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ACC DEAMINAZE ICEREN BiTKi BUYUMESINI TESVIK EDIiCi BAKTERILER
TARAFINDAN SU STRESININ AZALTILMASI VE SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)
GELISMESININ ARTIRILMASI

Halit KARAGOZ
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI

Bu arastirmanin amaci, aminosiklopropan karboksilat (ACC) deaminaze igeren, azot fikseri ve
fosfat ¢oziicii bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin seker pancart verim ve kalitesiyle, pentoz fosfat
yolu ve antioksidan enzimleri iizerine asir1 su ve su kisit1 kosullarinda etkisinin test edilmesidir. Saksi
denemeleri bes sulama rejimi, on bir uygulama ve bes tekerriirlii olacak sekilde iki faktorlii tesadiif
parselleri deneme desenine gore diizenlenmistir. Her iki deneme setinde de toplam 11 uygulama; (1)
Kontrol (bakteri asilamast ve mineral giibre uygulanmamus, (2) NP giibrelemesi (55 mg N + 40 mg
P/kg toprak), (3) Rhodococcus erythropolis T9, (4) Pseudomonas fluorescens T26, (5) Paenibacillus
polymyxa R2/2, (6) Bacillus subtilis R3/3, (7) Variovorax paradoxus R2/1, (8) Pseudomonas putida
B3/10, (9) Pseudomonas fluorescens PF8/6, (10) Bacillus subtilis BS6/3 ve (11) Bacillus megaterium
A21/3 ve tarla kapasitesine gore belirlenen bes sulama rejimi (Tarla kapasitesinin %150, %100, %75,
%50 ve %25) esit miktarda toprakla doldurulmus saksilara tesadiifi olarak dagitilmustir. Iki saksi
denemesi optimum sulama (tarla kapasitesinin %100 sulama), asir1 sulama (%150), orta siddette
sulama (%75 ve %50) ve siddetli kuraklik stresi (%25) altinda seker pancarinda yiiriitilmiistiir. Seker
pancar1 ekimini takiben tiim saksilara esit oranda ¢ikis suyu uygulanmis, ekimden itibaren 3 hafta
siiresince bitkilerin yeterince yerlesmesi i¢in tiim saksilar tarla kapasitesinin % 60-70’1 oraninda
sulanmistir. Arastirmanin sonunda bitkiler hasat edilerek, yas ve kuru yaprak agirligi (yaprak ayasi,
yaprak sap1 ve ta¢ kismu dahil), yanal ve depo kok ve toplam biomas agirliklar belirlenmis, kuru
agirlik i¢in bitki materyali 80 °C’de 48 saat kurutulmustur. Makro (N, P, K, Ca ve Mg) ve mikro (Fe,
Mn, Zn, Na ve Cu) element igerigi, klorofil igerigi ve dort enzim aktivitesi (glukoz 6-fosfat
dehidrogenaz, 6-fosfoglukonat dehidrogenaz, glutatyon rediiktaz ve Glutatyon S-transferaz) seker
pancar1 yapraklarinda belirlenmistir. Ozet olarak erken gelisme dénemlerinde gecici bir su stresi
ortaya ¢iktiginda seker pancari depo-kok ve seker verimini 6nemli oranda azalttigi sdylenebilir. Su
noksanligi durumunda klorofil igerigi ve fotosentez orani azalmaktadir, ancak asir1 suyun da seker
pancari lizerine zararl etkileri bulunmaktadir. Sulama diizeylerine bagl olarak degismekle birlikte,
genel olarak optimum, asir1 su ve kisitli su kosullarinda; iki deneme sonuglarina gore, 6zellikle azot
fikseri, fosfat ¢oziicii ve ACC deaminaze aktivitesine sahip P. putida B3/10, B. subtilis BS 6/3, B.
subtilis R3/3, P. fluorescens T26, V. paradoxus R2/1 ve B. megaterium A21/3 izolatlar1 agilamasi
seker pancarinda enzim aktivitesi, yan kok, depo kdk ve yaprak verimi dahil gelismeyi tesvik etmistir.
ACC deaminaze iceren bakteri ile asilama, su stresinin seker pancart gelisme, verim ve kalitesi
iizerine etkilerini kismen ortadan kaldirmistir. Ayrica PGPR agilamasi ile seker pancart yapraklariin
makro ve mikro element icerigi artmig ve enzim aktivitesi degismistir. Arastirmada test edilen etkin
bakterilerin bitki gelismesi icin kimyasal gilibre gereksinimini ve su stresin olumsuz etkisini
azaltabildigi, siirdiiriilebilir ve organik seker pancart iretiminde biyolojik giibre olarak
kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

2012, 186 sayfa
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ABSTRACT
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ALLEVIATION OF WATER STRESS AND PROMOTION THE GROWTH OF SUGAR BEET
(Beta vulgaris L.) PLANTS BY ACC DEAMINASE-CONTAINING PLANT GROWTH-
PROMOTING BACTERIA

Halit KARAGOZ

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agronomy
Supervisor : Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI

The aim of the study was to evaluate the effect of 1-aminocyclopropane -1-carboxylate (ACC)
deaminase-containing, N,-fixing, and P-solubilizing plant growth promoting bacteria on the yield
and quality of sugar beet (Beta vulgaris L.), and the activities of the antioxidant and pentose
phosphate oxidative cycle enzymes under waterlogging and water deprivation, in the leaves of sugar
beet. The pots experiments were arranged as a completely randomized two-factor design five water
regimes, eleven treatments and five replications. A total of 11 applications at both the trial set; (1)
control (without bacteria inoculation and mineral fertilizers), (2) NP-fertilizers (55 mg of N + 40 mg
P/kg soil), (3) Rhodococcus erythropolis T9, (4) Pseudomonas fluorescens T26, (5) Paenibacillus
polymyxa R2/2, (6) Bacillus subtilis R3/3, (7) Variovorax paradoxus R2/1, (8) Pseudomonas putida
B3/10, (9) Pseudomonas fluorescens PF8/6, (10) Bacillus subtilis BS6/3 and (11) Bacillus
megaterium A21/3, and five water regimes is determined by the field capacity (150%, 100%, 75%,
50%, and 25% of water-holding capacity), randomly distributed into pots filled with equal amounts of
soil. Two pot experiments were conducted with on sugar beet well supplied with water (100% water-
holding capacity), under waterlogging (150% of the maximum water-holding capacity), under
continuous moderate (75% and 50%) and severe drought stress (25%). After sowing, the soil was
irrigated with distilled water to keep 60-70% of the maximum water-holding capacity. At the end of
the studies each plant was harvested, the fresh and dry weight of leaves (including leaf blades, petioles
and crowns, the uppermost part of the taproot where leaves emerge), fibrous roots, storage roots, and
total biomass were determined. For dry weight determination the plant material was oven-dried at
80°C for 48 h. The macronutrient (N, P, K, Ca and Mg) and micronutrient (Fe, Mn, Zn, Cu and Na)
contents, chlorophyll content, and the activities of four enzymes (glucose-6-phosphate dehydrogenase,
6-phosphogluconate dehydrogenase, glutathione reductase, and glutathione S-transferase) were
determined in the leaves of sugar beet. In summary, it may be concluded that even a transient water
stress, when it occurs in the early growth stages, may drastically reduce the tap root and sucrose yield
in sugar beet. Chlorophyll content and photosynthetic rates may also be reduced in plants water
deficiency. On the other hand, excess water can also have a detrimental effect on sugar beet. Varies
depending on the level of irrigation in general, the optimum irrigation, waterlogging and water deficit
conditions, two pot experiments results show that especially inoculation with N,-fixing, P-
solobilizing, and ACCD-containing bacterial strain P. putida B3/10, B. subtilis BS 6/3, B. subtilis
R3/3, P. fluorescens T26, V. paradoxus R2/1 and B. megaterium A21/3 stimulated overall plant
growth, including enzyme activity, fibrous roots, storage roots development and leaf yield of sugar
beet. The inoculation with ACC deaminase-containing bacteria partially eliminated the effects of
water stress on growth, yield and quality of sugar beet. In addition, with PGPR inoculation, macro-and
micro-nutrient concentrations of sugar beet leaves increased, enzyme activity also changed. The
effective bacterial strain tested in this study improved for enhanced plant growth promotion will
enable reductions in inputs of chemical fertiliser and negative effect of water stress, had a potential to
be used as a bio-fertilizer in sustainable and organic sugar beet production.
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Keywords: Water stress, nitrogen fixation, phosphate solubilization, 1-aminocyclopropane-1-
carboxylate deaminase, plant growth promoting bacteria, yield and quality, enzyme activity, sugar
beet
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1.GIRIS

Seker pancar1 (Beta vulgaris L. wvar. saccharifera), Chenopodiaceae
familyasindan, iki yillik, yazlik bir endiistri bitkisidir. Ulkemiz igin biiyiik 6neme
sahip olan nigsasta-seker bitkilerinden seker pancari, 30 derece giiney ve 60 derece
kuzey enlemleri arasinda yetistirilebilmektedir. Insanlar enerji temininde
yararlandiklar1 sekerli maddeleri cesitli yontemlerle bazi bitkilerden saglarlar.
Sekerin insan saglig1 tizerindeki etkisi tartisilmakla beraber diinyada tiiketimi son
50 yilda siirekli artis gostermistir. Diinya seker iiretimi 1960 yilinda 57, 1970
yilinda 75, 1980 yilinda 94 milyon ton olurken, 2007, 2008, 2009 ve 2010
yillarinda sirasiyla 154, 138, 148 ve 155 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Diinyada tiiketilen sekerin 1850 yilinda %90,6’s1 seker kamisi, %9,4’1 seker
pancarindan elde edilirken (Geerdes 1966), 1990’11 yillarin sonunda bu oran %63
kamis ve %37 pancar sekeri olarak iiretilmis (Kog 1999); 2009 ve 2010 yillarinda
ise iiretilen sekerin sirastyla 19,7 ve 16,6’s1 seker pancarindan; %80,3 ve %83,4’1

ise seker kamigindan elde edilmistir (Aksu 2011).

Seker pancari (Beta vulgaris L.) govdesinden, bas artiklarindan ve yapraklarindan
yararlanilan 6nemli bir endiistri bitkisidir (Incekara 1974) ve icerdigi seker itibari
ile yiiksek enerji ve saf besin kaynagi olarak insanlar i¢in hayati Onem
tasimaktadir (Oral 1979). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Tiirkiye’de
seker pancari tiretimi 2000 yilindan 2011 yilina kadar sirasiyla 18,8, 12,6, 16,5,
12,6, 13,8, 15,2, 14,5, 12,4, 15,5, 17,3, 17,9 ve 16 milyon ton; pancar sekeri
tiretimi ise 2002-2009 yillarinda sirastyla 2,157, 1,792, 1,940, 2,070, 1,845, 1,708,
2,152 ve 2,531 milyon ton olarak gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de dekara seker
pancar1 verimi 2002 yilinda 4444 kg iken; 2007, 2008, 2009 ve 2010 yillarinda
sirastyla 4154, 4829, 5332 ve 5458 kg olarak gerceklesmistir (Aksu 2011).

Tiirkiye’de 6zel fabrikalar tarafindan iiretilen pancar sekeri oran1 2005 ve 2006



yillarinda sirasiyla %35,5 ve % 39,7 diizeyine cikmistir. Seker pancarindan
tiretilen meles miktar1 2008, 2009 ve 2010 yillarinda sirasiyla 586, 663 ve 665 ton
olmustur (Aksu 2011).

Seker pancari iliman iklimlerde iyi yetisen, suyu cok iyi degerlendirebilen ve
diinyanin 1liman bdlgelerde sakaroz iireten en énemli bitkidir. Su noksanliginda
veriminde ve kalitesinde 6nemli azalmalar gbézlenir. Bundan dolay1 sekerpancari
tireticiliginde karsilagilan en 6nemli problemlerden birisi kuraklik stresidir. Cevre
faktorleri seker pancart verim ve Kkalitesini yiliksek oranda etkilemekte, bu
faktorlerin en 6nemlisi su olmaktadir. Su bitkisel iiretimin esasidir ve her hangi
bir su sikintisinin nihai tiretim tizerinde etkisi vardir. Su genellikle seker pancari
tiretimini etkileyen en Onemli biiyiime faktorlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Winner 1990; Ober 2001). Genellikle sulama suyu gerektiren seker
pancari yetistiriciliginde son yillarda kuraklik 6nemli bir problem haline gelmekte
ve verimde ciddi azalmalara neden olmaktadir (Jaggard et al. 1998; Pidgeon et al.
2001). Giliniimiizde sulu tarim alanlarindaki artiglar ve sulama suyu kisitlilig
nedeniyle, kisitl sulama kosullarinda bitkisel iiretimi en yiiksek diizeye ¢ikarmak
icin su kullanim etkinliginin en yiiksek diizeye ¢ikarilmasina gereksinin vardir.
Diinyanin ¢ogu bolgesinde iiretimi sinirlayan en 6nemli faktér sudur. Sulama
suyunun bol oldugu boélgelerde bile gelecekte yeterli su saglanabilmesi konusunda

endiseler giderek artmaktadir (Falkenmark 1997).

Seker pancar1 kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisme periyodununum énemli bir
kisminda kurakliga maruz kalmaktadir. Kuraklik ve sicaklik stresi seker pancari
verimindeki azalmayla birlikte, seker pancari1 kalitesinde de diisiise neden
olmaktadir. Kuru ve sicak ortamlar sadece bitkinin sogutulmasi i¢in meydana
gelen anormal transprasyon nedeniyle degil, ayn1 zamanda hizli hiicre kurumasina
da neden olmaktadir (Nobel 1988). Kuraklik stresi seker pancarinda verim

kaybinin 6nemli nedenlerinden biridir. Su stresi ¢ogunlukla yas kok agirligini



azaltmakta, fakat kuraklik nedeniyle kokler su kaybetmekte ve yas agirlik esasina
gore seker oranmi artirmaktadir. Wittenmayer and Schilling (1998), seker
pancarinin kuraklik stresine tepkisinin bitki kuru maddesi ile ilgili olarak kazik
kok orani artigina bagli oldugunu gostermislerdir. Seker pancart orta ve geg
donemde su stresini nispeten tolere edebilmekte ve bu 6zelligi nedeniyle yeterli
seker pancari iiretimi i¢in evapotransprasyonu tam olarak karsilayacak optimum
sulama uygulamalarindan ziyade smirli sulama programlar1 ile yeterli iiriin
alinmasi ¢alismalar1 giindeme gelmektedir. Yetisme periyodu, bitki gelismesinin
farkl1 devrelerinde stresin neden oldugu simirlamalar tarafindan karakterize
edilebilmektedir. Kuraklik stresinde verim komponentlerinde meydana
gelebilecek gecekime biiyiik oranda stresin meydana geldigi doneme baglh

olmaktadir (Entz and Fowler 1988).

Kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri, kuraklik ve hizla ¢ogalan niifusa bagl olarak
artan su ihtiyaglarina karsi temiz su kaynaklarina ulagsmak giderek zorlagmakta,
suyun yasamsal degeri ve vazgecilmezligi her gecen giin daha da artirmaktadir.
Kalefetoglu ve Ekmekgi (2005) nin, Blum (1986)’a atfen bildirdigine gore; diinya
iizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda dogal
bir stres faktorii olan kuraklik stresi %26’lik payla en biiyiik dilimi icermektedir.
Bitkiler, diinya iizerinde dogal kullanilir alanlarin %26’sinda kuraklik stresine
maruz kalmaktadir (Kalefetoglu and Ekmekgi, 2005). Bunu %20 ile mineral stresi
ve %15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin disinda kalan diger tiim
stresler %29’luk bir pay alirken, yalmzca %10’luk bir alan herhangi bir stres
faktorine maruz kalmamaktadir (Blum 1986). Kuraklik, genel anlamda
meteorolojik bir olgu olup topragin su igerigi ile bitki gelisiminde gozle goriiliir
azalmaya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemdir. Yagissiz donemin
kuraklik olusturmasi; topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafindan
gerceklestirilen evapotranspirasyon hizina bagli olarak gerceklesmektedir (Jones

1992; Kozlowski and Pallardy1997).



Uzun bir siire diislik toprak su igerigi altinda biiyliyen bitkiler, 6zellikle gece
yeniden canlanmazsa, kuraklik stresinden etkilenirler. Bu tiir kosullar, diisiik yagis
alan veya hafif topraklarda daha sik goriilmekte ve verimi ciddi oranda

sinirlamaktadir (Bloch and Hoffmann 2005).

Kuraklik genel olarak su noksanligi ve kuruma olarak iki tipe ayrilabilir (Smirnoff
1993). Buna gore:

1. Su noksanligi, stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde kisitlamaya
neden olan orta diizeydeki su kaybidir. Oransal su kapsaminin yaklagik %70’te
kaldig1 hafif su noksanligina maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina bagh
olarak karbondioksit alim1 kisitlanmaktadir.

2. Kuruma, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve
sonunda enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek
potansiyele sahip olan asir1 miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir. Genel bir
kural olarak, kurumaya duyarl vaskiiler bitkilerin cogunda vejetatif doku, %30 un

altindaki oransal su kapsaminda iyilesme siirecine giremez.

Kuraklik stresi normal yillarda ortalama %10, asirt kurak yillarda ise %50
oraninda verim diisiisiine neden olabilmektedir (Richter et al. 2001; Jaggard et al.
1998). Tiirkiye’de kuraklik nedeniyle en bariz verim diisiisiinlin goriildiigi 2007
yilinda, kuraklik sonucu iilke genelinde su kaynaklarinda 6nemli 6l¢iide azalmalar
meydana gelmis, hatta baz1 bolgelerde su kaynaklar1 tamamen kurumustur. Bunun
sonucunda diger tarimsal iiriinlerde oldugu gibi seker pancari veriminde de 6nemli
oranlarda diismeler meydana gelmis ve lilke genelinde iiretim, 2007 yilinda bir
onceki yila gore %14 azalarak 12,4 milyon ton civarinda gergeklesmistir (Aksu
2011). Kuraklik kosullarinda pancar {iretiminin gergeklestirilmesi i¢in dayanikli
cesit gelistirilmesi Onerilmistir (Ober and Luterbacher 2002). Kurakliga toleranshi
ticari varyete gelistirilmesi Onemli bir yaklasim olmakla birlikte, 1slah

calismalarinin ise asgari 15 yil siirdiigii ve maliyetinin yiiksek oldugu



bilinmektedir. Giiniimiizde ve gelecekte seker pancari su stresi probleminin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bnhassan-Kesri et al. (2002), basta kuraklik
stresi olmak iizere cevresel streslerde ana sinirlayict faktoriin bitki hiicre
biliylimesi oldugunu ortaya koymuslardir. Kuraklik stresinin hiicre boliinmesinin
ve bliylime oranlarinin azalmasi da dahil olmak iizere ¢esitli etkileri
bulunmaktadir. Noghabi and Williams (1998), su stresinin seker pancari kuru
madde tiretimini %36 oraninda azalttifini ileri siirmiiglerdir. Kuraklikta yaprak
genislemesi ve stoma iletkenligi azaltmakta ve sonunda fotosentez siirecinde

birincil olaylar etkileyebilmektedir.

