi dnemli bulunurken diger etkiler

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Uygulamalarin bireysel etkilerine bakildiginda iki yil ortalama degerlerine gore en
diisiik deger 46 ile tiim giibrelerin bir arada kullanildigi ve NPK giibresinin en iist
seviyede uygulandigi NPK3xPGPRxOTG uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek
etkinlik degeri 224 ile NPKI uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Azot
kullanim  etkinligi; uygulanan azot miktarinin verime yansimasi olarak
degerlendirilebilir. Bu bakimdan bakteri uygulamas: ile birlikte organik azot igeren
organik tavuk giibresi uygulamasinda en yiiksek geri doniisiin elde edilmesi bu
uygulamanin en yiiksek etkinlige sahip oldugunu gostermektedir. Uygulamalara gore
azot kullanim etkinlikleri degisim gostermistir. Bununla birlikte azot seviyesinin
artmastyla birlikte etkinligin buna bagl artis gostermedigi de; en diisiik azot kullanim
etkinliginin mineral giibrenin en iist seviyesi ile birlikte bakteri ve organik tavuk
giibresinin verildigi uygulamadan elde edilmesinden anlasilmaktadir. Azot kullanim
etkinligi yetistirilen bitki tiirline, kiiltiirel uygulamalara, kullanilan azotlu gilibrenin
cesidine gore veya cevre kosullarinin etkisiyle degisiklik gosterebilir. Iklimsel farkliliga
gore azot kullanim etkinliginin degistigi ¢alismamizin ilk yili GUY etkilerinin 2. yil
Oonemsiz bulunmasindan da anlagilabilir. Kara vd (2016) karabugdayda yaptiklar

calismada tane verimi bakimindan azot kullanim etkinliklerini; amonyum nitrat



uygulamasinda 137,3-126,4 arasinda, amonyum siilfat uygulamasinda 145,7-132,5

arasinda, iire uygulamasinda ise 125,7-120,6 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.93. Azot kullanim etkinligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Onem
Yillar Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri Seviyesi
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 2 33044,22 7,195 0,002 **
2014 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 18026,26 3,925 0,016 *
SGS x GUY 6 5647,533 1,23 0,314 6d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 2 77697,095 11,122 0,000 ***
2015 Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 10351,769 1,482 0,236 6d
SGS x GUY 6 5890,788 0,843 0,545 &d
Sentetik Giibre Seviyeleri (SGS) 2 102353,735 17,680 0,000 ***
Giibre Uygulamalar1 (GUY) 3 10388,332 1,794 0,156 6d
Villar Yillar (Y) 1 13937,672 2,408 0,125 6d
Ortalamasi SGSxGUY x Y 6 2912,944 0,503 0,804 od
SGSXxY 2 8387,584 1,449 0,242 6d
GUY xY 3 17989,701 3,108 0,032 *
SGS x GUY 6 8625,377 1,490 0,194 6d
* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli
6d: Uygulamalar arasindaki fark 6nemli degil (p>0,05)
Cizelge 4.94. Uygulamalara gore azot kullanim etkinligi degerleri
Giibre Uygulamalan (GUY)
Sentetik
Giibre
Seviyeleri
Yillar (SGS) SG PGPR OoTG PGPRxOTG Ortalama
2014 NPK1 2436 a 166,0 ab 97,4 bd 101,4 bd 152 A**
NPK2 132,9 be 89,5 bd 139,7 bc 76,4 bd 110 AB
NPK3 96,7 bd 41,7 cd 93,2 bd 13,7d 61B
Ortalama 158 A* 99 AB 110 AB 64 B 107
2015 NPK1 204,7 ac 267,2a 129,3 bd 242,7 ab 211 A***
NPK2 105,5 cd 68,2 cd 102,6 cd 141,2 ad 104B
NPK3 101,4 cd 104,0 cd 35,0d 79,3 cd 80B
Ortalama 137 6d 146 89 154 131
Yillar NPK1 224,1a 216,6 a 113,4 be 172,0 ab 182 A***
Ortalamasi NPK?2 119,2 be 789 ¢ 121,2 be 108,8 bc 107 B
NPK3 99,0 be 728¢c 64,1c 46,5 ¢C 71B
Ortalama 147 A* 123 AB 100 B 109 AB 119 6d

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) seviyesinde istatistiksel bakimdan 6nemli, 6d: Uygulamalar
arasindaki fark onemli degil (p>0,05), her yil i¢in kiigiik ve farkli harfle harflendirilen bireysel
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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4.8. Incelenen Parametreler Arasindaki iliskiler

Verim ve kalite parametreleri bakimindan uygulamalar arasindaki iligkiler regresyon ve

korelasyon analizleri ile belirlenmis ve asagida verilmistir.