Su kaynaklarinin kisithi olmasi su tasarrufuna yonelik arastirmalari glindeme
getirmigtir. Ozellikle sulama suyu ihtiyaci fazla olan bitkilerin sulanmasinda
yapilacak kisinti miktarinin verim iizerine olan olumsuz etkilerinin azaltilmasina
yonelik aragtirmalar gerekli goriilmektedir. Fazla su uygulanmasi durumunda
topraklarda tuzlanma, ¢oraklasma ve erozyon nedeniyle toprak kaybinin meydana
gelmesine ilave olarak, maliyetlerin yiiksek olmasi veya suyun kisitli olmasi
durumunda tam sulama yerine birim sudan en fazla iiretim saglayan sulama
programlart ve su kisiti kosullarinda iiretimde meydana gelebilecek diisiisii
azaltmaya yonelik arastirmalar 6nem kazanmaktadir. Bu calisma su stresinin
zararl etkilerinin en aza indirilmesinde bitki gelismesini tesvik edici bakterilerin

kullanim olanaklarinin aragtiritlmasi amaciyla planlanmstir.

Tiirkiye'nin su kaynaklari potansiyeli ortalama 501 milyar m’/yi1l olarak
hesaplanmakta, briit kullanilabilir yiizeysel su potansiyeli 234 milyar m’/yil
olmaktadir. Ancak mevecut durumda 112 milyar m® degerlendirilmektedir (Tanik
vd. 2008). Tiirkiye'de su talebi, dolayisiyla kullanimi1 hususunda en biiyiik pay
tarim sektoriine aittir. Kullanima agilan suyun 2003 yilinda %74’ sulama
sektoriinde %15’igme suyu ve %11 sanayide kullanilmaktadir. 2003 verilerine

gore tarim sektoriinde 29,6 milyar m® su kullanilmakta ve 4,9 milyon hektar alan



sulanmaktadir. Bu miktarin 2030 yilinda 72 milyar m*'e ¢ikarilarak sulanabilecek
8,5 milyon hektarin tamaminin sulanmasi hedeflenmektedir. Ancak, tarim
sektoriindeki sulama yontemleri ¢ok savurgandir ve biiylik kayiplar meydana
gelmektedir. Yontem olarak, ¢cok fazla miktarda su tiiketimine yol agan geleneksel
sulama (salma sulama, karik, vb.) seklinden vazgecilerek, damlama veya
yagmurlama gibi suyu daha tasarruflu kullanan, buharlasmayr minimum kilan
basingl sistemlere doniilmesi gerekmektedir (Tanik 2008). Tiirkiye su kisiti
yasayan bir iilke olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye nin potansiyel sulanabilir
alanlar1 ve bitkilerin su kullanimlar1 dikkate alindiginda mevcut su kaynaklari
potansiyeli ile ancak toplam sulanabilir alanlarin  yaklasik %33’
sulanabilmektedir. Eksik sulama teknigi, bitkinin su eksikliginin belli bir diizeyi
ile kars1 karsiya birakilmasina ve verim diismelerine, planli olarak veya bilerek,
izin verilen bir optimizasyon stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Kisintili sulama
uygulamasi altinda su kullaniminin azaltilmasi miimkiin olabilmekte; ancak,
verim ve kalitede dnemli oranda diismeler olmaktadir (English 1990; Kanber vd

2005; Unlii vd. 2008).

Yapilan c¢alismalar ve hazirlanan raporlardan anlasilacagi gibi mevcut su
kaynaklar1 ile sulanabilir tarim alanlarinin geleneksel sulama yontemleri ile
sulanmast olanakli degildir. Bu nedenle yeni yaklagimlar gelistirilerek su tasarrufu
saglamak amaciyla farkli su kisiti c¢aligmalari yapilmaktadir. Bu caligmalar
yapilirken maksimum verim yerine bir miktar verim azalmasina izin verilerek
suyun optimum kullanimi1 6ncelikli hale gelmistir. Bitkisel iiretim, kuraklik ve
kisith sulama gibi uygunsuz c¢evre kosullarindan énemli oranda etkilenmektedir.
Stres faktorleri bitkilerin normal fizyolojik islevlerinde degisikliklere yol agmakta,
fotosentez kapasitelerini azaltmakta ve bitkinin 6limiine yol agabilmektedir. Bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak, bitkilerin su kisit1 kosullarinda da normal
fizyolojilerini devam ettirerek verim kayiplarinin engellenmesi 6nemli bir
arastirma alan1 olarak &ne ¢ikmaktadir. Ulkemizde suyun énemli bir kismi (%75)

tarim sektoriinde kullanildigindan ekonomik ve ekolojik kayiplara neden olan



uygulamalar yerine etkin su kullanimi caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu arastirma optimuma kiyasla daha diisiikk su uygulamalar1 ile ortaya ¢ikan
kuraklik stresinin neden oldugu yetersiz bitkisel gelismenin, bakteriler
kullanilarak 6nlenip 6nlenemeyecegi belirlenecektir. Bu aragtirma ile bakterilerin

su kullanim etkinligini artirma olanaklar ele irdelenecektir.

Son yillarda, kullanimlar1 yayginlasan bitki biiyltime ve gelismesine katki saglayan
bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin (PGPR) su kisit1 kosullarinda da bitkilerin
su stresine karsi direncini artirarak verim ve kalite kayiplarinin azaltilmasi
olanaklar1 iizerinde caligsmalar yapilmaktadir. Dogrudan ve dolayli olarak bitki
gelisimini olumlu etkileyen bakteriler “bitki gelisimini tesvik edici bakteriler”
olarak adlandirilmaktadir. Bu bakteriler azot fiksasyonu, bitkisel hormon iiretimi,
bakteriyel siderofor iiretimiyle demir ve benzeri iz elementlerin alimini etkileme,
fosfat ¢ozme gibi dogrudan ve bitki patojenlerini baskilamak gibi dolayl yollarla
bitki gelisimini tegvik etmektedir. Bitki gelisimini tesvik edici bu bakteriler; bitki
besin kaynagi saglanmasina ilave olarak, aminosiklopropan karboksilat (ACC)
deaminaze aktivitesi yoluyla bitki etilen diizeyini azaltarak, bitki gelismesini
dogrudan tesvik etmektedir (Glick 1995). ACC deaminaze igeren bakteriler su
stresinin neden oldugu etilenin olumsuz etkilerini azaltmaktadir (Glick et al.

1998; Safronova et al. 20006).

Yetisme siirecinde Oldiiriici olmayan bir dizi bitki gelismesini sinirlayict stres
bitki tarafindan etkisizlestirilmekte veya bitki stresle basa ¢ikmak igin
metabolizmasini ayarlayabilmektedir. Sonucta bitki gelisimi maksimum gelisme
periyodu ile engellenme periyodu tarafindan belirlenmektedir. Oldiiriicii olmayan
stres donemlerinde gelisme durmakta veya yavaslamakta ve sonug olarak gelisim
stirecinde gercek verim stres faktorlerinin yogunlugu ve sayisinin direkt sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerin bir dizi savunma proteininin sentezlenmesi

dahil fizyoloji ve metabolizmasin1 degistirebilme Ozelliklerine ilave olarak, belli



bakteriler de cesitli ¢evresel stres faktorlerinden kaginma ve kismen de olsa
istesinden gelme bakimindan bitkilere yardimeir olmaktadir (Cakmake¢1 2009).
Asirt su, kuraklik veya yiiksek sicakliklar bitki “stres etileni” miktarini
artirmaktadir. Bitkiler ACC deaminaze aktivitesi gosteren bakterilerle birlikte
yetistirildiginde, bakteri ACC igin alict islevi gormekte ve bitki etilen diizeyini
azaltmaktadir (Glick et al. 1998). Stres kosullarinda bitkilerde “stres etileni”
tiretimi artarken, etilen sentezini engelleyen ve ACC deaminaze igeren bakteri
bitki etilen diizeyini azaltabilirse, bitkilerde stresin engelleyici etkisine karsi

koruma saglanabilecegi diisiiniilmektedir (Cakmakg1 2009; Cakmakgi et al. 2009).

Strese kars1 bitki dayanikliliginin artirilmasi igin alternatif bir yaklasim ise bitki
antioksidan enzimlerinin bakteriler kullanilarak artirilmasidir (Cakmakgi et al.
2007a). Nitekim bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin antioksidan ve pentoz
fosfat yolu enzimleri iizerine etkisinin ele alindigi alaninda ilk ve Oncil
arastirmalarda, baz1 bakterilerin, 1spanak yapraklarinda oksidatif pentoz fosfat
yolu enzimleri glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD) ve 6-fosfoglukonat
dehidrogenaz (6PGD) ve antioksidan glutatyon reduktaz (GR) ve glutatyon S-
transferaz (GST) enzimleri ile birlikte bitki gelisiminin artirilabilecegi ortaya
konulmustur (Cakmakgr et al. 2007a, 2009). Bakteri kullanilarak bitki antioksidan
enzim aktivitesi artirilabilirse bitkisel gelisme ile birlikte bitkilerin stres

kosullarina dayaniklilig1 da artirilabilir (Cakmaker vd. 2007c).

Diger bircok olumsuz c¢evre faktorlerinde goriildiigii gibi, kuraklik bitki
dokularinda etilen iiretimini artirarak anormal bitki gelismesine neden olmaktadir
(Mayak et al. 2004). Ozellikle kuraklik stresi bitkisel gelisimi etkileyen en yaygin
faktordiir ve bitkilerde bircok biyokimyasal molekiiler tepkiye neden olmaktadir.
Bitkiler kuraklik kosullarina adapte olabilmek igin bir¢ok tolerans mekanizmalari
gelistirmistir. Bu arastirmada gerek ACC deaminaze aktivitesi gdsteren ve bitki

antioksidan enzim aktivitesini artirici orijinal bakteri izolatlar1 kullanilarak kisiti



kosullarinda seker pancarinda goriilen stresin  azaltilmast  olanaklari
arastirilacaktir. Onemli bir arastirma alan1 olan antioksidan enzimleri bitkilerin
stres kosullarina adaptasyonunda biiyilk 6neme sahiptir. Bu aragtirmada, stres
kosullarinda antioksidant kapasitesindeki varyasyonun ortaya konulmasi ve seker
pancar1 bitkisinin su stresine tolerans mekanizmalar1 ile bakteriyel etkinligin
antioksidant  diizeyini  etkileyip etkileyemeyeceginin ortaya konulmasi
amaclanmaktadir. Arastirmada bakteri uygulamasinin su stresine karst seker
pancari, bitkisinde dayaniklili§1 artirip artirmayacagi ve bakteri uygulamalarinin
farkl1 su diizeylerinde seker pancari verim ve kalitesi {izerine etkileri ortaya
konulacaktir. ACC deaminaze aktivitesi gosteren bitki gelisimini tesvik edici
bakteriler kullanilarak stres kosullarinda bitkilerce salgilanan “stres etileni”
diizeyinin azaltilmas1 yoluyla bitkinin stres kosullarina dayanikliliginin artirilmasi
konusunda yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu calismada, ACC deaminaze
aktivitesine sahip bitki gelismesini tesvik edici azot fikseri ve fosfat ¢oziicii
bakteriler kullanilarak seker pancarinda asir1 su ve farkli su kisiti diizeylerinde
bitki antioksidan enzim aktivitesinin artirilmast ve kuraklik stresinden
kaynaklanan verim diisiisiiniin azaltilmas1 ve bitki dayanikliliginin artirilma
olanaklar1 arastirllmistir. Bu c¢alismada; kisitl ve asirt su kosullarinda seker
pancarinda strese bagli olarak meydana gelen verim ve kalite kayiplarinin bitki
gelisimini tesvik edici bakteriler kullanilarak azaltilmasi, seker pancarinin su

stresine dayanikliligin artirilmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Seker Pancar1 Sulamasina fliskin Cahismalar

Alap ve Kiigiikgakar (1983), tarafindan aycicegi, misir, patates ve seker
pancarinin sulama zamanlarinin saptanmasi, tansiyometrelerin yerlestirilecegi en
uygun kok derinliginin bulunmasi ve tansiyon-rutubet egrilerinin hazirlanmasi
amaciyla tarla kosullarinda bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Denemede rutubet tayin
yontemlerinden gravimetrik yontem ve tansiyometre yontemi karsilastirilmis,
tansiyometrelerin yerlestirilecegi en uygun derinligin saptanmasi amactyla 30, 45,
60 ve 75 cm toprak derinlikleri denenmistir. Elde edilen sonuglara gore aygigegi,
musir, patates ve sekerpancari i¢in tansiyometre yerlestirilecek en uygun derinlik,
gerek kolerasyon katsayilarinin 6nemli bulunusu ve gerekse sulama sayisi
yoniinden 60 cm olarak bulunmustur. Tansiyometrelerin bu derinlikte: aycicegine
25-30 cb, misirda 40-50 cb, patateste 25-35 cb, sekerpancarinda 40-50 cb

gostermesi halinde sulama yapilmasi gerektigi saptanmustir.

Ertas (1984), 1979-1982 yillar1 arasinda Konya Karaaslan'daki enstitii arazisinde
yaptig1 calismada; bolgede sekerpancari lizerinde daha 6nce yapilan bir sulama
denemesinde en yiiksek verim alinan sulama programin tanik olarak almistir. Bu
uygulama 0-90 cm toprak derinliginde elverigli nem kapasitesinin %30'u
kaldiginda tarla kapasitesine kadar sulanan konudur. Diger konular tanik konuya
verilen sulama suyunun %80'inin, % 60'min uygulandigr konular ile susuz
konudur. Kok verimi yoniinden 2 yil, seker verimi yoniinden ise 3 yillik tanik
parsele uygulanan suyun %60'min uygulandigi, sulama suyundan %40 kisinti
yapilan konunun verimindeki azalis istatistiki yonden 6nemsiz ¢ikmistir. Sulama

suyundan %40 kisint1 yapilabilecegi bulunmustur.
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Ayla (1988), Ankara yoresinde sekerpancarinin kisintili su varliginda kok ve seker
verimindeki degisimleri belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada, Ankara igin
onerilen, "0-90 cm toprak derinligindeki elverisli nem kapasitesi %30'a diistiigii
zaman tarla kapasitesine getirilinceye kadar sulama yapilmasi" uygulamasi tanik
olarak ele alinmistir. Diger konular ise tanik konuya verilen suyun %80, %60,
%40, %?20'sinin uygulandig1 konular ile susuz konudur. Regresyon ve maliyet
analizleri sonuglarina gore %45'lik bir su kisintist verimi etkilememektedir. Bu
konuya ortalama 534 mm sulama suyu verilmistir. Bir yetistirme doneminde 6-7

giin arayla 15 defa sulama yapilmis ve ortalama 4613 kg/da {iriin alinmstir.

Ogretir ve Giingdr (1988), sulama suyunun yetersiz oldugu kosullarda; sulama
sayisint azaltmak veya sulama sayisini sabit tutarak bir defada verilecek suyun
miktarmi azaltarak su tasarruf saglamak amaciyla Mustafa Kemalpasa (Bursa)
kosullarinda c¢alisma yapmuslardir. Arastirmada ilk su haziran aymin ikinci
yarisinda uygulanmak iizere, yirmi giin arayla bes kez sulanan sekerpancarinin
veriminde, bir defada verilecek sulama suyu miktarimin %20 azaltilarak

uygulanmasi ile istatistiki onemde bir azalma olmayacagi belirlenmistir.

Sevim (1988), Erzurum-Pasinler kosullarinda sekerpancari sulanmasinda sulama
suyu miktarmin agik su yiizeyi buharlasmasindan yararlanilarak saptanmasi
amaciyla yiiriittigli bir arastirmada, 3 farkli sulama araligi ve 4 farkl katsayi
denemistir. Sulamaya, ortli yilizdesi yaklasik % 40'a ulasinca baglanmistir. Sonug
olarak ilk sulamadan sonra 12'ser giin araliklarla yapilan sulamalarda toplam agik

su yiizeyi buharlasmasi miktarinin 0.90'min uygulanmasi gerektigi belirlenmistir.

Giinbatili (1989), Tokat-Kazova yoresinde yetistirilen sekerpancarinin kisintili su
varliginda kok, seker ve yas yaprak verimindeki degisimlerini saptamak amaciyla
1983-1986 yillar1 arasinda c¢alisma ylriitmiistiir. Aragtirict Tokat-Kazova ve

benzeri yorelerde sekerpancarinda %50 kisintili su verilmesi durumunda yetisme
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doneminde 279 mm sulama suyu verilecegini, sulama sayisinin 7, sulama

araliginin ortalama 12 giin olmasi gerektigini belirtmistir.

Sevim (1991), Erzurum-Pasinler ovasi kosullarinda yetistirilen sekerpancari i¢in
en uygun sulama zamaninin, giinliilk ve mevsimlik su tiiketiminin, sulama suyu
ihtiyacimin ve bitki biliyiime katsayisinin saptanmasi amaciyla 1984-1988
yillarinda bir aragtirma yapmuistir. Arastirma sonuglarina gére Erzurum-Pasinler ve
benzeri toprak, iklim kosullarinda may1s ayinda ekimi yapilan sekerpancarina ilk
su yaklasik temmuz ayimnin ilk haftasinda verilmek iizere 10-12 giin arayla 6 kez
sulama suyu uygulanabilecegi saptanmistir. Toplam 542 mm sulama suyu
uygulanan bu konudan ortalama 8849 kg/da verim alinmistir. Mevsimlik su

tiiketimi 726 mm olan bu konunun en yiiksek aylik su tiikketimi 266 mm olmustur.

Sevim vd. (1991), Igdir ovasi kosullarinda yetistirilen seker pancari ig¢in en uygun
sulama zamaninin, aylik, giinlik ve mevsimlik su tiiketimi ile sulama suyu
ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 bir aragtirmada, toplam 1082 mm
sulama suyu uygulanan konuda ortalama 10658 kg/da kok verimi alinmustir.
Mevsimlik su tiiketimi 1278 mm olan bu konunun en yiiksek aylik su tiiketimi

392 mm ve en yiiksek giinliik su tiiketimi 12,6 mm ile agustos ayida olmustur.

Yakan ve Kanburoglu (1991), Kirklareli kosullarinda yetistirilen sekerpancarinin
en uygun sulama zamani, giinliik, aylik ve mevsimlik su tiiketimini, sulama suyu
miktarint ve bitki biiylime katsayisin1 belirlemek amaciyla yiiriittiikleri aragtirma
sonuclarina gore; en yiiksek verim 7 gilin arayla sulama konusunda alinmasina
karsin yapilan ekonomik analiz sonucunda en yiiksek geliri 14 giin arayla sulama
konusu getirmistir. Arastiricilar, iklim kosullarina gore degismekle birlikte,
sekerpancarinin Haziran’in ilk yarisindan itibaren 14 giin arayla 6 kez sulanmasi
gerektigi ve her sulamada ortalama 145,6 mm sulama suyu verilmesinin uygun

oldugunu ortaya koymuslardir.
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Bayrak (1992), Samsun yoresinde Bafra ve Carsamba ovalarinda sekerpancarinin
sulama planlanmasinda, acik su yiizeyinden yararlanarak sulama olanaklari
arastirilmistir.  Topraktaki elverisli nem kapasitesi %30 civarma diisiince
sulamalara baslanmig ve hasattan 15-21 giin 6nce son verilmistir. Sulamalar, agik
su yiizeyinden olusan buharlagsma miktarina bagh kalinarak yapilmistir. Arastirma
sonucuna gore, her iki ovada sekerpancarinin 25 giinde bir sulanacagi, bu aralikta
olusacak acik su yiizeyi buharlasma degerinin Bafra ovasinda 1,20, Carsamba
ovasinda 0,80 katsayilar1 ile diizeltilebilecegi Onerilmistir. Sekerpancarinin su
tilketimi Bafra i¢in 900-910 mm, Carsamba i¢in 796 mm olmustur. Arastirici
yorede sekerpancarinin ilk sulamasinin haziran aymnin ilk yarisinda yapilmasi ve

25 giinde bir olmak {izere 4 kez sulanmasi gerektigini onermistir.

Ayla (1993), Ankara kosullarinda giinliikk evatransprasyonu ve su biitcesini
saplamak amaciyla fasulye, c¢ilek, sulu kosullarda bugday ve sekerpancari
bitkilerine, tartili lizimetre ile giinliikk tartimlar yapilarak, deneysel olarak
hesaplanan gercek su tiiketimi degerleri, amprik modellerle hesaplanan potansiyel

evapotransprasyon degerleri ile karsilastirilmistir.

Foyer et al. (1994), kurakliga dayanikli tiirlerin kuraklik kosullar1 altinda
antioksidan enzim aktivitesini ve antioksidan igerigini artirdigi, ancak kurakliga
hassas tiirlerin bu 6zelligi gosteremedigini ortaya koymustur. Kuraklik kosullari
altinda oksidatif zararlanmay1 6nlemek i¢in bitkilerin etkin antioksidan sistemine

sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir (Stepien and Klobus 2005).

Shaw et al. (2002), hassas ve dayanikli iki seker pancari genotipinin besin ve
kuraklik stresine karsi tepkilerini ele aldiklari arastirmada, su kisitt durumunda

govde ve kok kuru madde ve yaprak klorofil miktarinin azaldigini belirlemiglerdir.
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Camposeo and Rubino (2003), farkli su uygulama sikliklarimin seker pancari
lizerine etkisini ele aldiklar1 iki yillik aragtirmada, sulama siklig1 azaldikg¢a profil
boyunca kok uzunlugunun azaldigi, sulama araliklarmin artmasiyla birlikte
hasatta seker pancari kok/ govde oraninin da arttigini belirlemis ve su kisiti
durumunda seker pancarinin kserofitik biyolojik davranisa ydneldigini

vurgulamiglardir.

Abdel-Motagally (2004), iki farkli seker pancari c¢esidinde dogal ve su stresi
kosullarinda K ve Na giibrelemesi, kuraklik ve sicaklik stresinin seker pancari
gelisme ve seker depolamasi iizerine etkilerinin ele aldigi arastirma sonuclarina
gore, su stresinin seker pancar1 yaprak ve yas pancar agirligini azaltarak pancar
gelismesini azalttig1, bu azalmanin sicaklik stresi kosullarinda kuraklik stresinden
daha fazla oldugu ve kurakligin genellikle govde gelismesini azaltarak kok

gelismesini uyardigini ortaya koymuslardir.

Mohammadian et al. (2005), erken gelisme donemlerinde kuraklik stresinin farkli
seker pancar1 genotiplerinde bitkisel parametreler {lizerine etkilerini ele aldiklar
aragtirmada; yaprak alaninin yaprak agirligindan fazla etkilendigini, hafif stres
altinda kok kuru agirhigmin gévde kuru agirligindan daha fazla olumsuz
etkilenmis, ancak bunun aksine olarak asir1 stres altinda gévde kuru agirlik
kaybimin kok kuru agirhk kaybindan fazla oldugu ortaya konulmustur.
Arastirmacilar stres kosullarinda daha az kok agirligt ve aritilmis seker iiretildigini

vurgulamiglardir.

Bloch and Hoffmann (2005), kuraklik stresinin seker pancari depo kokleri, yaprak
kuru maddesi ve depo koklerinde seker orani, K, Na ve a-amino azot igerigine
etkisini ele aldiklar1 iki yillik arastirmada, kuraklik kosullarinda yaprak ve kok-
govdesi gelismesinin, kok/yaprak oranmin ve kurumaddede seker oraninin

azaldigin1 ortaya koymuslardir. Arastiricilar 6zellikle yaprak ve kok-gévde
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gelismesinin  kuraklik stresi tarafindan ¢ok siddetli olarak etkilendigini

belirlemislerdir.

Monti et al. (2006), ii¢ farkli sulama rejiminin seker pancari fotosentetik
performanst ve kuru madde birikimi iizerine etkilerini ele aldiklari arastirmada,
kuraklik stresine bagli olarak seker pancarinda fotosentetik kapasite ile birlikte
kuru madde birikimi ve seker veriminin azaldigin1 ortaya koymuslardir.
Arastiricilar erken gelisme doneminde kuvvetli su stresinin olumsuz etkisiyle gaz
aligverisi ve ¢cogu yaprak Ozelliklerin olumsuz etkilendigi ve sonug olarak seker

pancarinda seker veriminin énemli miktarda diistiiglinii ortaya koymuslardir.

Koksal (2007), tarafindan 2004 ve 2005 yillarinda yiiriitiilen calismada, seker
pancarini tava sulama yontemi ile sulanmigtir. On iki giinde 1 defa, 0-90 cm
derinligindeki mevcut nemi tarla kapasitesine (TK) tamamlayacak miktarda
sulama suyu uygulanmas1 (S1), S1 konusuna verilen sulama suyunun %75’ inin
uygulanmasi (S2), %50’sinin uygulanmast (S3), %25’inin uygulanmasi1 (S4),
%10’unun uygulanmasi (S5), Susuz (S6) ve 0-90 cm derinligindeki elverisli
nemin %50’si tiiketildiginde TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulanmast (S7) konular1 uygulanmistir. Deneme konularindan elde edilen seker
pancar1 kok verimlerine uygulanan varyans analizi sonucunda, her iki yilda
konular arasinda 0,01 diizeyinde istatistiksel farklilik belirlenmistir. Duncan
testinde bes farkli grup olusmustur S7 ve S1 birinci, S2 ikinci, S3 iiglincii, S4

dordiincii, S5 ve S6 altinc1 grupta yer almustir.

Hoffmann (2010), seker pancarinda seker birikimi bakimindan kuraklik stresi
altinda seker pancar1 gelisme karekteristikleri ve depo kokiinde meydana gelen
degisiklikleri ele aldiklar1 arastirmada, optimum sulama (tarla kapasitesinin %100
sulama), orta siddette sulama (%50) ve siddetli kuraklik stresi (%30) altinda seker

pancari yetistirmisler, su stresi altinda seker pancar1 depo-kok/ yaprak kuru madde
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oraninin ve seker igeriginin azaldigi, giinliik seker birikiminin ekimden sonra 16-
20 haftalar arasinda en yiiksek diizeyde oldugu ancak kuraklik stresi altinda ciddi
oranda azaldigini belirlemislerdir. Arastiricilar kuraklik nedeniyle K, Na, amino
asitler, glisin betain, glikoz ve frilktoz konsantrasyonunun gelisme siiresince
azaldigim1 ve kuraklik altinda bu bilesiklerle sakaroz konsantrasyonu arasinda
negatif bir iligskinin ortaya ¢iktig1 ve bu bilesiklerin siikroz birikimini sinirladigini

belirlemislerdir.

Habibi et al. (2011) kuraklik stresinin 15 farkli seker pancari genotipinin
fizyolojik Ozelliklerine etkisini ele aldiklar1 arastirmada; genotipler arasinda
farkliliklar olmakla birlikte, yiiksek kuraklik stresinin seker pancari siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPX) antioksidan
enzimleri aktivitesini artirdigl, bu durumun kuraklik stresi karsisinda bitkilerin
stresle basa c¢ikmak ic¢in antioksidan benzeri metabolitler {iretiminden

kaynaklandig1 ortaya konulmustur.

2.2.Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerle Tlgili Calismalar

Dogrudan ve dolayl olarak bitki gelisimini olumlu etkileyen bakteriler “bitki
gelisimini tesvik eden bakteriler” olarak adlandirilmaktadir. Bu bakteriler azot
fiksasyonu, auksin, sitokinin, giberallin benzeri bitkisel hormon {iretimi,
bakteriyel siderofor iiretimiyle demir ve benzeri iz elementlerin alimini etkileme,
mineral fosfat ¢cozme ve organik fosfat ve diger besin elementlerini mineralize
etme gibi dogrudan ve bitki patojenlerini baskilamak gibi dolayli yollarla bitki
gelisimini tesvik etmektedir (Kotan and Sahin, 2002; Dobbelaere et al. 2003;
Sahin et al. 2004; Cakmakg¢1 et al. 2006) bilinmektedir. Bitki gelisimini tegvik
edici bakteri uygulamalarinin bitki gelisimine katkis1 ¢imlenme orani, kok

gelisimi, verim, yaprak alani, klorofil orani, azot orani, protein orani, kurakliga
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dayaniklilik, kok ve govde agirlig1 artis1 ve yaprak yaslanmasinin geciktirilmesi

seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Dobbelaere et al. 2003; Cakmakg¢1 2005a, b).

Suslow and Schroth, (1982), seker pancar1 rizosferinden izole edilen
Pseudomonas spp. bakterisinin ii¢ yillik siireye tarla ve sera kosullarinda seker
pancarina asilanmasit durumunda, Erwinia carotovora, Pseudomonas marginalis
ve Pseudomonas syringae gibi bakteriyel ve Rhizoctonia solani ve Pythium
ultimum gibi fungal patojenlere karsi antibiyosis etki gosterdigi, kok ve yaprak

agirligi ile seker verimini artirdigini ortaya koymustur.

Cakmake¢1 vd. (1997), sonja seker pancari c¢esidinde mineral giibreleme ve
giibresize gore mikrobiyolojik gilibrelemenin etkisini belirlemek amaciyla serada
ve tarla sartlarinda yiiriittiikleri arastirmada, sera sartlarinda bakteri uygulamasinin
seker pancarinda kok verimini artirdigi belirlenmistir. Tarla sartlarinda yapilan
denemelerde dekara seker pancar1 yaprak, kok ve aritilmis seker veriminde
strastyla nitrojen bakterisi %15,4, 13,3 ve 7,5; fosfat bakterisi % 10,3, 7,5 ve 4,3;
iki bakterinin birlikte uygulanmast %15,6, 15,5 ve 12,0; mineral giibreleme ise %

57,3, 36,6 ve 26,8 oranlarinda artis saglamstir.

Mrkovacki et al. (1997) seker pancar rizosferinden izole ettikleri 4 Azotobacter
chroococcum izolatinin iki seker pancari hibrit ¢esidinde kuru madde miktarini
artirdigi ve izolatlarin etkinliklerinin hibritlere bagli olarak degistigini
belirlemislerdir. Arastiricilar en etkin fiksasyonun inokulasyondan 2 hafta sonra

meydana geldigini belirlemislerdir.

Cakmakegr et al. (1999), 1996 ve 1997 yillarinda azot fikseri (Bacillus polymyxa)
ve fosfat ¢oziicii (Bacillus megaterium var. phosphaticum) bakteri asilamalarinin
kontrol ve mineral giibrelere kiyasla tarla ve sera kosullarinda seker pancari ve

arpa verim ve gelisimi {izerine etkisi test edilmistir. Arastirma Tirkiye’de
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alaninda ilk ¢alismalardandir. Sera kosullarinda bakteri asilamalar1 seker pancari
kok verimini artirmus, ikili bakteri inokulasyonunun daha uygun oldugu
vurgulanmustir. Tarla ve yillarin ortalamasi olarak inokulasyon seker pancart kok
verimi kontrole kiyasla %7,5-16,5 oraninda artirmistir. Arastiricilarca, kalite
parametrelerinin ikili uygulamalarla artigi ancak verim artisinin mineral
giibrelemeye kiyasla diisiik oldugu, bakteri asilamalarimin killi toprakta kumlu
topraklardan daha etkin oldugu ve bakterilerin tek basina ve birlikte kullaniminin
kimyasal giibrelerin ¢evresel zararlari ve maliyetleri dikkate alindiginda seker

pancari yetistiriciliginde kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Cakmake¢1 et al. (2001), iki yil siireyle yiiriittikleri arastirmada farkli
kaynaklardan izole edilen 7 farkli bakterinin tarla kosullarinda seker pancari ve
arpa verimi ve kalite parametreleri {lizerine etkisini test etmislerdir. Aragtirmada
Bacillus (BA-140, BA-142, M-3, M-13 ve M-58), Burkholderia (BA-7) ve
Pseudomonas (BA-8) izolatlari; azot, fosfor, azot+fosfor ve kontrole karsi test
edilmigtir. Tarla kosullarinda iki yillik sonuglara gore, inokulasyon her iki bitkide
de verim, verim komponentleri ve kalite parametrelerini 6nemli o&lgiide
etkilemistir. iki y1llik ortalamaya gore tohum asilamasi seker pancari kok verimini
%6,1-13,0, seker verimini ise % 2,3-7,8 oranlarinda artirmistir. Arastiricilar etkin
izolatlarin azot uygulamasina yakin iiretim artistna neden oldugunu, bu
bakterilerin arpa ve seker pancarinda azot gereksinimini Onemli diizeyde
azaltabilecegi ve etkin izolatlarin kullanilmasi durumunda giibre gereksiniminin
azaltilabilecegini vurgulamiglardir.

Cakmake¢1 (2002), giibre azotuna cevresel olarak kabul edilebilir biyolojik
alternatiflerin arastirilmasi, gelistirilmesi, enerji kaynaklarinin korunmasi ve
stirdiiriilebilir tarim tekniklerinin gelistirilmesi amaciyla yiiriitmiis oldugu
arastirma sonuclarina gore; seker pancari tariminda biyolojik tarim sistemlerinin
kullanim1 ve gelistirilmesi cergevesinde, serbest azot fikseden ve fosforu ¢ozen

bakterilerin Erzurum sartlarinda kullanilabilirligini ortaya koymustur.
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Cakmake1 vd. (2003), bitki rizosferinden izole ettikleri bakterilerle yiirtittiikleri 2
yillik arastirma sonucunda, Ozellikle azot giibrelemesinin bedeli ve cevreye
olumsuz etkisi dikkate alindiginda, test edilen bakterilerin tek basina veya birlikte
inokulasyonunun siirdiiriilebilir tarimsal iretim i¢in kullanilabilecegini ortaya
koymuslardir. Arastirmada, topraklarin organik maddelerle 1slah edilmesi
durumunda, test edilen bakterilerin birlikte ve tek basma inokulasyonunun
timitvar olacagi vurgulanmustir. Arastiricilar, yeterli ve uygun enerji kaynaginin
saglandigi, nem ve sicakligin uygun oldugu, yiiksek bir bakteri populasyonu
aktivitesinin siirdiiriilebildigi uygun kosullarda bakteri asilamalarinin etkinliginin

artacagini ifade etmislerdir.

Sahin et al. (2004), iki azot fikseri ve bir fosfat ¢oziicii bakterinin tekli, ikili ve ti¢lii
kombinasyonlar halinde inokulasyonunun, kontrol, N ve NP giibresine kiyasla,
seker pancar1 ve arpa verimi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2001 ve 2002
yillarinda yiiriittiikkleri arastirmada, uygulamalarin seker pancari1 yaprak, kok ve
seker verimini artirdigimi ortaya koymuslardir. Aragtirmada tek bagina azot
bakterileri seker pancari ve arpa verimini %5,6-11,0, fosfor ¢oziicli bakteri ise %
5,5-7,5, ikili ve tiglii uygulamalar ise %7,7-12,7, NP uygulamasi ise % 20,7-25,9
oranlarinda artirmistir. Arastiricilar biyo giibrelerin etkinliginin artirilmasinda
azot fiksasyon ve fosfat ¢oziicli bakterilerin yeni kombinasyonlarinin denenmesi
ve Ozel bakteri-bitki kombinasyonlarinin genis deneme alanlarinda test edilmesi
gerektigi, bakterilerin sinergist ve antagonistik etkilesimlerinin ortaya konulmasi,
0zel toprak veya rizosfer sistemleri i¢in kombine bakteri asilamalarimin ve
bakteri+bakteri-bitki,  bakteri-cevre-bitki  interaksiyonlariin  biyokimyasal

temellerinin arastirilmasi gerektigi one stirmiislerdir.