4.8.1. Uygulanan azot miktari ile ta¢ agirhg arasindaki iliskiler

Uygulanan azot miktarina gore ortalama ta¢ agirliklarindaki meydana gelen degisimler
regresyon analizi yapilarak belirlenmistir. Yapilan analizler her uygulamanin kendi
kontrolii baz alinarak gruplar halinde yapilmistir. Boylelikle her uygulama kendi
icerisinde degerlendirilmistir. Ayrica tiim gruplar bir arada da degerlendirilerek
uygulamalara gore 6nemli bir artis olup olmadigi da degerlendirilmistir. Cizelge 4.95
incelendiginde kontrol grubunda farkli giibre seviyesi uygulamalarinin verimde 6nemli
derecede artisa sebep oldugu goriilmektedir. NPK1 seviyesi i¢in R?=0,859 (p<0,01),
NPK2 seviyesi icin R?=0,900 (p<0,01), NPK3 seviyesi i¢in R%*=0,887 (p<0,01) ve grup
ici degerlendirmede R?=0,603 (p<0,01) degerleri belirlenmis ve bu artiglar istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur.

Bakteri uygulanan grup incelendiginde; sadece bakteri uygulanan bitkilere gore bakteri
ile sentetik giibre dozlarinin uygulandig: bitkiler arasinda uygulanan giibre dozlarina
gore artislar olmakla birlikte bu artiglar ¢cok diisiik seviyede kalmis ve istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bunun nedeni tek basina bakteri uygulamasinin verimde énemli
bir artiga sebep olmasi olabilir. Bununla birlikte sentetik giibrelerle bakteri uygulamasi

kombinasyonunun verimde yiiksek miktarda artisa sebep olmadig: da sdylenebilir.

Organik tavuk giibresinin sentetik giibre seviyeleriyle birlikte uygulandigi grupta yalniz
OTG uygulanan bitkilere gore giibre seviyeleriyle kombinasyonlarda artiglar tespit
edilmekle birlikte NPK2xOTG uygulamasindaki artis (R?> = 0,725 (p<0,05) énemli
bulunmustur. Bakteri uygulamasina gore organik tavuk giibresinin sentetik giibre
dozlariyla kombinasyonu kendi kontroliine gore verimde daha fazla artisa sebep oldugu

gorilmiistiir.
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Bakteri ve organik tavuk giibresinin sentetik giibre seviyeleriyle birlikte uygulandigi

grup incelendiginde PGPRXOTG uygulamasina goére mineral giibre dozlariyla birlikte

kombinasyonlarin artisa sebep oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte grup ici

regresyon degeri oldukca diisik ¢ikmistir.

Bunun nedeni

sadece PGPRxOTG

uygulamasinin verimde 6nemli artisa neden olmasi olabilir. Oyle ki bu uygulamanin

azot kullanim etkinligi en ytliksek olan uygulama olmasi da bunun bir gdostergesi olabilir.

Tim uygulamalar bir arada degerlendirildiginde giibre uygulamalarinin verimde énemli

artislara neden oldugu goriilmektedir (R2 =0,181 p<0,01).