Schmidt et al. (2004), Avrupa’nin farkli bolgelerinde farkli topraklarda
biyokontrol ajan1 Pseudomonas spp. ve B. subtilis bakterilerinin seker pancari fide

kok ve hipokotilinde antagonistik etkilerini arastirmiglardir. Pythium 1slak
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curiikliik hastaliginin biyolojik kontroliiniin ele alindig1 arastirmada, 6zellikle P.
fluorescens uygulamasinin saglikli bitki sayisi ve bitki yas agirligini artirdigi,
biyokontrol aktivitesinin toprak pH’sinin 4,5 ile 7,2 araliginda bulunmasi
durumunda seker pancari Pythium islak ¢iirikligiiniin P. fluorescens tarafindan
kontroliiniin simirlandirilmadigi, fakat biyolojik kontrol aktivitesinin toprak
tiplerine bagli olarak degistigi belirlenmistir. Arastiricilar  yeterli  besin
saglanamamasinin bazi topraklarda P. fluorescens aktivitesinin yetersizligine yol 1
s6z konusu olmasi durumunda, bu problemin formiilasyonlara uygun katkilar

ilave edilerek ¢oziilebilecegini vurgulamislardir.

Cakmake1 vd. (2005), sera ve tarla kosullarinda yiiriittikkleri 2 yillik aragtirma
sonuglarina gore, bakteri asilamalarinin toprak mineral azot kapsamini seker
pancar1 gelismesini ve toprakta toplam bakteri sayisimi artirmistir. Bakteriyel
etkinligin erken gelisme donemlerinde daha yiiksek oldugu goézlenen aragtirma
sonuclarina gore; yiiksek ve diisiik organik madde igerikli topraklarda bakteri
inokulasyonu yaprak veriminde %15,5 — 20,8, kok veriminde %12,3-16,1 ve
seker veriminde ise %9,8- 14,7 oranlarinda artislara neden olmustur. Test edilen
bakterilerin organik ve siirdiiriilebilir tarimda biyolojik giibre olarak

kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Cakmakg1 et al. (2006), sera ve iki farkli toprak tipinde tarla kosullarinda
yiriittiikleri arastirmada, alaninda ilk olarak iki farkli organik madde iceren (%2.,4
ve 15,9) toprak kosullarinda 5 farkli azot fikseri ve iki fosfat ¢oziicii bakterinin
seker pancar1 verim ve kalitesine etkilerini test etmiglerdir. Bitki rizosferinden bes
yeni bakteri izole edilmis, tanisi yapilmis, morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
testlerle Ozellikleri ortaya konulmustur. Ug bakterinin fosfat ¢ozebildigi,
uygulanan biitiin bakterilerin azot fiksettigi ve seker pancar1 gelisimini tesvik ettigi
belirlenmistir. Bitkisel gelisme ve bitki risponsu inokule edilen bakteri, toprak

organik madde miktari, gelisme donemi, hasat tarihi ve ele alinan bitkisel
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parametrelere bagl olarak degismistir. Bu arastirmada OSU-142, RC07 ve M-13
gibi etkin Bacillus izolatlarina ilave olarak Paenibacillus polymyxa RCOS5,
Pseudomonas putida RC06 ve Rhodobacter capsulatus RC04 izolatlarinin PGPR
olarak kullanilabilecegi tarla ve laboratuvar denemeleriyle ortaya konulmustur.
Serbest azot fikserlerinin besin maddesi gereksinimi icin toprak organik maddesine
bagimli oldugu, topraklara organik madde ilavesinin bu bakterilerin etkinligini

artirabilecegi ve bu bakterilerin N ve P alimini tesvik edebildigi vurgulanmaistir.

Cakmak¢t ve Erdogan (2006), mikroorganizmalarin tekli ve kombine olarak
biyolojik giibre olarak kullanimi durumunda; biyolojik azot fiksasyonu, organik
ve inorganik fosfat ¢oziiniirliigli, auksinler, sitokininler ve gibberallin gibi bitki
gelisimini tesvik edici madde iiretimi, enzim sentezi, vitamin {iretimi, besin
alimmin artirilmasi, strese dayanikliligin artirilmasi ve farklt mekanizmalarla

biyolojik kontrol etkisiyle bitkisel {iretimi olumlu etkiledigini vurgulamisglardir.

Shi et al. (2009), seker pancar1 koklerinden izole ettikleri 3 bakteri izolatinin IAA
tiretebildigi ve seker pancart gelismesini tesvik ettigini, seker pancar1 koklerinin
bakteri ile inokulasyonunun bitki yiiksekligi, yas ve kuru agirlig1 ve pancar yaprak

sayisini artirdigini pancar sagligi iizerine olumlu etki gosterdigini belirlemistir.

Cakmake¢1 vd. (2011), Ankara kosullarinda biyolojik giibrelerin seker pancari
verim ve kalitesi {izerine etkisini saptamak amaciyla 2009 ve 2010 yillarinda
yirittiikleri arastirmada, NPK, NP, N ve P uygulamalar1 ve kontrole kiyasla,
Hafnia alvei TV34A, Paenibacillus polymyxa RC105, Bacillus subtilis TV17C,
Pantoea agglomerans RK-92, Pseudomonas flourescens TVI11D, Bacillus
megaterium TV3D ve {iglii bakteri kombinasyonunun (RC105 + TV17C+ TV3D)
etkisini test etmiglerdir. iki yillik ortalamalara gore, tohumlarin TV34A, RC105,
TV17C, RK-92, TV11D, TV3D ve igli (RC105 + TV17C+ TV3D) bakteri

asilamalari, kontrole kiyasla, sirasiyla kok verimini %4,0, 8,4, 7,7, 18,8, 18,5,
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18,3 ve 16,0; antilmis seker verimini ise %4,1, 14,3, 10,4, 22,8, 21,8, 22,3 ve 18,7
oraninda artirmistir. Test edilen bakterilerden yiiksek etkinlik gdsterenler seker
pancart gelismesi ve verimini denemede kullanilan mineral giibreleme
uygulamalarina esit veya daha fazla artirabilmistir. Arastirmada test edilen
izolatlarin, siirdiiriilebilir ve organik seker pancari yetistiriciliginde kullanilabilme

potansiyeline sahip olugu vurgulanmistir.

Shi et al. (2011), sterilize seker pancar1 kok yiizeyinden izole ettikleri endofitik
Acinetobacter johnsonii izolatinin pot ve tarla denemelerinde fide gelismesini
tesvik ettigi, kontrole kiyasla bakteri asilamasimin pancarda bitki yiiksekligi ve
kuru agirhigr %19 ve %69 oraninda artirdigi, N,P, K ve Mg alimmi artirdigini
ortaya koymuslardir. Arastiricilar tarla denemelerinde bakteri asilamasinin pancar
verim, slikroz ve friiktoz icerigini artirdifin1 ve test edilen izolatin tarimda

kullanim potansiyeli oldugunu vurgulamislardir.

Jorjani et al. (2011), organik ve inorganik tasiyicilarin kullanmildigi bitki
gelismesini  tesvik edici Pseudomonas fluorescens ve Bacillus coagulans
formiilasyunlarinin geker pancar1 gelismesi iizerine etkilerini ele aldiklar
aragtirmada, test edilen bakteri agilamalarinin seker pancari fide yiiksekligi, fide
kuru agirhigr ve kok agirlign parametrelerini - artirdigini - belirlemislerdir.
Aragstiricilar kullanilan formiilasyonlarin seker pancari gelisme ve bitki sagligi

bakimindan kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Bakteriler bazi enzimlere etki ederek bitkilerde molekiiler diizeyde baz1 fizyolojik
degisikliklere neden olmaktadir. Bu enzimler i¢inde 1-aminoklopropan-I-
karboksilat (ACC) deaminaze bitki etilen hormonunun ayarlanmasi ile bitki
bliylime ve gelisimini degistirmede Onemli rol oynamaktadir. Bitki gelisimini
tesvik edici bu bakteriler; bitki besin kaynagi saglanmasina ilave olarak, ACC

deaminaze aktivitesi yoluyla bitki etilen diizeyini azaltarak, bitki gelismesini
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dogrudan tesvik etmektedir (Glick 1995). ACC deaminaze igeren bakteriler stresin
neden oldugu etilenin olumsuz etkilerini azaltmaktadir (Glick et al. 1998;
Safronova et al. 2006). Penrose and Glick (2001), yaptiklar1 ¢aligma ile
bakterilerin ACC deaminaze liretebilme Ozellikleriyle bitki koklerindeki etilen
miktarin1 azaltarak kok uzamasini ve gelismesini tesvik ettiklerini ortaya

koymuslardir.

Aminosiklopropan karboksilat deaminaze koklerdeki ACC’yi a-ketobiitrat ve
amonyuma doniistiirerek, bircok mekanizma ile bitki gelisimini engelleyen, etilen
iiretimini kontrol edebilmektedir (Honma and Shimomura 1978). ACC deaminaze
aktivitesi goOsteren bakteri uygulanan bitkiler 6zellikle diisiik etilenden dolay1
oransal olarak daha fazla kok gelistirmekte ve stres kosullarina daha dayanikli
olmaktadir (Safronova et al. 2006). ACC deaminaze igeren bakteriler, farkli
bitkisel siiregleri engelleyen etilen miktarin1 azaltmak, hiicre ¢cogalmasina katki
yapmak ve bitki etilen seviyesi ve ACC sentez enziminin olumsuz etkisi
olmaksizin kok ve gévde uzamasini saglamak suretiyle, bitki gelismesini olumlu
etkilemektedir (Cakmakg¢1 2009). Bitki gelismesindeki artisin; bakteriyel ACC
deaminaze aktivitesi gosteren bakterilerin ACC’yi hidrolize edebilme 6zellikleri
dolayisiyla dahili etilen miktarin1 azaltmalar1 sonucu, etilenin gelismeyi engelleme
ozelliginin ortadan kalkmasindan kaynaklandigi yoniinde bulgular ortaya
konulmustur (Glick 1995). ACC deaminaze aktivitesine sahip bakterilerin bitkisel
gelismeyi tesvik edici olarak kullanilabilecegi ve bu 0Ozelligin etkin bitki
gelisimini tesvik edici bakteri se¢iminde onemli bir 6l¢iit olabilecegi bilinmektedir
(Cakmakgr et al. 2009). Ancak ACC deaminaze aktivitesi gosteren her bakteri
bitki gelismesini artirmamaktadir. Bitki gelisimini tesvik edici bakteri
gelistirilmesinde tek basma ACC deaminaze aktivitesinin yeterli Kkistas

olmayacagi yoniinde arastirma bulgular1 da bulunmaktadir (Dey et al. 2004).
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Bitkiler ACC deaminaze aktivitesi gosteren bakterilerle birlikte yetistirildiginde,
bakteri ACC igin alict islevi gérmekte ve bitki etilen diizeyini azaltmaktadir
(Glick et al. 1998). Bu yola laboratuar ve tarla kosullarinda ACC deaminaze
aktivitesi gosteren bitki gelisimini tesvik edici bakteriler kullanilarak yiiriitiilen
arastirmalarda; bitki gelisimini engelleyen asir1 su (Grichko and Glick 2001;
Farwell et al. 2007), ve kuraklik (Mayak et al. 2004) stresine karsi bitkilerde

korunma saglanmaktadir.

Bitkisel iiretim kuraklik ve diisiik sicaklik gibi uygunsuz g¢evre kosullarindan
onemli oranda etkilenmektedir. Bitkide stres kosullarina dayanikliligin artirilmasi
onemli bir arastirma alan1 oldugu gibi, bitkilerin stres kosullarina adaptasyonunda
antioksidan enzimlerinin biiyiik 6neme sahip oldugu bilinmektedir. Nitekim
glutatyon metabolizmasinin kilit enzimi olan glutatyon rediiktaz ve glutatyon S-
transferaz enzimleri serbest radikal hasarina karsi hiicreleri korumakta, stres
kosullarinda hiicrelerin zarar gérmesini engellemekte, enzimlerin oksidasyonunu
onlemek suretiyle diisiik ve yiliksek sicakliklara karsi bitkileri korumakta,
antioksidan savunma sisteminde anahtar rol oynamakta, diisiik sicaklik, oksijen
diizeyi, hava kirliligi, agir metaller, yiiksek 151k intensitesi, magnezyum noksanligi
ve kuraklik gibi ¢evresel stres kosullarina dayaniklilikla ilgilidir (Marrs et al.
1996; Cakmak and Romheld, 1997; Anderson and Davis 2004; Gong et al.
2005; Cakmakgr 2009). Bakteri kullanilarak bitki antioksidan enzim aktivitesi
artirtlabilirse bitkisel gelisme ile birlikte bitkilerin stres kosullarina dayaniklilig
da artirilabilir (Cakmakg1 et al. 2007a). Antioksidan enzimlerinin bitki savunma
sisteminde onemi bilinmekle birlikte, dogrudan bakterilerin kullanimi ile enzim
aktivitesinin artirilabilecegine dair yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu
arastirmanin amaci, ACC eaminmaze iceren bitki gelisimini tesvik edici
bakterilerin seker pancari1 verim ve kalitesiyle, pentoz fosfat yolu ve antioksidan
enzimleri {izerine asir1 su ve su kisiti1 kosullarinda etkisinin test edilmesidir.
Boylece bitki gelismesini tesvik edici bakteriler kullanilarak seker pancarinda su

stresine dayanikliligin artirilmasi olanaklari aragtirilacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Arastirma Materyali

3.1.1 Arastirma yerinin tanim ve 6zellikleri

Bu c¢alisma Atatiirk {iniversitesi ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri bolimiine ait olan
seralarda dogal 151k altinda ylriitilmiistiir. Baslangi¢ doneminde seker pancari
fideleri 14 saat 151k 24-15°C sicaklik ve %60 nem, gelisme doneminde ise pancar
bitkileri 15-9 saat giindiiz-gece, 28-16°C sicaklik ve %55-60 nem kosullarinda

gelistirilmistir.

3.1.2. Cesit

Aragtirmada, seker iiretiminin yani sira bio-ethanol iiretimine de ¢ok uygun olan
genetik momogerm Z tipi “Feli¢ita” cesiti kullanilmistir. Kok verimi ve seker
oraninin yiiksek, tarla ¢ikiginin yiliksek, hizli vejetasyon seyri sayesinde de erken
sokiime uygun ve Rhizomania ve Cercospora’ya dayanikli hibrid bir ¢esit oldugu

vurgulanmigtir (Anonymous 2010).

3.1.3. Toprak ozellikleri

Deneme setlerinde kullanilan topraklarin tekstii Bouyoucus Hidrometre
yontemiyle belirlenmistir (Gee and Hortage 1986). Toprak pH’s1 1:2.5’luk toprak-
su slispansiyonunda Potansiyometrik olarak “’Cam Elektrotlu”> pH metre ile
Ol¢iilmiis (McLean 1982); topraklarin kire¢ igerikleri Scheibler Klasimetresi ile

voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson 1982). Toprak organik madde icerigi
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Smith-Weldon yontemiyle (Nelson and Sommer 1982), toplam azot igerigi
salisilik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl
yontemiyle belirlenmistir (Bremmer and Mulravey 1982). Toprak fosfor tayini
sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde (Olsen and Summer 1982).,
toprak degisebilir katyonlar1 (Na, K, Ca, Mg) Amonyum Asetatla (1 N, pH=7.0)
calkalanip ekstrakte edildikten sonra (Rhoadas 1982); toprakta bitki tarafindan
aliabilir mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu) miktarlar1 ise DTPA yontemine gore
ekstrakte edilen siizikklerde (Lindsay and Norwell 1978), ICP OES
spektofotometresi (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-
4794, USA) ile belirlenmistir. Denemede kullanilan topraga ait bazi o6zellikler
Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Toprak Ozeligi

Kum (%) 46,35
Silt (%) 27,90
Kil (%) 25,75
pH (1:2.5) 7,6
Organik madde (%) 3,15
CaCO; (%), 10,4
N (%) 0,17
Almabilir P (mg/kg) 16,2
K (mg/kg) 448
Ca (mg/kg) 3420
Mg (mg/kg) 472
Na (mg/kg) 78
Bitkiye yarayish Zn (ppm) 1,2
Bitkiye yarayish Fe (ppm) 5,94
Bitkiye yarayisli Mn (ppm) 9,6
Bitkiye yarayigh Cu (ppm) 1,8
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3.1.4 Arastirmada kullanilan bakteriler ve 6zellikleri

Arastirmada kullanilan iki bakteri izolatt (Rhodococcus erythropolis T9 ve
Pseudomonas fluorescens T26) ahududu rizosferinden izole edilerek azot
fiksasyon, fosfat ¢ozme ve bitkisel hormon tiretme 6zellikleri belirlenmis 88 izolat
icinden se¢ilmistir (Cakmakg¢1 vd. 2008). Paenibacillus polymyxa R2/2 (RCO05) ilk
olarak bugday rizosferinden izole edilmis (Cakmakg1 et al. 2006) ve onceki
aragtirmalarda yiiksek oranda azot fiksettigi tarla kosullarinda seker pancari
(Cakmakgi et al. 2006), sera kosullarinda ise arpa, bugday ve 1spanak gelismesini
tesvik ettigi ortaya konulmustur (Cakmakg1 et al. 2007a,b). Bacillus subtilis R3/3
(RCI11) ilk olarak Kagkar Daglar1 giiney-batisinda Yedigol vadisinde organik
yabani ahududu rizosfer topraklarindan izole edilmis ve 1spanakta kok ve govde
agirhig, N ve P alimi ile glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), 6-fosfoglukonat
dehidrogenaz (6PGD), glutatyon S-transferaz (GST) ve glutatyon reduktaz (GR
enzim aktivitesini artirdigi vurgulanmistir (Cakmake1 et al. 2007a, Cakmakg1 et
al. 2009). Variovorax paradoxus R2/1 (RC21) Kagkar Daglar1 giiney batisinda
ahududu rizosferinden topraklarindan izole edilmis, 1spanakta gelisme, N, P ve K
alim1 ve yaprak 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD) glutatyon rediiktaz (GR)
enzim aktivitesini tesvik ettigi belirlenmistir (Cakmakg1 vd. 2008, Cakmake et al.
2009). Arastirmada kullanilan dort bakteri izolati (Pseudomonas putida B3/10,
Pseudomonas fluorescens PF8/6, Bacillus subtilis BS6/3, Bacillus megaterium
A21/3) cay rizosfer topraklarindan izole edilerek testleri tamamlanmig, 394 {iniin
serbest azot fiksedebildigi, 305 izolatin fosfat ¢ozebildigi, 265’inin ise hem azot
fiks edebildigi hem de fosfat c¢ozebildigi belirlenmis 460 izolattan icinden
secilmistir (Cakmakei et al. 2010). Onceki arastirmalarda izole dilerek, koloni
yapisi, koloni formu, gelisme ve pigment iiretimi gibi kriterlere gore secilmis,
¢izilmis, saflastirilmis ve izolatlar MIDI Sistem metotlarina gére FAMEs analizi
ile MIS sistemine gore tanilanmig bakteriler bun arastirma kapsamimda BIOLOG

sistemine gore yeniden tanillanmistir. Ayrica bakterilerde yapilmayan testler
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yapilmis ve bazi testler ise yeniden yapilmistir. Arastirmada kullanilan bakterilere

ait baz1 biyokimyasal 6zellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

3.1.5 Arastirmada kullanilan besi yerleri

Nutrient agar besiyeri: 20 gr Nutrient Agar (Merck) 1 L dH,O iginde
coziilecektir. pH 7,0’a ayarlanarak 121°C’de 15 dk steril edilerek ve 45°C’ye
kadar sogutulduktan sonra steril petrilere dokiilerek katilagmaya birakilmistir

(Lelliot and Stead 1987).

Azotsuz (N-Free) besiyeri: Hassas terazide 10 gr sukroz, 5 gr L-malik asit, 0,1 gr
K,HPOy, 0,4 gr KH,POy, 0,2 gr MgS0O,4.7H,0, 0,01 gr FeCls, 0,1 gr NaCl, 0,02 gr
CaCl,.2H,0, 0,02 gr Na;M004.2H,0 ve 12 gr agar tartilarak 1 L dH,O i¢inde
coziilmiistiir. pH 7,0-7,2’ye ayarlanarak 121°C’de 15 dk steril edilerek ve 45°C’ye
kadar sogutulduktan sonra steril petrilere dokiilerek katilagsmaya birakilmigtir

(Han et al. 2005).

NBRIP-BPB besiyeri: Hassas terazide 10 g glukoz, 5 g Ca3(POs),, 5g
MgCl,.6H,0, 0,25 g MgS0,4.7H,0, 0,2 g KCI, 0,1 g (NH4)2SO4 ve 0,025 g BPB
(Brom Phenol Blue) 1 L dH20 iginde ¢oziilerek pH 7,0’a ayarlandiktan sonra besi
yeri tiiplere aktarilacak ve 121°C’de 15 dk steril edilmistir (Metha and Nautiyal
2001, Karag6z 2009).
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Cizelge 3.2. Seker pancari1 Fener 3 ¢ay klonunda fidanlarla kurulan pot denemede kullanilan izolatlar ve bazi 6zellikleri

NBRIP- | Kullandig:
Kullanilan Azotsuz BPB karbon ACC

bakteri Gram Oksidaz | Katalaz | Siikroz | Amilaz | ortamda | ortamda | kaynagi deaminaze
izolatlar1 reaksiyon test test test test gelisme | gelisme sayisi aktivitesi**

R. erythropolis T9* + - + + - + + 50 2

P. fluorescens T26 - + + + - + + 52 2

P. polymyxa R2/2 + +- + - y + + 32 2

B. subtilis R3/3 + + + + K + + 39 8

V. paradoxus R2/1 - + + - - + + 34 4

P. putida B3/10 - K+ + K+ - K+ + 61 2

P. fluorescens PF8/6 - K+ K+ 7+ - + K+ 42 2

B. subtilis BS 6/3 + + K+ - + K+ 7+ 19 3

B. megateriumA21/3 + - + - 7+ K+ K+ 65 2

*Rhodococcus erythropolis T9, Pseudomonas fluorescens T26, Paenibacillus polymyxa R2/2, Bacillus subtilis R3/3, Variovorax
paradoxus R2/1, Pseudomonas putida B3/10, Pseudomonas fluorescens PF8/6, Bacillus subtilis BS 6/3, Bacillus megaterium
A21/3; **Geligme giinii kiiclik degerler erken gelisme ve yiiksek aminosiklopropan karboksilat deaminaze (ACCD) aktivitesini
gostermektedir.
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3.2. Metotlar

3.2.1. Deneme deseni ve deneme konulari

Arastirma iki farkli denme seti halinde tesadiif parselleri deneme deseninde
faktoriyel diizenlemeye gore kurulmustur. Her iki deneme setinde de toplam 11
uygulama : (1) Kontrol (bakteri asilamasi ve mineral giibre uygulanmamis), (2)
NP (dekara 14 kg N ve 10 kg P olacak sekilde, saksilara i¢in 55 mg N ve 40 mg P
/kg toprak, saksilara 120 mg/kg toprak URE%46 ve 95 mg/kg toprak TSP
formunda), (3) Rhodococcus erythropolis T9, (4) Pseudomonas fluorescens T26,
(5) Paenibacillus polymyxa R2/2, (6) Bacillus subtilis R3/3, (7) Variovorax
paradoxus R2/1, (8) Pseudomonas putida B3/10, (9) Pseudomonas fluorescens
PF8/6, (10) Bacillus subtilis BS 6/3, (11) Bacillus megaterium A21/3 ve tarla
kapasitesine gore belirlenen bes farkli diizeyde sulama (S1 %150, S2: %100, S3:
%75; S4: %50 ve S5:%25) suyu uygulamalari beser tekerriirlii olacak sekilde esit
miktarda toprakla doldurulmus saksilara tesadiifi olarak dagitilmistir. Mineral
giibre elenmis topragin saksilara doldurulma asamasinda uygulanmaistir. Birinci ve
ikinci deneme setlerinde seker pancari tohumlar1 6-L ve 16-L saksilara 2,5 cm
derinlige, saksi bagina 10 tohum olacak sekilde ekilmistir. Her iki deneme setinde

de 11 uygulama, 5 sulama ve 5 tekerriir olmak tizere 275 saks1 kullanilmustir.

3.2.2. Dezenfeksiyon ve tohum inokulasyonu

Tohumlar %70 etanolda 2, %1,2 sodyum hipokloritte 10 dakika sterilize edilmis
ve 10 kez saf sudan gecirilmistir. Saksilar %0,7 sodyum hipoklorit soliisyonu ile
sterilize edilmis ve toprak doldurulmustur. Bakteriler %30 gliserolde —80 °C’de
depolanmis, suslar saf kiiltiir olarak Nutrient Broth (NB) ortaminda 28 °C

gelistirilmis ve 10° CFU/ml konsantrasyonda tohumlara kodlanmistir. Daha 6nce
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Nutrient Agar (NA) besi ortaminda gelistirilen 24 saatlik bakteri kiiltiirlerinden bir
0ze dolusu alinarak 100 ml NB igerisine inokule edilerek ve bir gece yatay
calkalayicida 30 °C’de 150 rpm/dk’da inkiibasyona birakilmistir. Sonra karisim
steril saf su ile seyreltilerek bakteri konsantrasyonu 10° CFU/ml olacak sekilde
spektrofotometre ile ayarlanmistir. Bu bakteri solusyonlar1 tohum asilamasinda
kullanilmistir. Kontrol amaciyla bakteri uygulanmayan tohumlar ise steril distil su

ile seyreltilmis NB i¢inde bekletilmistir (Heinonsalo et al. 2004).

3.2.3. Sulama uygulamalan

Seker pancar1 ekimini takiben tiim saksilara esit oranda ¢ikis suyu uygulanmis,
ekimden itibaren 3 hafta siiresince bitkilerin yeterince yerlesmesi icin tiim saksilar
tarla kapasitresinin % 60-70 i oraninda sulanmistir. Ekimden {i¢ hafta sonra her
iki deneme setinde de farkli sulama rejimi uygulanmasi baslatilmistir. Sulama
uygulamalar1 topraktaki mevcut nem miktarina gore belirlenmistir. Bu yontemde
topraktaki mevcut nem belirlenerek nem eksigi farkli oranlarda topraga verilerek
sulama rejimleri olusturulmustur. Denemenin baglangicinda her saksida tarla
kapasitesini belirlemek i¢in, saksilar su ile doymus hale getirilmis ve
buharlasmay1 dnlemek igin saksilarin lizerleri kapatilarak, saksilar serbest drenaja
birakilmistir. Drenaj durduktan sonra saksilar tartilarak agirlik olarak tarla
kapasitesi (TK) bulunmustur. Her bir saksiya verilecek sulama suyu miktarinin
belirlenmesi i¢in saksilar sulamadan hemen 6nce tartilarak mevcut agirlik ile tarla
kapasitesi agirlig1 arasindaki fark bulunmustur. Belirlenen bu fark kullanilacak
katsayilarla (%150, 100, %75, %50, %25) ¢arpilarak her bir saksi i¢in verilecek
sulama suyu miktar1 belirlenmistir. Birinci sulama uygulamasi seker pancart ilk
gercek yapraklarina kadar su ile doygun hale getirecek sekilde asir1 su uygulamasi
(tarla kapasitesinin %150 oraninda sulama), ikinci uygulama tarla kapasitesi
diizeyinde optimum su uygulamasi (tarla kapasitesinin %100 oraninda sulama) ve

tic farkli su kisit1 (tarla kapasitesinin %75, 50 ve 25’1 oraninda sulama)



32

uygulanmigtir. Saksilar 3 giinde bir tartilarak her bir gruptan eksilen sulama suyu
miktar1 kendi kapasitesine gore eklenerek tamamlanmistir. Aragtirmada 6zellikle
asir1 su uygulamas: ve su kisitt uygulamalarinda bakterilerin etkinliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Sulamalar 3 giinde 1 defa saks1 derinligindeki mevcut

nemi asagidaki oranlara ¢ikaracak sekilde uygulanmstir:

Asiri su (S1): TK’nin %150’ye tamamlayacak miktarda su uygulanmasi
Optimum su (S2): Toprak nemini TK’ya tamamlayacak miktarda su uygulanmasi
Birinci su kisit1 (S3): S2 konusuna verilen suyun %75’inin uygulanmasi
Ikinci su kisit1 (S4): S2 konusuna verilen suyun %350’sinin uygulanmasi

Uciincii su kisit1 (S5): S2 konusuna verilen suyun %25’inin uygulanmasi

3.2.4. Bakim islemleri

Tim saksilar serada banklar iizerine yerlestirilmis. Cikistan 2 hafta sonra
saksilardaki pancarlar seyreltilerek denemenin birinci seti i¢in (ekimden itibaren
65 giin sonra hasat edilen pancarlar) her bir saksida iki yaprakli donemde 6, 5
yaprakli donemde ise 3 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Denemenin
ikinci setinde (ekimden itibaren 130 giin sonra hasat uygulanan saksilarda), her bir
saksida 2 yaprakli donemde 6 bitki, 5 yaprakli donemde 4 bitki ve 7 yaprakli
donemde 1 bitki kalacak sekilde seyreltme uygulanmustir. Bitkilerin homojen
sartlar da gelismeleri saglamak amaciyla, ¢ikistan itibaren her 5 giinde ayni saate
belirli bir sira izleyerek yerleri degistirilmis hasada kadar devam edilmistir. Fide
ve seker pancar1 bitkileri deneme siiresince dogal 151k altinda sera kosullarinda
yetistirilmistir. Birinci deneme seti ekimden itibaren 65 giin sonra, ikinci deneme

seti ise ekimden 130 giin sonra hasat edilmistir.
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3.2.5. Bakterilerin baz1 biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

Izolasyon siirecinde test edilmis olmakla birlikte %30 glycerolde —80°C

dondurucuda uzun sure depolanmig bakterilerde bazi testler yenilenmistir.

3.2.5.1. Gram reaksiyon testi

Bakteri strainlerinin hiicre duvarlarindaki farklilig1 belirleyebilmek icin bir lam
tizerine, %3’liikk KOH c¢ozeltisinden bir iki damla damlatilip, ardindan NA’da
gelistirilen 24-48 sa’lik bakteri kiiltiiriinden 6ze ile alinarak KOH c¢ozeltisi ile 5-
10 s karigtirildiktan sonra 6ze yukartya dogru kaldirilarak uzama olup olmadigi
belirlenmistir. Oze yukar kaldirildiginda uzama olmasi, bakterilerin %3 KOH ile
muamele edildiginde hiicre duvarlarinin parcalanmasi sonucu stoplazma ve
niikleer materyalin agi8a ¢ikarak viskoz yapi1 olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu bakteriler KOH pozitif yani gram negatif olarak degerlendirilis, KOH negatif
olan bakteriler ise gram pozitif olarak degerlendirilmistir (Saygili 1995; Fahy and
Hayward 1983).

3.2.5.2. Katalaz testi

Katalaz enzimin varlik veya yoklugunu belirlemek i¢in bakteri strainleri NA
ortaminda gelistirilmistir. 24-48 sa’lik bakteri kiltlirlinden bir 6ze alinip ve
iizerine 1 damla H,O,; ilave edildikten sonra kabarcik olusumu katalaz pozitif,
olusmamasi ise katalaz negatif sonug¢ olarak degerlendirilmistir (Saygili 1995).
Katalaz enzimine sahip bakterilerde, bu enzim elektron transferinin sonunda agiga
c¢ikan hidrojen peroksiti (H,O,) parcalayip H20 ve O2 gazina doniistiirmekte ve
02 gaz1 olusumu kabarcik halinde goriilmektedir (Klement et al. 1990).
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3.2.5.3. Oxidaz testi

Bakterilerin solunumda goérev alan ve elektron transfer sisteminde indirgeyici
olarak hiicresel enerji olusumuna neden olan oksidaz enzimine sahip olup
olmadiklari belirlemek i¢in bu test yapilmistir. Test icin %1 tetra methyl-p-
phenylendiamine dihydrochloride igeren diskler kullanilmistir. Bu diskler 1 damla
sdH,O ile doyurulduktan sonra iizerleri 24-48 sa’lik bakteri ile kaplanmistir.
Gozlemlenen mavimsi-mor renk, degisiminin olugmasi pozitif, olusmamasi ise
negatif sonug olarak kabul edilmistir (Saygili 1995). Test edilen bakteri bu enzime
sahip ise enzimin reaksiyona girmesi sonucu mavi renk olusmaktadir (Kovacs

1956).

3.2.5.4. Nisasta hidrolizi

NAS besiyerine bakteriler nokta veya ¢izgi ekimle kontamine edilerek. 2-7 giinliik
bir inkiibasyon sonrasinda bakteri kolonisinin etrafinda goriilen renk agiklig1 veya
hale amilaz pozitif olarak degerlendirilmistir. Sonug ¢iplak gozle fark edilemedigi
durumlarda lugol soliisyonundan 5 ml petrilere dokiilerek ve mavi renk verenler
negatif, mavi renk vermeyip ekim cizgileri etrafinda acik renk hale verenler

pozitif olarak tespit edilmistir (Saygili 1995).

3.2.5.5. Bakterilerin azotsuz (N-free) kiiltiirde gelistirilmesi

Bakteriler stok kiiltiirlerden NA besiyerine ¢izgi ekimle kontamine edilerek, 2-7
giinliik bir inkiibasyon sonrasinda bakteri kolonileri azotsuz besi ortamina (N-Free
Solid Malate Sucrose Medium) ¢izilip 7-10 giin siireyle 25-27 °C’ye ayarh
inkiibatorde gelismeye birakilmistir. Besi yerinde goriilen bakteri gelisimi azot

fiksasyonu pozitif olarak degerlendirilmistir.
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3.2.5.6. Bakterilerin fosfat cozme 6zellik ve miktarinin belirlenmesi

[zolasyon asamasinda sukroz-trikalsiyum fosfat agardan saflastirilarak stoklanan
bakteri kiiltiirleri Nutrient agarda (NA) 24 sa gelistirilmis; 6ze ile besiyeri
yiizeyinden bir miktar alinarak sdH,O icinde siispanse edilerek ve yogunluklar
10® CFU/ml olarak ayarlanmustir. Her bir siispansiyon i¢inde 5 mI NBRIP-BPB
bulunan tiiplere inoklasyon yapilmis, 15 giinliik inkiibasyon periyodundan sonra
besi yerinde renk agilmasi gosteren bakterilerin fosfati ¢ozme yetenekleri
izolasyon asamasindaki sonugla da teyit edilerek pozitif olarak degerlendirilmistir
(Metha and Nautiyal, 2001). Pozitif sonug veren bakteriler nutrient agar iizerinde
gelistirilip 24 saatlik bakteri kiiltiirleri sdH,O ig¢inde siispanse edilerek
yogunluklar1 10° CFU/mI olarak ayarlanrak bakteri siispansiyonlar1 iginde NBRIP
besiyeri (Metha ve Nautiyal, 2001) bulunan erlenlere inokule edilmis 1 hafta 90
rpm’de donen calkalayicida 25-27 °C’ de gelistirilmistir. Daha sonra 10.000
rpm’de 10 dk santrifiij edilerek silipernatanttan 1 ml alinarak ve farkli bir tiipe
aktarilmistir. Siipernatant iizerine 5 ml dH,O ve 1 ml Barton Mixed reagent
eklenerek 30 dk karanlik ortamda inkiibe edilmistir (Yildiz 2007). Cdzeltilerin
absorbanslart 400 nm’de Ol¢iilmiistiir (Barton 1948). Elde edilen degerler 0,25,
50, 100 pg/ml konsantrasyonda hazirlanan standart fosfor ¢ozeltilerin absorbans
okumasindan elde edilen degerlerle karsilagtirilarak yorumlanmistir. Elde edilen
absorbans degerleri standart degerle karsilagtirilarak aralarindaki benzerlik veya

farklilig1 veren bir egri olusturulmustur (Yildiz 2007).