Cizelge 4.95. Uygulanan azot seviyelerine gore ta¢ verimleri arasindaki degisimler

1. Grup
Uygulamalar 8 kg/da 16 kg/da 20 kg/da Kontrol Grup f¢i
Kontrol (0) R? = 0,859** R? = 0,900** R? = 0,887** R? = 0,603**
y=12,85x - 7,7898 y=25,27x - 15,628 y=29,925x — 18,316 y=21,651x — 12,261
2. Grup
Uygulamalar PGPR + 8 kg/da PGPR + 16 kg/da PGPR + 20 kg/da PGPR Grup igi
PGPR R?=0,254 R?=0,026 R*=0,117 R?=0,017
y=10,545x — 7,296 y=8,359x — 0,359 y=21,215x — 11,851 y=6,155x + 4,456
3. Grup
Uygulamalar OTG + 8 kg/da OTG + 16 kg/da OTG + 20 kg/da OTG Grup i¢i
oTG R?=0,197 R?=0,725* R?=0,489 R?=0,244
y=7,408x + 2,146 y=21,785x — 11,807 y=40,712x — 25,927 y=13,746x + 0,843
4. Grup
PGPR + OTG +8 PGPR + OTG + 16 PGPR + OTG + 20 PGPR x OTG Grup
Uygulamalar kg/da kg/da kg/da ici
R?=0,350 R?=0,411 R?=0,053 R? = 0,000
PGPR+OTG | \_g903ax_24198 | y=23.08x— 14,384 y=-16.215x + 32,423 | y=-0,0358x + 16,643
Genel Karsilastirma
(Tiim Gruplar)
. R?=0,181**
Tiim Uygulamalar y=14,119x - 2,004

* p< 0,05 seviyesinde 6nemli, ** p< 0,01 seviyesinde dnemli
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4.8.2. incelenen unsurlar arasindaki iliskiler

Verim ve kalite unsurlar1 arasindaki iliskiler korelasyon analizi yapilarak belirlenmis ve
Cizelge 4.96°da verilmistir. Cizelge incelendiginde verim ve kalite unsurlar1 arasinda
pozitif ve negatif korelasyonlar oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte nitrat igerigi ile
tag agirligt (r=-0,622 p<0,05) ve yaprak alani (r=-0,595 p<0,05) arasinda onemli negatif
korelasyonlar tespit edilmistir. Bunun nedeni; bitkilerin azot beslenmesinde dengesizlik
yasamasl sonucu nitrat seviyesinin biinyelerinde artis géstermesi ve bunun sonucunda
da ta¢ ve yaprak gelisiminin olumsuz etkilenmesi olabilir. Potasyum igerikleri ile govde
capt arasinda da Onemli negatif bir iliski oldugu goriilmektedir (r=-0,558 p<0,05).
Buradan bitkilerin biinyelerinde potasyum miktar1 arttik¢a daha ince govde olusturma
egiliminde olduklar1 anlagilmaktadir. Ayrica ¢inko igerigi ile tag ¢ap1 (r=-0,643 p<0,01)
ve molibden igerigi ile ta¢ agirligr (=-0,539 p<0,05) arasinda da Onemli negatif

korelasyonlar belirlenmistir.

Cizelge 4.96. Incelenen unsurlar arasindaki iliskiler

Govde Govde Bitki Tacg Tacg Yaprak | Yaprak
Capi Yiiksekligi | Agirhgr | Agirh@ Cap1 Agirhg Alam
Kuru_Madde 0,050 - 0,066 - 0,098 -0,185 -0,186 -0,021 -0,173
SCKM - 0,049 - 0,209 - 0,252 - 0,048 - 0,099 - 0,299 -0,411
Nitrat -0,118 0,235 - 0,349 -0,622* - 0,482 - 0,060 - 0,595*
N -0,136 -0,144 0,330 0,444 0,314 0,147 0,249
P -0,182 0,404 0,125 0,124 -0,234 0,206 -0,168
K - 0,558* -0,024 -0,127 0,022 - 0,147 -0,301 -0,413
Ca -0,344 - 0,245 0,278 0,453 0,319 0,015 0,003
S -0,461 - 0,095 0,245 0,368 0,275 0,028 0,118
Mg - 0,096 -0,226 0,059 0,167 -0,079 - 0,049 - 0,160
Fe -0,234 -0,073 0,343 0,328 0,380 0,160 - 0,086
Cu 0,248 0,349 0,358 0,317 0,046 0,388 0,138
Mn 0,078 0,102 0,205 0,156 0,054 0,211 -0,343
Zn 0,035 0,054 -0,378 -0,287 | -0,643** -0,154 -0,141
Mo 0,124 0,095 - 0,256 -0,539* -0,391 0,090 -0,401
B -0,177 - 0,010 0,167 0,191 0,128 0,208 0,148