3.2.5.7. Bakterilerin karbon kaynagi kullaniminin belirlenmesi

Onceki arastirmalarda yag asit metil ester ekstraksiyonu (FAME), izolasyonu,
saflagtirilmasi1 ve analizi yapilmis, bilgisayar kontrollii gaz kromatografi sistemi
olan MIDI (Sherlock Microbial Identification System version 4.5 inc., Newark,

DE) sistemi kullanilarak tiir ve/veya alt tiir seviyesinde tanisi yapilmistir. Bu
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arastirma kapsaminda bakterilerin BIOLOG GN2 ve GP2 mikro playtler (Biolog,
Inc., Hayward, CA, USA) kullanilarak karbon kaynagi kullanma profili
belirlenmistir. Kitler biri negatif kontrol su olmak iizere 96 kaynaktan olugsmakta,
karbon kullaniminin klorometrik gdstergesi olarak tetrazolyum kullanilmigtir
(Garland and Mills 1991). Bakterilerin metabolik profillerinin belirlenmesi, bu

profillere gére tanilanmasi asagida anlatilan protokole gore yapilmistir:

1. NA ortaminda 24 h ve 27°C’de gelistirilen bakteriler, Gram reaksiyon
Ozelliklerine gore gruplara ayrilacak, gram negatif olan bakteri strainleri
TSA’a, gram pozitif olanlar ise ise BUG+M besi yerine ekilmistir.

2. 2.27 °C’de 16-24 sa siireyle kiiltiir ortaminda ¢ogaltilan canli hiicreler salina
tampon ¢ozeltisi ( % 0.85°1ik NaCl) igerisinde siispanse edilmistir.

3. Standart turbudity tiipline gore turbitimetre ile konsantrasyon ayarlanmaistir.

4. Yogunluklari ayarlanan mikroorganizma siispansiyonlarindan uygun
mikroplate (Biolog GP2 and GN2 Micro Plates, Biolog 3938 Trustway,
Hayward, CA 94545, USA) lizerindeki her bir ¢ukurcuga 150 pl eklenerek,
plateler 4 saat siireyle 27 °C’de inkiibasyona birakilmistir.

5. Inkiibasyon sonrasi mikroplateler iizerinde gelisen metabolik reaksiyon
renklenme seklinde (mor) gozlendikten sonra test edilen mikroorganizmalarin
metabolik reaksiyon profilleri biolog kinetik (Program: Biolog MicroLog3
4.20, A;=405 nm A,=750 nm) ile okunmustur.

6. Sistemin paket programindaki bilinen mikroorganizmalarin metabolik

profilleri, test edilen bakterilerin profilleri ile karsilastirilip tanisi yapilmistir.

3.2.5.8. Aminosiklopropan karboksilat deaminaze aktivitesinin belirlenmesi

Bakterilerin aminosiklopropan karboksilat deaminaze (ACCD) aktivitesinin
belirlenmesi i¢in -80 °C’de muhafaza edilen strainler NA (Nutrient Agar) lizerine

ekilerek, ekim yapilan petriler 27 °C ‘de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bakterilerin
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1-Aminocyclopropane-1-carboxylic asit (ACC) deaminase aktivitesini belirlemek
amaciyla DF Salt besiyeri hazirlanmigtir (Dworkin and Foster 1958). Bu amagla
300 ml saf su icerisine 1,33g KH,PO4, 2g Na,HPOy4, 0,067g MgSO4 7H,0, 0,67g
Glucose, 0,67g Gluconic Asit, 0,67g Sitrik Asit, 0,34mg FeSO, 7H,0, 3,33mg
H;BO3, 3,73mg MnSO4 H,O, 41,53mg ZnSO, 7H,0, 26,07mg CuSO4 5H,0,
3,33mg MoOs ilave edilmistir. Karisgtmin PH’s1 7,2°ye ayarlanarak ve agar
eklenerak ve otoklavda steril edilmistir (Penrose and Glick 2003). Besiyerinin
40 °C’ye kadar sogumasi beklenip, 30 ml steril su igerisinde 100 mg ACC ¢oziiliip
ve filtreden gecirilerek besiyerine eklenmistir. Gelisen bakteriler hazirlanan DF
Salt besiyerine ekilerek 7-10 giin inkiibe edilip ve besiyeri lizerinde goriilen

bakteri gelisimi ACC deminase pozitif olarak degerlendirilmistir.

3.2.6. Gelisme ve verim parametrelerinin incelenmesi

3.2.6. 1. Yas depo kok-govde agirhgi (YKGA)

Yas depo kok-govde agirligi (YKGA): Denemenin her iki setinde de hasat edilen
pancarlarin basi1 kesilmis {izerindeki toprak tamamen gidecek sekilde yikanmis,

tatilarak bitki bagina kok agirlig: belirlenmistir.

3.2.6. 2. Kuru depo kok-govde agirhg (KKGA)

Hasat edilen pancarlarda kuru depo kok-govde agirligi 80 °C de 48 saat siire
bekletilerek belirlenmistir (El-Sheikh et al. 1967; Shaw et al. 2002).
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3.2.6.3. Yas ve kuru yan kok agirhg:

Hasat edilen pancarlarda yanal kokler depo kdklerinden kazinarak ayrilmis, 3 kez
suda yikanmis, 5 dakka 39 x g santrifiiij edilerek tartilmis yas yanal kok agirlig
(YYKA) belirlenmis, daha sonra 80 °C de 48 saat siire bekletilerek kuru yanal kok
agirligt (KYKA) belirlenmistir (Ulrich and Ohki 1956; El-Sheikh et al. 1967).

3.2.6.4. Toplam yas ve kuru kok agirhg:

Toplam yas kok agirligt (TYKA) ve toplam kuru kok agirhigr (TKKA) hasat
edilen seker pancar1 depo kok-govde agirliklart ve yan kok agirliklari toplamu ile

hesaplanmustir.

3.2.6.5. Yas ve kuru yaprak agirhg

Denemenin her iki setinde de hasat edilen seker pancarlarinin basi kesilmis,
yaprak agirlig1 (yaprak + yaprak sapi) tartilmis, hasat anindaki bitki basina yas
yaprak agirligi (YYA) belirlenmistir. Toprak iistii azami1 80 °C de 48 saat siire
bekletilerek kurutulmus ve kuru yaprak agirligi (KYA) belirlenmistir.

3.2.6.6. Kuruyan yash yaprak agirhgi (KYYA)

Denemenin ikinci setine ait pancarlarda ekim tarihinden 2 ay sonra baslanmak
lizere, yaklasik olarak %50°den fazlas1 kuruyan yasli yapraklar yetisme peryodu
stiresince iki hafta araliklarla periyodik olarak koparilmistir (Loomis and Ulrich
1959; Ulrich 1954). Koparilan yaslh yapraklar, sayilmis daha sonra 80 °C de 48

saat siire ile kurutulmus ve her bir bitkinin toplam toprak iistii agirliklarina
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eklenmistir. Sararan ve kuruyan yash yapraklarin kuru agirliklari belirlemek

suretiyle konularin toplam yaprak {iretimi eksiksiz olarak belirlenmistir.

3.2.6.7. Toplam biomas miktari

Denemenin birinci setine ait yas ve kuru agirlik olarak toplam {iretilen biomas
miktar1 (kok-govde, yan kok ve tiim toprak lstii aksami dahil) belirlenmistir.
Denemenin ikinci setinde kuruyan sar1 yashi yapraklarda yas agirlik
belirlenemedigi i¢in 130 giinliik hasat edilen deneme setine ait toplam biomas

miktar1 sadece kuru agirlik esasina gore belirlenmistir.

3.2.6.8. Bitki basina seker miktari

Denemenin her iki setinde de hasat edilen seker pancarlar1 kok-gévdesinde seker
icerigi belirlenmis ve bitki basina agirlik olarak ifade edilmistir. Alinan
pancarlarda eker igerigi soguk digestion metoduna gore yapilmis (Nouruzhan

1957) ve polarimetreden okunarak tespit edilmistir.

3.2.6.9. Klorofil miktari

Seker pancar1 yaprak klorofil miktar1 tagmnabilir klorofil metre (SPAD-502,
Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) ile l¢iilmiistiir. Klorofil dl¢er yapraklardaki
toplam klorofil miktarinin 6l¢iimiinde kullanilan zararsiz bir metottur (Neufeld et
al. 2006). Her bir bitkide, tam olgunlasmis yapragin orta damarmin her iki
kenarinda, 4 farkli noktasinda 6lgtim yapilmistir (Khan et al. 2003; Yildirim et al.
2011).
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3.2.7. Seker pancari yaprak makro ve mikro element analizleri

Yaprak Ornekleri 68 °C’de 48 saat siireyle kurutulup, toplam N hizli Kjeldahl
Distilasyon Metoduyla Vapodest 10 (Gerhardt, Konigswinter, Germany)
aparatiyla belirlenedcektir (Bremner 1996). Bitki 6rneklerinin P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda
(1. adim; 145 °Cde %75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2. adim; 180 °Cde %90
mikrodalga giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100 °Cde %40 mikrodalga giiciin de 10
dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma iinitesinde (speedwave
MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien Gernmany)
tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B) ICP
OES spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer)
(Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA)
okunmak suretiyle belirlenecektir (Mertens 2005b).

3.2.8. Enzim ektraksiyonunun hazirlanmas1 ve yaprak enzim aktivitesinin

belirlenmesi

Bitkilerden alinan 2 g yaprak 6rnegi aliminyum folyalara sarilarak siv1 azot i¢inde
-80 °C dondurulup kullanincaya kadar saklanmustir. 2 g yaprak drnegi sivi azot ile
toz haline getirilerek, her 6rnekten 10 ml tampon ilave edilip (50 mM Tris-HCI ve
1 mM EDTA, pH 7.5), karisim 4 °C’de 20 dakika santrifiij edilerek (15,000g) ve
makro partikiiller ¢oktiiriilip c¢okelek atilmigtir.  Siipernatant ise enzim
aktivitelerinin Ol¢iimlerinde ve protein tayinlerinde ham extrakt olarak
kullanilmigtir. Her bir enzim aktivitesi spektrofotometrik olarak (Shimadzu
Spectrophotometer UV-1208) 25°C’de belirlenmistir. Glucose-6-phosphate
dehydrogenase (G6PD; EC 1.1.1.49), ve 6-phosphogluconate dehydrogenase
(6PGD; EC 1.1.1.44) aktivitesi Beutler metoduna (Beutler 1984) gore
belirlenmistir. Prosediir 0.1 mM Tris-HCI tamponu (pH 7.5), 0.5 mM EDTA, 0.2
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mM NADP" ve G6PD i¢in 0.6 mM G6P, 6PGD icin ise 0.6 mM 6PGA icermekte
ve hacim 1 mL olmaktadir. Sistemde enzim iinitesi dakikada 1 umol NADP"
indirgenmesi olarak tanimlanmaktadir. Glutathione reductase (GR; EC 1.8.1.7)
aktivitesi (Carlberg and Mannervik 1985) metoduna gore belirlenmistir. Sistemde
toplam 1 ml hacim 0.75 mM Tris-HCI tamponu (pH 7.0), | mM EDTA, 1 mM
GSSG ve 0.1 mM NADPH igermektedir. Bir enzim birimi dakikada 1 pmol
NADPH oksidasyonu olarak tanilanmaktadir. Glutathione S-transferase (GST; EC
2.5.1.18) aktivitesi (Habig and Jacoby (1981) tarafindan tanimlanan yonteme gore
yiiriitiilerek, 1 ml hacimde reaksiyon ortami 0.1 M potasyum fosfat tamponu (pH
6.5), 1.0 mM GSH, 1.0 mM CDNB, ve %] saf etanol igermektedir. Protein
konsantrasyonu Bradford (1976) metoduna gore bovin serum albiimin standart

olarak kullanilarak 595 nm abzorbans dl¢limii yardimiyla hesaplanmistir.

3.2.9. Sonuglar analiz edilmesi

Saks1 ve tarla denemelerinde belirlenen tiim veriler SPSS programi kullanilarak
(6zellikle varyans, korelasyon ve c¢oklu karsilagtirma testleri yapilarak) istatistiki
olarak analiz edildikten sonra, uygulamalar arasindaki farkliliklar ortaya

konulmustur.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Gelisme ve Verim Parametreleri

4.1.1. Seker pancari yas depo kok-govde agirhgi

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin arastirmanin birinci setinde (ekimden 65 giin sonra hasat edilmis)
seker pancar1 yas depo kok-govde agirligina iliskin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.1°de, uygulamalara ait ortalama veriler ise Cizelge 4.2’de toplu olarak
verilmistir. Sekerpancar1 yas depo kok-govde agirligt bakimindan, su diizeyleri,
uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki bakimdan g¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek seker pancar1 yas depo kok-govde agirligt optimum sulama
uygulamasinda, en diisiikk yas depo kok-gdvde agirligi ise tarla kapasitesinin
%?25°1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda meydana gelmistir. Pseudomonas
fluorescens PF8/6 asilamasi disinda tiim uygulamalar kontrole kiyasla seker
pancar1 yas depo kok-govde agirligini artirmigtir. Sulama diizeyi ortalamalarina
gore, en yiiksek seker pancari yas depo kok govde agirligina Pseudomonas putida
B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar ile ulasilirken, en diisiik sekerpancari
ya depo kok-govde agirligi aymi gruba giren Pseudomonas fluorescens PF8/6

astlamasi ve kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1).

Asir1 sulama suyu uygulamasi durumunda kontrol ile diger uygulamalar arasinda
farklar istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli bulunmustur. Asir1 sulama kosullarinda en
yiiksek seker pancari yas depo kok-govde agirligi Paenibacillus polymyxa R2/2
(38,8 g/bitki) ve Rhodococcus erythropolis T9 (38,4 g/bitki) asilamalarindan elde
edilirken, en diisiik deger kontrol uygulamasinda (24,6 g/bitki) belirlenmistir.
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Tarla kapasitesinin %25’1 diizeyinde su kisit1 uygulamasinda Pseudomonas putida
B3/10 asilamasi basta kontrol olmak iizere diger tiim uygulamalara kiyasla seker
pancar1 yas depo kok-govdesi agirligini ¢ok 6nemli diizeyde (p<0,01) artirmistir.
Tarla kapasitesinin %75 ve %50’si diizeyinde su uygulamalarinda, seker pancari
yas depo kok-govde agirligi bakimindan Bacillus subtilis BS6/3, Pseudomonas
putida B3/10, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas fluorescens T26 ve
Variovorax paradoxus R2/1 bakteri asilamalari etkin bulunmustur (Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.2). Bu bakteriler, su kisit1 durumunda seker pancari yas depo kok-govde

agirhiginda meydana gelen diisiisii diger uygulamalara kiyasla azaltmistir.

Cizelge 4.1. Birinci hasatta seker pancari yas depo kok-govde agirligi degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 4699 10 470 34,1 0,00
Su Diizeyi (B) 13430 4 3358 243.5 0,00
AxB 4024 40 101 7,3 0,00
Hata 3034 220 13

Cizelge 4.2. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta (Ekimden 65 giin sonra hasat edilmis) seker pancari
yas depo kok-govde agirligr (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 24,6 t-y 344gp | 2840-y | 239u-y | 21,5y 26,5d

Mineral Giibre 31,5 k-t 50,7 b 329ir |26,7r-y | 218y 32,7 be

R. erythropolis T9 38,4 d-k 46,8bc | 270r-y |256sy |214y 31,8 ¢
P. fluorescens T26 | 35,3 f-o 38,9d-i |353f0 |329ir |214y 32,8 be
P. polymyxa R2/2 38,8 d-j 449b-d | 27,7p-y [ 26,71y | 249ty | 32,6 bc

B. subtilis R3/3 32,2 1-s 44,1 b-e | 40,2 c-h | 30,8m-u | 28,0p-y | 35,0b
V. paradoxus R2/1 | 37,0e-m |41,0c-g | 31,6j-t |30,5m-u | 24,6ty | 32,9 bc
P. putida B3/10 372e-m | 60,1a 428c-e | 381d-1 |30,81-u |41,8a

P. fluorescens PF8/6 | 37,4e-m |38,0d-1 | 249ty |215y 21,3y 28,6 d
B. subtilis BS 6/3 33,2 h-r 50,6 b 49,8 b 422 cf | 228vy |39,7a
B. megaterium A21/3| 35,7 f-n 46,6 bc | 31,5kt |29.8n-v | 224y 33,2 be
Ortalama 34,7b 45,1 a 33,8b 299 ¢ 23,7d 33,4
Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,01)
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H Kontrol
B M. Gubre
H R. erythropolis T9
m P. fluorescens T26
m P. polymyxa R2/2
M B. subtilis R3/3
m V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
M B. subtilis BS6/3
m B. megaterium A21/3

Uygulamalar

Sekil 4.1. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancar1 yas depo kok-
govde agirlig lizerine etkisi (I. Hasat: Ekimden 65 giin sonra hasat edilmis seker

pancari).
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Sekil 4.2. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisiti (S4:%50 ve S5:9%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancart yas depo
kok-govde agirligr tlizerine etkisi (I. Hasat: Ekimden 65 giin sonra hasat edilmis

seker pancari).
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Denemenin birinci setinde, asir1 sulama uygulanmasi dikkate alinmadan yapilan
korelasyon analizinde seker pancar1 yas kok-govde agirligi ile sulama suyu
arasinda belirlenen pozitif ¢ok Onemli korelasyon katsayist (r=0,99+*), tiim
sulamalar dikkate alinarak yapilan korelasyon analizinde uygulanan sulama suyu
ile seker pancar1 yas kok-govde agirhigi arasindaki pozitif cok onemli korelasyon
katsayisina (r=0,47+**) kiyasla yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu durum diisiik
su kisitindan itibaren optimum sulama uygulamasina kadar kok agirliginin artmasi
ve asir1 sulama uygulamasi durumunda optimum sulamaya kiyasla agirlik artisinin

azalmasindan kaynaklanmustir.
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Cizelge 4.3. Ekimden itibaren 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari gelisme parametreleri, seker ve klorofil miktar1 ve makro
element icerigi arasindaki korelasyon katsayilar1 (r)

YKGA |KKGA |YYKA |KYKA |S TYKA |TKKA |YYA |KYA |K TYB |TKB |N P K Ca Mg Na
BS 0,47%* [0,43** |0,51%* |047** |047** |049%* |045%* |049%* |045%* (0,07 |0,50%* |046** |-0,12% |-025%* |-0,13% |-0,12% |-036** |0,35%*
ASH [0,99** [0,82*%* [0,99%* [0,58** [0,74** [0,09%* [0,02%* [0,09%* [0,03** [0,44** [0,99%* [0,97** |0,73** |0,94%* |0,95%* |0,94** |0,95%* |0,95%*
YKGA 1,00%* [0,99%* [0,08** [0,08** [1,00%* [0,99%* [0,02%* [0,92%* |0,40** |0,97** |0,98** |0,13* |-0,05 |-0,03 |0,04 |-0,08 |0,09
KKGA 0,08*%* [0,08** [0,98** |0,99%* [0,99%* |0,02%* |0,92%* |0,40%* |0,97** |0,98%* |0,14* |-0,04 |-0,02 |0,05 |-0,07 |0,07
YYKA 0,08** [0,98** |1,00%* |0,99%* |0,93** |0,92** |0,39** |0,98** |0,97** |0,12* |-0,06 |-0,05 |0,03 |-0,10 |0,07
KYKA 0,09%* |0,08** |0,09%* |0,03** |0,03** |0,38** |0,97** |0,08%* |0,13* |-0,05 |-0,04 |0,04 |-0,07 |0,08
S 0,99%* [0,09%* [0,94** [0,94** [0,40%* |0,98** |0,98** |0,12* |-0,07 |-0,05 |0,02 |-0,11 0,07
TYKA 0,09%* [0,02** [0,03** [0,39** [0,98** [0,98** [0,12* [-0,06 |-0,04 |0,04 |-0,09 |0,08
TKKA 0,03** [0,93** |0,40** |0,97** |0,98** |0,14* |-004 |-0,03 |0,05 |-0,07 |0,07
YYA LO**  |039%* |0,99%* |0,98%* |0,15% |-0,06 |0,0 0,04 [-0,09 0,11
KYA 0,39%* [0,08** |0,08** |0,17** |-0,04 |0,01 |0,05 |-0,07 |0,09
K 0,40%* [0,40** [025** 0,07 0,02 |0,12 [0,05 |-0,08
TYB 1,00 |0,14* [-0,06 |-0,02 [0,04 [-009 |0,10
TKB 0,16** |-0,04 |-0,01 0,05 |-0,07 |0,08
N 0,72%* [0,75%* [0,73** |0,62** |0,26**
P 0,81%* [0,04** |0,87** |0,48**
K 0,82%* [0,77** [0,44**
Ca 0,82%* |0,52%*
Mg 0,40%*

BS: Biitiin sulamalar, ASH: Asir1 sulama (TK %150) hari¢, YKGA: Yas kok-govde agirligi, KKGA: Kuru kok-govde agirligi,
YYKA: Yas yan kok agirhigi, KYKA: Kuru yan kok agirligi, S: Bitki bagina seker miktari, TYKA: Toplam yas kok agirligi, TKKA:
Toplam kuru kok agirligl, YYA: Yas yaprak agirligi, KY A: Kuru yaprak agirhigi; K: Klorofil miktari, TYB: Toplam yas biomas
miktar1, TKB: Toplam kuru biomas miktari, N:Azot, P: Fosfor, K:Potasyum, Ca:Kalsiyum, Mg: Magnezyun; Na: Sodyum, *p< 0.05
ve ** p< (.01 ihtimal siirina goére dnemli.
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Seker pancarlarinin ekimden 130 giin sonra hasat edildigi denemenin ikinci
setinde farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin, seker pancari yas depo kok-govde agirligina iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.4’de, uygulamalara ait ortalama veriler ise Cizelge 4.5’de
toplu olarak verilmistir. Yas depo kok-gévde agirligi bakimindan, su diizeyleri,
uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur.

Glibre ve bakteri uygulama ortalamalarina gore, ikinci hasatta en yiiksek seker
pancar1 yas depo kok-govde agirligina optimum sulama ile ulasilirken en diisiik
yas depo kok- govde agirlig tarla kapasitesinin %25’1 diizeyinde sulama suyu
uygulamasindan elde edilmistir. Seker pancari yas depo kok-govde agirlig
bakimindan asir1 sulama uygulamasi ile birinci su kisitt (TK %75) uygulamasi
arasinda istatistiki bakimdan 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir (Cizelge

4.5).

Ikinci hasatta, birinci hasata benzer olarak Pseudomonas fluorescens PF8/6
astlamasi1 disimdaki tiim uygulamalar kontrole kiyasla seker pancari yas depo kok-
govde agirligr istatistiki olarak ¢ok 6nemli diizeyde (p<0,01) artirmistir. Sulama
diizeyi ortalamalarmma gore, en yiiksek seker pancar1 yas depo kok govde
agirligina Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile
ulasgilirken, en diisiik yas depo kok-govde agirligi ayni gruba giren Pseudomonas
fluorescens PF8/6 ve kontrol uygulamalarinda belirlenmistir. Pseudomonas putida
B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 mineral giibreleme uygulamasina
kiyasla seker pancari yas depo kok-govde agirligini ¢ok oOnemli diizeyde
artirirken, Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki bakteri asilamalari ile
mineral giibreleme arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.5 ve

Sekil 4.3).
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Denemenin ikinci setinde birinci setine benzer olarak, asir1 sulama suyu
uygulamasi durumunda kontrol ile diger uygulamalar arasinda farklar istatistiki
bakimdan ¢ok 6nemli bulunmustur. Asir1 sulama kosullarinda en yiiksek seker
pancari yas depo kok-govde agirligi Paenibacillus polymyxa R2/2 (367 g/bitki) ve
Rhodococcus erythropolis T9 (364 g/bitki) asilamalarindan elde edilirken, en
diisitk deger kontrol uygulamasinda (234 g/bitki) belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Denemenin ikinci setinde su kisit1 kosullarinda seker pancar1 yas depo kok-govde
agirhigr disiisii etkin olan bakterilerce azaltilmigtir. Tarla kapasitesinin %25’
diizeyinde kisitl su uygulamasinda Pseudomonas putida B3/10 asilamasi basta
kontrol olmak {izere diger tiim uygulamalara kiyasla seker pancar1 yas depo kok-
govdesi agirligini ¢ok onemli diizeyde (p<0,01) artirmistir. Nitekim en diisiik
sulama kosullarinda (TK %25) seker pancar1 depo kok-govde agirligi, P. putida
B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalar1 ile kontrole kiyasla %48,7 ve %35,5;
mineral giibrelemeye kiyasla sirasiyla %41,5 ve %28,9 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. Tarla kapasitesinin %75 ve %50’si diizeyinde su uygulamalarinda,
seker pancar1 yas depo kok-govde agirligi bakimindan Bacillus subtilis BS6/3,
Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas fluorescens T26
ve Variovorax paradoxus R2/1 bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.4). Bu bakteriler, su kisitt durumunda seker pancari yas depo kok-

gdovde agirliginda meydana gelen diisiisti diger uygulamalara kiyasla azaltmstir.

Cizelge 4.4. Ikinci hasatta seker pancari yas kok-gdvde agirhigr degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 448612 10 44861 354 0,00
Su Diizeyi (B) |1288418 4 322104 254,5 0,00
AxB 365379 40 9134 7,2 0,00
Hata 278404 220 1265
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Cizelge 4.5. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta (Ekimden 130 giin sonra hasat edilmis) seker pancari
yas depo kok-govde agirlig (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
Sl S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 234y-w | 3271r | 270s-z |227zw | 197w 251d
Mineral Giibre 300 o-t | 486 bc 3131-s [ 263s-z | 207qw | 314 bc
R. erythropolis T9 365h-m | 445c-e | 257tq |244u-w |20l w 302 ¢
P. fluorescens T26 336 k-r | 370 g-m | 336k-r | 3131 194w 310 be
P. polymyxa R2/2 367 g-m | 428d-f | 263s-z 263s-z 237 y-w | 312 be
B. subtilis R3/3 306n-t | 419fk |382fk |293p-u |267s-z |333b
V. paradoxus R2/1 352i-0 | 390 f 300 0-t | 289p-v | 234y-w | 313 bc
P. putida B3/10 349i-0 | 571 a 408 e-h | 362h-m [ 293p-u | 397a
P. fluorescens PF8/6 | 361 h-m | 355i-0 | 237 v-w | 204 w 195w 270d
B. subtilis BS 6/3 3161-s | 510 b 474 b-d | 402e-i 217z-w | 384 a
B. megaterium A21/3 | 340j-p | 443 c-e | 3000-t 283 r-y | 194w 312 be
Ortalama 3290 432 a 3220 286 ¢ 221d 318

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,01)

400 -
380 -
360 -
340 -
320 -
300 -
280 -
260 -
240 A
220 A
200 -

Yas kok-govde agirhig: (g/bitki)

bc

bc

uygulamalar

H Kontrol
H M. Gubre
mR. erythropolis T9
B P. fluorescens T26
H P. polymyxa R2/2
M B. subtilis R3/3
V. paradoxus R2/1
P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
B. subtilis BS6/3
B. megaterium A21/3

Sekil 4.3. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 yas depo kok-
govde agirligi tizerine etkisi (II. Hasat: Ekimden 130 giin sonra hasat edilmis).



50

600 - us2
550 -

CRY
500 -
450 - S5

400
350 -~
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

Yas kok-govde agirligi (g/bitki)

> © Q o
€ Q< Q:L\r\' X A A S & §
F @ F & e e ¥ F &
. X @ FR ¥ e & @ >
& & & S P
SRS N > Q &
6 R 0\. .‘9 <b Q . c)\)
DR P R o’ ®
Q Q- Q

Sekil 4.4. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisiti (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 yas depo
kok-govde agirhigi iizerine etkisi (II. Hasat: Ekimden 130 giin sonra hasat
edilmis).

Denemenin ikinci setinde, tarla kapasitesinin %150’si oraninda sulama
uygulamasi (asir1 sulama) dikkate alinmadan yapilan korelasyon analizinde,
uygulanan sulama suyu ile seker pancar1 yas kok-gévde agirligi arasinda
belirlenen korelasyon katsayist (r=0,74**), tiim sulamalar dikkate alinarak
yapilan korelason analizinde uygulanan sulama suyu ile seker pancar1 yas kok-
govde agirligr arasindaki pozitif ¢ok O6nemli korelasyon katsayisina (r=0,47%%*)
kiyasla yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6). Bu durum 130 giinlik yetisme
periyodunda hasat edilen pancarlarin 65 giinliik seker pancarlarina benzer olarak,
tarla kapasitesinin %25°1 oraninda su uygulamasindan tarla kapasitesinin %1001
diizeyinde su uygulamasina kadar sulama suyu artistyla birlikte artan kok-govde

agirliginin, agir1 sulama durumunda belli oranda azalmasindan kaynaklanmastir.
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Cizelge 4.6. Ekimden itibaren 130 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 gelisme parametreleri, seker ve klorofil miktar1 ve yaprak

antioksidan ve oksidatif pentoz fosfat yolu enzim igerikleri arasindaki korelasyon katsayilari (r)

YKGA |KKGA |YYKA |KYKA |TYKA |TKKA |YYA |KYA |KYYA |S K TKB |GR GST |G6PD |6PGD
BS 047** |047** |0,50%* |047** |047** |047** |0,49%* |046** |047** |047** |-0,23%** |0,47** |-022%* |-0,03 |-037** |-032%*
ASH |0,74** [0,74%* [0,73%* |0,71** |0,74** |0,74** |0,77** [0,77** |0,77** |0,75%* |0,46** |0,77%* |-0,44** |.0,02* |-029%* |-048**
YKGA 0,09%* |0,98*%* |0,98%* |0,99%* |0,09%* |0,93** [0,93** |0,93** |0,99** |0,35%* |0,98%* |-021** |-0,15% |-025%* |-0,33**
KKGA 0,99%* [0,09%* [0,99%* |1,00%* [0,93** [092** |0,93** [0,99** [0,35* |0,98%* |-021** |-0,14* |-023** |.032%*
YYKA 0,09%* [0,99%* [0,99** [0,93** [0,92** |0,93** |0,99** |0,33** |0,97** |-022%* |-0,16* |-0,24** |-0,33%*
KYKA 0,09%* |0,99%* [0,03** |0,92%* |0,93** |0,99%* |0,32%* |0,97** |-020** |-0,16* |-0,25%* |-0,31**
TYKA 0,00%* [0,04** |0,94%* |0,93** |0,99%* |0,35%* |0,98%* |-021** |-0,15% |-0,25%* |-0,33%*
TKKA 0,03** |0,93%* |0,93%* |0,99%* |0,35%*% |0,98%* |-021** |-0,15% |-0,24%* |-0,32%*
YYA 0,09%* [0,99%* |0,04** [0,36** |0,98** |-023** |-0,11 |-026** |-032%*
KYA 0,09%* [0,04** |0,34** |0,98%* |-024** |-0,08 |-027** |-033**
KYYA 0,04%* [0,35%* |0,98%* |-024** |0,10 |-027** |-034**
S 0,34** |0,98%* |-022%* |-0,15% |-0,26%* |-033**
K 0,35%* |-0,09* |-0,13 0,02 ~0,24%*
TKB 20,23** [-0,12 |-0,25%* |-0,33%*
GR 0,04 0,01 0,48%*
GST 20,20%* |0,20%*
G6PD 0,09*

BS: Biitiin sulamalar, ASH: Asir1 sulama (TK %150) hari¢, YKGA: Yas kok-govde agirligi, KKGA: Kuru kok-govde agirligi,

YYKA: Yas yan kok agirligi, KYKA: Kuru yan kok agirligl, , TYKA: Toplam yas kok agirligi, TKKA: Toplam kuru kok agirligs,

YYA: Yas yaprak agirligi, KYA: Kuru yaprak agirligi; KYYA: Kuruyan yash yaprak agirhgi, S: Bitki basina seker miktari, K: Klorofil

miktar1, TKB: Toplam kuru biomas miktar1, GR: Glutatyon rediiktaz, GST: Glutatyon S-transferaz, G6PD: glukoz 6-fosfat
dehidrogenaz, 6PGD: 6-fosfoglukonat dehidrogenaz; *p< 0.05 ve ** p<0.01 ihtimal sinirina gére 6nemli.
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4.1.2. Seker pancari kuru depo kok-govde agirhgi

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 gilin sonra hasat edilmis seker pancari kuru depo kok-govde
agirhigina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.8’de toplu olarak verilmistir. Sekerpancar1 kuru
depo kok-govde agirligi bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek kuru kok-govde agirligr optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
agirhik ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda meydana
gelmistir. Uygulamadaki Pseudomonas fluorescens PF8/6 digindaki tiim bakteriler
kontrole kiyasla seker pancari kuru depo kok govde agirhi§inda artis saglamis
olup, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis BS6/3
asilamalarindaki seker pancarit kuru depo kok govde agirliginin mineral giibre
uygulamasina nazaran daha fazla oldugu goriilmistir. Sulama diizeyi
ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari kuru depo kok govde agirligina
Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 ile ulasilirken,
en diisiik kuru depo kok-govde agirhigi ayni gruba giren Pseudomonas fluorescens

PF8/6 ve kontrol uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5).

Asirt sulama uygulamasi durumunda kontrol ile diger uygulamalar arasindaki
farklar istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli bulunmustur. Asir1 sulama kosullarinda en
yiiksek kuru depo kok-govde agirligi Paenibacillus polymyxa R2/2 (4,85 g/bitki)
ve Rhodococcus erythropolis T9 (4,80 g/bitki) asilamalarindan elde edilirken, en

diisiik deger kontrol uygulamasinda (3,12 g/bitki) belirlenmistir.

Topraktaki nemi TK’ya tamamlayacak miktarda sulama suyu (optimum su)
uygulanmasi Pseudomonas putida B3/10 (7,51 g/bitki) asilamasi, basta kontrol

olmak tizere, diger tiim uygulamalara kiyasla seker pancari kuru depo kok-govde
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agirhigini ¢ok 6nemli diizeyde (p<0,01) artirirken en diisiik kuru depo kok govde
agirligr kontrol uygulamasinda (4,43 g/bitki) goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin
%75, %50 ve %25 diizeyinde kisith su uygulamalarinda ise seker pancari kuru
depo kok-govde agirligi bakimindan Bacillus subtilis BS 6/3, Pseudomonas putida
B3/10, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas fluorescens T26 ve Variovorax
paradoxus R2/1 bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur. Bu bakteriler, su kisiti
durumunda seker pancar1 kuru depo kok-govde agirliginda meydana gelen diistisii

diger uygulamalara kiyasla belli oranda azaltmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.7. Birinci hasatta seker pancar1 kuru depo kok-govde agirlig
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 74,38 10 7,44 34,56 10,00
Su Diizeyi (B) 187,03 4 46,76 217,23 10,00
AxB 61,26 40 1,53 7,12 10,00
Hata 47,35 220 0,22

Cizelge 4.8. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamast ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari kuru depo kok-govde agirligr (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 3,12p-u | 443h-m | 3,72 m-t | 3,20 0-u | 2,79u 345d
Mineral Giibre 394kp | 6,29b-d | 4,14i-n | 341 nu | 2,83tu | 4,12bc
R. erythropolis T9 480fk |585be |3.42n-u |3,30n-u |2,79u 4,03 ¢
P. fluorescens T26 4,41h-m | 4,86fj |4,52h-m | 4,15i-n | 2,92s-u | 4,17 bc
P. polymyxa R2/2 4851k |5,61c-f |3,71m-t | 3,46n-u | 3,34n-u | 4,19 bc
B. subtilis R3/3 4,02i-p | 551 c-g | 509e-h |399ip |3,781-s | 448D
V. paradoxus R2/1 | 4,63 g-i | 522e-h | 4,03ip |3,96 j-p | 3.31 n-u | 423 be
P. putida B3/10 4771k | 7,51a 541eh | 488f1 |4,041i-0 |532a
P. fluorescens PF8/6 | 4,67 g-i | 4,75f-k | 3,18 0-u | 2,78u 2,82 tu 3,64d
B. subtilis BS 6/3 4,15i-n | 6,46 b 6,32bc | 547d-g | 3,02ru | 5,08a
B. megaterium A21/3 | 4,46h-m | 5,82b-¢ | 3,99ip [3,841-r | 2,89s-u | 420bc
Ortalama 435D 5,66 a 432b 3,86 ¢ 3,14d 4,26

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,01)




Kuru depo kok-govde agirhig: (g/bitki)

54

EM
ER.

mP.
mB.
mVv.
mP.

mB.
mB.