* p< 0,05 seviyesinde dnemli, ** p< 0,01 seviyesinde 6nemli
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4.8.3. Enzim icerikleri ile baz1 verim ve kalite unsurlar arasindaki iliskiler

Uygulamalara gore bitkilerin yaprak enzim igerikleri ile baz1 verim ve kalite unsurlari
arasinda belirlenen negatif ve pozitif korelasyonlar Cizelge 4.97°de verilmistir. Katalaz
icerigi ile bitki agirhigr (r=0,672 p<0,01), ta¢ agirhg (r=0,759 p<0,01) ve tac capi
(r=0,751 p<0,01) arasinda 6nemli iliski oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bitkilerde
katalaz igeriginin artmasiyla verimde onemli artis saglandigi ifade edilebilir. Calismada
incelenen diger antioksidan enzimlerle verim ve kalite unsurlar1 arasinda belirlenen

negatif ve pozitif korelatif iliskiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.97. Enzim icerikleri ile bazi verim ve kalite unsurlari arasindaki iligkiler

Govde Govde Bitki Tacg Tag Yaprak | Yaprak
Capi Yiiksekligi | Agirhg | Agirhg Cap1 Agirhg Alani
CAT 0,358 ™ 0,173™ 0,672** | 0,759** | 0,751** 0,490™ | 0,452™
SOD -0,406™ | -0,366" -0,002™ | 0,146" 0,111" -0,222™ | 0,452"™
APX -0,089™ | -0,288"™ 0,044™ | 0,150™ 0,113™ -0,228™ | 0,381™

* p< 0,05 seviyesinde dnemli, ** p< 0,01 seviyesinde énemli, ns: Onemsiz (p>0,05)

4.8.4. Organik asit icerikleri ile bazi verim ve kalite unsurlar: arasindaki iliskiler

Organik asit igerikleriyle baz1 verim ve kalite unsurlar1 arasinda belirlenen pozitif ve
negatif korelasyonlar Cizelge 4.98’de verilmistir. Ta¢ agirligr ile oksalik asit igerigi
arasinda onemli negatif iligski belirlenmistir (r= -0,545 p<0,05). Yani ta¢ agirlig: arttikca
oksalik miktar1 6nemli derecede azalma gostermektedir. Govde ¢api arttikca maleik asit
miktariin 6nemli derecede arttigi (r= 0,508 p<0,05), sitrik asit (r= 0,518 p<0,05) ve
maleik asit (r= 0,529 p<0,05) miktar1 arttik¢a govde yliksekliginin arttig1, buna karsilik
fumarik asit (r=-0,557 p<0,05) miktar arttikca gévde yiiksekliginin azaldig1 da yapilan
analizler sonucunda belirlenmistir. Yaprak agirligi ile maleik asit (r= 0,754 p<0,01)
miktar1 arasinda pozitif, fumarik asit (r= -0,647 p<0,01) miktar1 arasinda ise negatif ve

onemli bir iliski oldugu da tespit edilmistir.
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Cizelge 4.98. Organik asit icerikleri ile baz1 verim ve kalite unsurlar1 arasindaki iliskiler

Tnit | han | Maiikasit | AT
Govde Cap 0,019 -0,216 0,109 0,041
Govde Yiiksekligi -0,298 0,043 -0,101 -0,422
Bitki Agirhg -0,475 0,179 -0,196 -0,096
Ta¢ Agirhg -0,545* 0,264 -0,404 0,122
Tag¢ Cap1 0,341 0,064 -0,169 0,190
Yaprak Agirhg -0,267 0,056 -0,084 -0,282
Yaprak Alam 0,053 0,058 0,228 0,134

Mi';rt"k Sitrik Asit M:;ft'k Py ik
Govde Capi 0,170 0,431 0,508* -0,329
Govde Yiiksekligi -0,126 0,518* 0,529* -0,557*
Bitki Agirhig: 0,178 0,060 0,557* -0,301
Ta¢ Agirhgi 0,122 -0,255 0,311 0,024
Tag¢ Capi -0,342 -0,221 0,103 0,147
Yaprak Agirhg: -0,164 0,457 0,754** -0,647**
Yaprak Alani 0,144 -0,225 0,252 0,165

* p< 0,05 seviyesinde 6nemli, ** p< 0,01 seviyesinde 6nemli
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligmada; agikta yetistiricilikte karnabaharda bakteri, organik giibre, sentetik
giibrenin farkli seviyelerinin (NPK1-NPK2-NPK3) ve bunlarin birlikte kombinasyon
olarak uygulanmalarinin verim ve kalite iizerine etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda; incelenen oOzelliklerden birisi olarak, bakteri uygulamalarinin toprakta
bulunan benzer bakteri tiirlerinin popiilasyonlar1 iizerine olumsuz etki yapmadigi
goriilmiistiir. Hatta bakteri uygulanan parsellerde daha yiiksek miktarlarda bakteri
kolonizasyon miktarlar1 tespit edilmistir. Bununla birlikte rizosfer bolgelerinde yapilan
periyodik sayimlarda popiilasyonlarin bitkinin farkli gelisim donemlerinde farklilik
gosterdigi, genellikle ilk sayimdan itibaren popiilasyonlarin azaldigi ve son sayimda da

en diisiik seviyeye ulastiklar1 goriilmiistiir.

Uygulamalarin, verim ve kalite unsurlarina etkileri farklilik gostermistir. Calismanin ilk
yilinda elde edilen verim degerlerinin, tiim uygulamalarda ikinci yilda 6nemli derecede
arttigl goriilmektedir. Bu artista iklim kosullarinin 6zellikle de yarayish yagislarin
onemli rol oynadigini diisiinmekteyiz. Bununla birlikte birinci yilda en yiiksek verimin
elde edildigi ilk ¢ uygulama sirastyla NPK2xOTG, NPK3xOTG ve NPK2
uygulamalari olurken, ikinci yilda sirastyla PGPRXxOTGxNPK1, PGPRxOTGxNPK2 ve
NPK2xOTG uygulamalari olmustur. Buradan da goriilecegi gibi sentetik giibrelerin
daha diisiik dozlariyla birlikte organik tavuk giibresi ve bakteri kombinasyonu verimde
onemli artiglara sebep olmaktadir. Bitki agirligi en yiikksek NPK3 uygulamasindan elde
edilmekle birlikte en yiiksek tag¢ veriminin bu uygulamadan elde edilmemesi sentetik
giibrenin en yiiksek seviyesinin vejetatif gelisimi daha ¢ok tesvik ettiginin bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir. Govde ¢apmna en olumlu katkiyt NPK2xOTG ve NPK2
uygulamalar1 yapmistir. Bununla birlikte mineral giibre (NPK2) uygulamasinda gévde

capindaki artisin verime ayni sekilde yansimadig: goriilmiistiir.

Uygulamalarin ta¢ rengi ve sekli lizerine etkileri farkli olmakla birlikte ta¢ rengine L
degerleri bakimindan en olumlu etki sirasiyla NPK3xOTG, NPK2xPGPRxOTG ve
PGPRxOTG uygulamalarindan elde edilmistir. Ta¢ sekilleri genel olarak kiiresel
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olmakla birlikte NPK3 uygulamasindaki taglar diger uygulamalardakine nispeten daha
yayvan olmustur. Yaprak agirliklarinda da NPK3 uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir. En
yiiksek yaprak alan1 degeri de PGPR uygulamasindan elde edilmistir. Tek basina bakteri
uygulamasmin yaprak gelisimine en olumlu etkiyi yaptigi gorilmiistiir. Yaprak
gelisiminin bir diger gostergesi olarak klorofil i¢erikleri bakimindan ortalama degerlere
gore ilk okumada NPK3xPGPR, ikinci okuma doneminde ise NPK3xOTG uygulamasi
en olumlu etkiyi yapmistir. Bununla birlikte son iki okumada uygulamalarin klorofil
icerigine etkisi Oonemsiz bulunmustur. Yaprak kuru madde miktarina uygulamalarin
etkisi kontrole gore daha diisiik olarak ger¢eklesmistir. Taglardaki suda ¢ozilinebilir kuru

madde miktari ise en yiikksek NPK1xPGPRxOTG uygulamasinda ger¢eklesmistir.

Bitki biliylime ve gelisiminde onemli ve farkli roller iistlenen, bitkilerin biinyesinde
makro ve mikro diizeyde bulunan besin elementlerinin alimina uygulamalarin etkileri
farklilik gostermistir. Bununla birlikte makro ve mikro besin elementi igeriklerine en
olumlu etkiyi yapan uygulamalar olarak PGPRxXOTG, NPK2xPGPR, NPK3xPGPR
uygulamalari 6n plana ¢ikmugtir. Ozellikle kiikiirt gibi lahana grubu sebzelerde onemli
olan besin elementlerinde bakteri uygulamalariyla 6nemli artislar kaydedilmistir. Nitrat
igerikleri degerlendirildiginde, en yiiksek icerik kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Genel olarak nitrat diizeylerinin yliksek olmadig1 da goriilmiistiir.

Antioksidan enzimler bakimindan tiim uygulamalar Kontrole gore artisa sebep olmustur.
CAT bakimindan NPKI1xPGPR, siiperoksid dismutaz bakimindan NPK2xPGPR,
NPK3xPGPR, NPK1xOTG, NPK2xPGPRxOTG ve askorbat peroksidaz bakimindan
PGPR uygulamasimin en olumlu etkiyi sagladigi goriilmektedir. Organik asit icerikleri
uygulamalara gore degismekle birlikte oksalik asit, askorbik asit ve sitrik asit en yiiksek
NPKO (Kontrol) uygulamasindan elde edilmistir. Caligmada incelenen diger organik
asitlerin miktarlarinin yapilan uygulamalarla kontrole gore farkli seviyelerde arttigi

gorilmiistiir.

Azot kullanim etkinligi en yiiksek PGPRxOTG uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri

uygulamasinin OTG uygulamasina gore AKE’ni artirdigi da ¢alisma sonuglarindan
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anlagilmaktadir. Fakat bakteri uygulamasinin bitkilere ne kadar azot sagladig:
bilinmediginden buradaki AKE artisinin, bakteri uygulamasinin verime yaptigr olumlu
katkidan dolay1r oldugu soOylenebilir. Bununla birlikte organik tavuk giibresi sentetik
giibre dozlariyla birlikte uygulandiginda azot kullanim etkinliginde once artisa daha

sonra azalmaya neden olmustur.

Son yillarda, verimde artis saglamak amaciyla sentetik giibrelerin asir1 ve bilingsiz
kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan cevre ve insan sagligir iizerindeki olumsuz etkiler
sebebiyle, ¢evreye ve insan sagligima daha az zarar veren organik ve 1iyi tarim
uygulamalar1 gibi liretim sistemleri yayginlasmaya baslamistir. Organik ve biyolojik
giibrelerin (bakteri, mikoriza vb) de kullanimi1 yayginlasmaktadir. Bununla birlikte
halen cogunlukla, yogun girdi (sentetik giibre, ila¢ vb) kullanilan entansif tarim
yapilmaktadir. Bitkisel iiretimde en ¢ok kullanilan besin elementi ise azottur (Mengel
1991). Uygulanan azotun bir kismi bitkiler tarafindan alinirken diger kismi toprakta
kalmakta ve yikanma ile yer alti sularma karisarak kirlilige sebep olabilmektedir. Ote
yandan karnabahar gibi tiirler yiiksek miktarda hasat sonrasi1 kalinti birakmaktadirlar.
Oyle ki karnabahara verilen azotun yarisi hasatta alman iiriinle uzaklasirken yarisi
tiretim alaninda kalabilmektedir (Everaarts et al. 1996). Bu kalintilar da ¢evre kirliligini
artirmaktadir. Bu nedenle c¢alismaya konu olan karnabahar gibi tiirlerde uygun giibre
dozunun belirlenmesi ve yeterli miktarlarin asilmamasi ¢evre ve insan sagligi i¢in

Onemlidir.

Yaptigimiz bu ¢aligmanin sonuglarini degerlendirdigimizde, verim ve kalite bakimindan
yukarda bahsedilen nedenler géz oniline alinarak, calismanin yapildigi veya benzer
ekolojiye sahip yoreler i¢in karnabahar yetistiriciliginde 1. grup uygulamalar icerisinde
NPK2, 2. grup icerisinde NPKI1xPGPR, 3. grup igerisinde NPK2xOTG ve 4. grup
icerisinde ise NPK1xPGPRxOTG uygulamalar1 6nerilebilir bulunmustur. Ayrica kalite
kriterleri bakimindan 6zellikle de besin elementi igerikleri bakimindan 6n plana ¢ikan
PGPRxOTG uygulamasi da organik iiretim yapacaklar i¢in 6nerilebilir. Bununla birlikte
organik tavuk giibresinin farkli dozlar1 kullanilarak yapilacak c¢alismalarla, yaptigimiz

calismamizda kullanilan doz (400 kg/da) ile ortalama verim (yaklasik 3,5 t/da) elde
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ettigimiz bu uygulamadan (PGPRxOTG), daha yiiksek verimin elde edilebilecegi dozlar
da belirlenebilir. En yiiksek azot kullanim etkinliginin PGPRXOTG uygulamasindan

elde edilmesi, bu uygulamanin {izerinde durulmasi bakimindan énemli bir gostergedir.

Calismamizda erkenci bir karnabahar ¢esidi kullanilmis ve erken sonbahar yetistiriciligi
(Fide dikimi Temmuz ay1 ortasinda yapilmistir) tercih edilmis ve yorede ticari anlamda
tiretimi yapilmayan karnabahar, yore iireticilerine alternatif bir {iriin olarak sunulmustur.
Yorede yetistiricilik yapacak iireticiler i¢cin de ¢ok erkenci veya erkenci gesitlerle ve
calismamizda yetistiricilik yapilan donemde iiretim yapmalarini tavsiye etmekteyiz.
Bunun nedeni ¢alismanin yapildigi yorede ilk donlarin erken baslamasi ve siddetli
olmasidir. Oyle ki kontrol amaciyla arazide birakilan bitkilerin hasat déneminin hemen
ardindan gelen ilk donlardan tamamen etkilendikleri ve higbirinin bu durumu
atlatamadig1 gozlemlenmistir. Ayrica calismayr yaptigimiz yorenin erken ilkbahar
yetistiriciligine de uygun olmadigimi1 diistinmekteyiz. Bunun nedeni ilkbahar geg
donlarinin yorede Mayis ayinin ortalarina kadar devam etmesi ve bunun sonucunda
liretim sezonunun uzamasi ve hasatlarin yaz ortasina denk gelmesidir. Bu durumda
bitkilerin ve taclarin asir1 giines 1s18ina maruz kalmasi ve 6nemli verim ve kalite
kayiplari meydana gelecegi Ongorilebilir. Bu da iireticilerin ekonomik anlamda
yetistiricilik yapmalarma engel olacaktir. Ote yandan yorede yogun olarak yapilan
bugday {iiretiminin ardindan ikinci iiriin olarak karnabahar {iretiminin yapilabilecegi de

tavsiye edilebilir.

Bakteri, organik tavuk giibresi ve sentetik giibre uygulamalarinin ayr1 ayri ve birlikte
kullanimlarinin karnabaharda verim ve kalite iizerine etkilerini arastirdigimiz bu
caliymamizin yeni yapilacak caligmalara faydali olacagini diisiinmekteyiz. Bununla
birlikte, agikta yetistiricilikte farkli rizosfer bakteri tiirlerinin ve kombinasyonlarinin,
farkli ekolojik kosullarda ve bitki tiirlerinde verim ve kalite iizerine etkilerinin
arastirildig1 bagka caligsmalara da ihtiyag oldugunu diisiinmekteyiz. Arazi kosullarinda
yapilacak caligmalarla; laboratuvar kosullarinda kendilerini kanitlamig olan bakterilerin
biyolojik giibre olarak kullanimlariyla ilgili Ongoriiler elde edilebilir ve arazi

performanslar1 degerlendirilebilir ve kullanimlar1 yayginlastirilabilir. Ayrica bakterilerin
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biyolojik gilibre olarak kullanimlarinin ¢evreye Ozelikle de topraga etkilerinin

arastirilmasinin da faydali olacagini diistinmekteyiz.
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