H Kontrol
. Glbre

erythropolis T9

M P. fluorescens T26
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Sekil 4.5. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancar1 kuru depo kok-
govde agirligi lizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.6. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisiti (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral gilibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 kuru depo
kok-govde agirligi lizerine etkisi (I. Hasat).
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Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancart kuru depo kok-govde
agirhgna ilisgkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.9’da, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.10°da toplu olarak verilmistir. Kuru depo kok-govde
agirhg  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Birinci hasatta oldugu gibi ikinci hasatta da en yiliksek kuru depo kok-govde
agirligr optimum sulama uygulamasinda, en diisiik kuru depo kok govde agirlig
ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda meydana
gelmistir. Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler kontrole
kiyasla seker pancart kuru depo kok govde agirhiginda artis saglamis olup,
Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis BS6/3
asilamalarindaki seker pancar1 kuru depo kok govde agirliginin mineral giibre
uygulamasina nazaran daha fazla oldugu ortaya koyulmustur. Sulama diizeyi
ortalamalarina gore, en yliksek seker pancart kuru depo kok gdévde agirligina
Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 ile ulasilirken,
en disik kuru depo kok-govde agirligi kontrol ve Pseudomonas fluorescens

PF8/6 uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.7).

Asirt sulama uygulamasi durumunda kontrol ile diger uygulamalar arasinda
farklar istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli bulunmustur. Asirt sulama kosullarinda en
yiiksek kuru depo kok-govde agirhigi Paenibacillus polymyxa R2/2 (60,6 g/bitki)
ve Rhodococcus erythropolis T9 (60,2 g/bitki) asilamalarindan elde edilirken, en
diisiikk deger ise kontrol uygulamasinda (37,9 g/bitki) belirlenmistir. Topraktaki
nemi TK’ya tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasi Pseudomonas
putida B3/10 (95,7 g/bitki) asilamasi kontrol ve diger tiim uygulamalara kiyasla
seker pancar1 kuru depo kok-govde agirligini ¢ok onemli diizeyde (p<0,01)
artirirken en diisiik kuru depo kok govde agirligi kontrol uygulamasinda (53,6
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g/bitki) saptanmistir Tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde sulama uygulamasinda
Pseudomonas putida B3/10 (48,2 g/bitki) uygulamasi kontrol (28,6 g/bitki) ve
mineral uygulamasina (34,1 g/bitki) gore daha iyi sonug¢ vermis olup %75 ve %50
diizeyinde su kisit1 uygulamalarindaki gibi seker pancari kuru depo kok-govde
agirhigr bakimindan Bacillus subtilis BS 6/3, Pseudomonas putida B3/10, Bacillus
subtilis R3/3, Pseudomonas fluorescens T26 ve Variovorax paradoxus R2/1
bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur. Bu bakteriler, su kisiti durumunda seker
pancar1

kuru depo kok-govde agirliginda meydana gelen distisi diger

uygulamalara kiyasla belli oranda azaltmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.9. ikinci hasatta seker pancar1 kuru kok-gdvde agirhgi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 12965 10 1296,5 36,02 10,00
Su Diizeyi (B) 35849 4 8962,2 248,99 [0,00
AxB 9789 40 2447 6,80 10,00
Hata 7919 220 36,0

Cizelge 4.10. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri

asilamalarinda ikinci hasatta seker pancar1 kuru kok-govde agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 379s-z | 53,6ip |4440-i | 374tz | 28,6z 40,4 d
Mineral Giibre 493k-s | 79.3bc | 51,5jr |43,606-v | 34,11-z | 51,6 be
R. erythropolis T9 60,2 f-k | 732b-e | 423p-y |40,1r-z [ 33,00i-z | 49,8 ¢
P. fluorescens T26 55,316 | 60,8fk |5531-6 | 51,6 j-r [320yz | 51,0bc
P. polymyxa R2/2 60,6 f-k | 70,3 c-f | 43,4p-y | 43,706-i | 39,0s-z | 51,4bc
B. subtilis R3/3 50,4k-s | 692c-g | 629¢-j | 4821t |43,96-0 | 549D
V. paradoxus R2/1 58,0gn | 642¢-i |493k-s |47, 7m-t | 38,55-z | 51,5bc
P. putida B3/10 574h-n | 95,7 a 67,2d-h | 59,6f-1 |4821-t |656a
P. fluorescens PF8/6 | 58,7¢g-m | 59,5f-1 | 39,0s-z | 33,61-z | 30,6 z 443 d
B. subtilis BS 6/3 52,0j-p | 83,6b 78,0b-d | 66,1 e-1 | 35u-z 63,1 a
B. megaterium A21/3 | 55,8 h-o0 | 73,0b-¢ | 49,3t-s | 46,6n-u | 31.9v-z | 51,3 bc
Ortalama 54,1b 71,1 a 53,0b 47.1c¢c 36,0d 52,3

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli degildir

(p<0,01)
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Sekil 4.7. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari kuru depo kok-
gbovde agirligi lizerine etkisi (I1. Hasat).
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Sekil 4.8. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisiti (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral gilibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 kuru depo
kok-govde agirhigr lizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.3. Seker pancari yas yan kok agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asillamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 yas yan kok agirligina
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, uygulamalara ait ortalama veriler
ise Cizelge 4.12°de toplu olarak verilmistir. Yas yan kok agirligi bakimindan, su
diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiki

bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek yas yan kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik yas yan
kok agirlhig ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda meydana
gelmistir. Uygulamadaki Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki  tiim
bakteriler kontrole kiyasla seker pancar1 yas yan kok agirhiginda artis saglamustir.
Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 seker pancari
yas yan kok agirligi bakimindan mineral giibre uygulamasina nazaran daha iyi
sonu¢ vermistir. Sulama diizeyi ortalamalarma gore, en yliksek yas yan kok
agirhi@ina Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile
ulasilirken, en disiik yas yan kok agirhigi Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve

kontrol uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.9).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yiksek yas yan kok agirhgi Paenibacillus polymyxa R2/2 (29,3 g/bitki),
Rhodococcus erythropolis T9 (27,9 g/bitki), Variovorax paradoxus R2/1 (27,6
g/bitki) asilamalarinda en diisiik yas yan kok agirligi ise kontrol (19,2 g/bitki)
uygulamasinda goriilmiistiir. Mineral giibre uygulamasinda ise bitki bagna yan

kok agirligi ise 24,1 g olmustur.

Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu (optimum su)

uygulamasinda ise en yiiksek yas yan kok agirligi Pseudomonas putida B3/10
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(42,7 g/bitki), en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (25,5 g/bitki)
goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama uygulamasinda en
yiiksek yas yan kok agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (35,4 g/bitki), en diisiik agirlik
degeri ise Paenibacillus polymyxa R2/2 (20,1 g/bitki), Variovorax paradoxus
R2/1 (21,9 g/bitki) asilamalar1 ile kontrol (21,3 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir (Cizelge 4.12).

Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek yas yan
kok agirhigr Bacillus subtilis BS6/3 (30,2 g/bitki), en diisikk agirlik degerleri ise
kontrol(17,5 g/bitki) uygulamasi ile Rhodococcus erythropolis T9 (17,9 g/bitki)
asilamasinda goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde sulama suyu
uygulamasinda en yiiksek yas yan kok agirligit Pseudomonas putida B3/10 (23,2
g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise kontrol (13,5 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.10).

Tarla kapasitesin %75, %50 ve %25 diizeyinde kisith su uygulamalarinda seker
pancar1 yas yan kok agirligi bakimindan Bacillus subtilis BS 6/3, Pseudomonas
putida B3/10, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas fluorescens T26 ve
Variovorax paradoxus R2/1 bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur. Bu bakteriler,
su kisit1 durumunda seker pancari yas yan kok agirliginda meydana gelen diisiisi

diger uygulamalara kiyasla belli oranda azaltmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.11. Birinci hasatta seker pancar1 yas yan kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 26754 10 267,5 38,60 0,00
Su Diizeyi (B) 7534,4 4 1883,6 271,76 0,00
AxB 2119,5 40 53,0 7,64 0,00
Hata 1524,8 220 6,9
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Cizelge 4.12. Farklhi sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yas yan kok agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 19,20-s [ 255¢g-1 [ 213m-—r | 175ry | 13,52 194 ¢

Mineral Giibre 24,1h-m | 34,9bc 229k-o | 18,6 p-u | 152tz | 232cd

R. erythropolis T9 279d-h | 34,6bc | 188p-t | 179ry | 14,7u-z | 22,8d

P. fluorescens T26 254 g1 |27,1ej |24,6h-m | 23,6i-n | 145v-z | 23,0d

P. polymyxa R2/2 29,3d-g | 31,4cd | 20,1n-s | 18,6 p-u | 174ry | 234cd

B. subtilis R3/3 23,1kn | 30,8de |28,7d-g [2221p |188p-t |24, 7c
V. paradoxus R2/1 27,6d-h | 28,6d-g |219]-p |213m—r | 1725z | 233 cd
P. putida B3/10 26,6 f-k | 42,7 a 31,4dc | 279d-h | 23,2j-n |304a

P. fluorescens PF8/6 | 26,8 f-k | 26,6 f-k | 174r-y | 149tz | 13,5v-z | 198¢

B. subtilis BS 6/3 24,2h-m | 3790 354b 30,2d-f | 16,5s-z | 28,8 b

B. megaterium A21/3 | 273e-i |34, 7bc | 229k-0 |21.21r-m | 152tz | 24,3 cd

Ortalama 25,6 b 322a 242 ¢ 21,3d 16,3e ] 23,9

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli
degildir (p<0,05)
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= 25 - cd
= cd M P. polymyxa R2/2
< 23 - ® B. subtilis R3/3
~

V. d R2/1
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§ Lo P. putida B3/10
> P. fluorescens PF8/6

17 1 B. subtilis BS6/3

15 - B. megaterium A21/3

uygulamalar

Sekil 4.9. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 yas yan kok
agirhig iizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.10. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari yas yan
kok agirlig iizerine etkisi (I. Hasat).

Farkli sulama diizeylerinde, mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancart yas yan kok agirligina
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13.’de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.14.°de toplu olarak verilmistir. Yas yan kok agirligi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yliksek yas yan kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik yas yan
kok agirligr ise tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde su uygulamasinda meydana
gelmistir Uygulamadaki Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler
kontrole kiyasla seker pancar1 yas yan kok agirliginda artis saglamistir. Mineral
giibre uygulamasina kiyasla Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis
BS6/3 agilamalarinda seker pancart yas yan kok agirhigi daha yiiksek
bulunmustur. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari yas yan

kok agirligia Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalart
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ile ulasilirken, en diisiik yas yan kok agirligit yine ayni gruba dahil olan
Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve kontrol uygulamalarinda saptanmistir
(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.11).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yliksek yas yan kok agirhigi Paenibacillus polymyxa R2/2(75,4 g/bitki),
asilamasinda en disiik agirlik ise kontrol (49,2 g/bitki) uygulamasinda
goriilmustiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
(optimum su) uygulamasinda ise en yiiksek yas yan kok agirligi Pseudomonas
putida B3/10 (109,6g/bitki) ve Bacillus subtilis BS6/3 (103,2 g/bitki )
asilamalarinda 6l¢iilmiisken, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (68,6

g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.14).

Tarla kapasitesinin %75°1 diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek yas yan
kok agirlik degeri Bacillus subtilis BS6/3 (91,2 g/bitki), en diisiik agirhik degeri
ise Rhodococcus erythropolis T9 (48,5 g/bitki) ve Paenibacillus polymyxa R2/2
(49,8g/bitki) agilamalarinda gorilmiistiir.

Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek yas yan
kok agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (77,7 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik
degerleri ise kontrol (45,2 g/bitki) uygulamasi ile Rhodococcus erythropolis T9
(46,0 g/bitki) asilamasinda goriilmistiir. Tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde
sulama suyu uygulamasinda en yiiksek yas yan kok agirlik degeri Pseudomonas
putida B3/10 (59,8 g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise kontrol (36,0 g/bitki)
uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.12).
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Cizelge 4.13. Ikinci hasatta seker pancari yas yan kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 18764 10 1876 41,98 0,00
Su Diizeyi (B) 49840 4 12460 278,73 0,00
AxB 14039 40 351 7,85 0,00
Hata 9835 220 45

Cizelge 4.14. Farkl sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari yas yan kok agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 492tv |656i-0 |534r-v |452u-z | 36,0z 49,9 d
Mineral Giibre 62,0 1-r 90,7 ¢ 59,1n-s |502s-v |392yz | 60,2bc
R. erythropolis T9 72,0e-1 | 86,8 b-d | 48,5 t-y | 46,0u-z | 379z 582 ¢
P. fluorescens T26 65,3j-0 | 69,8g-m | 63,8k-p | 609m-r | 37,0z 59,3 ¢
P. polymyxa R2/2 754¢ei1 | 80,7¢c-f | 498s-v | 50,1s-v | 44,8u-z | 60,2 bc
B. subtilis R3/3 593n-s | 792d-g | 739ej | 5730t | 48,4ty | 63,6b
V. paradoxus R2/1 71,01 | 73,6 e-k | 56,6 0-t | 54,7 p-u | 44,2 v-z | 60,0 bc
P. putida B3/10 68,4h-n | 109,6a | 81,3¢c-e |71,8e-l |59.8n-s | 78,2a
P. fluorescens PF8/6 | 68,9h-n | 68,3h-n | 44,8 u-z | 38,6z 359z 51,3d
B. subtilis BS 6/3 62,3 1-r 103,2a |912b 77,7d-h | 452u-z | 759 a
B. megaterium A21/3 | 70,3 g-1 | 894bc | 58,10-t | 54,6 p-u | 36,7z 61,8 bc
Ortalama 65,8 b 83,4 a 61,9 ¢ 55,2d 423 ¢ | 61,7

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,05)
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Sekil 4.11. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin geker pancari yas yan kok
agirhig tizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.12. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisitt (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari yas yan
kok agirligi tizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.4. Seker pancar1 kuru yan kok agirhgi

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 kuru yan kok agirligina
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15.°de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.16.’da olarak verilmistir. Kuru yan kok agirligi bakimindan,
su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiki
bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek kuru yan kok agirligi
optimum sulama, en diisik kuru yan kok agirlig1 ise tarla kapasitesinin %25’
diizeyinde su uygulamasinda meydana gelmistir. Pseudomonas fluorescens PF8/6
disindaki tiim bakteriler kontrole kiyasla seker pancarit kuru yan kok agirhigini
artirmigtir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancart kuru yan
kok agirhigina Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari
ile ulasilirken, en disik kuru yan kok agirligi kontrol ve Pseudomonas

fluorescens PF8/6 asilamasinda saptanmistir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.13).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda(asirt su) en
yiiksek kuru yan kok agirlik degeri Paenibacillus polymyxa R2/2 (2,75 g/bitki),
asilamasinda en disiik agirlik ise kontrol (1,72 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
(optimum su) uygulamasinda ise en yiiksek kuru yan kok agirlik degeri
Pseudomonas putida B3/10 (4,03 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise
kontrol uygulamasinda (2,37 g/bitki) goriilmiistiir.

Tarla kapasitesinin %75°1 diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek kuru yan
kok agirlik degeri Bacillus subtilis BS6/3 (3,39 g/bitki), en diisiik agirhik degeri
ise Rhodococcus erythropolis T9 (1,80 g/bitki), Paenibacillus polymyxa R2/2
(1,89 g/bitki), asilamalarinda goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde

sulama uygulamasinda en yiiksek kuru yan kok agirlik degeri Bacillus subtilis
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BS6/3 (2,93 g/bitki), en diisiik agirlik degerleri ise kontrol (1,75 g/bitki)
uygulamasit ve Rhodococcus erythropolis T9 (1,74 g/bitki) asilamasinda
goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %25°’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en
yiiksek kuru yan kok agirlik degeri Pseudomonas putida B3/10 (2,37 g/bitki), en
disiik agirlik degeri ise kontrol (1,44 g/bitki) ve mineral giibre (1,49 g/bitki)
uygulamasi ile R. erythropolis T9 (1,47 g/bitki) ve P. fluorescens T26 (1,45
g/bitki) agilamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14).

Cizelge 4.15. Birinci hasatta seker pancar1 kuru yan kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 23,135 10 2,314 40,25 0,00
Su Diizeyi (B) 55,594 4 13,899 241,80 0,00
AxB 21,347 40 0,534 9,28 0,00
Hata 12,646 220 0,057

Cizelge 4.16. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
astlamalarinda birinci hasatta seker pancari kuru yan kok agirlig (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 1,72ty |2,37i-0 | 2,08m-v | 1,75 s-y 1,44y 1,87 ¢

Mineral Giibre 231jp [331bd | 2,18k-t | 1,80 r-y 1,49y 2,22Db

R. erythropolis T9 2,71f-i |337bc | 1,80r-y | 1,74 s-y 1,47y 2,22 b

P. fluorescens T26 2,52 fn |256f1 |238i0 | 243h-0 | 145y 2,27b

P. polymyxa R2/2 2,751 1296 c-f [ 1,89p-y | 1,821y 1,76 s-y | 2,24b

B. subtilis R3/3 2,20k-s | 2,90d-g | 2,78 e-h | 2,14 1-t 2,0l p-v |241b
V. paradoxus R2/1 2,63fk [275f] |2,121-u [2,09m-v |1,74sy |227b
P. putida B3/10 2,53fn | 4,03a 2,85e-h | 2,78 e-i 2,37i-0 |291a
P. fluorescens PF8/6 | 2,54 f-m | 2,50 f-n | 1,68u-y | 147y 1,48 y 1,93 ¢

B. subtilis BS 6/3 2295p |3,51b |339b |293dg |L63vy |275a

B. megaterium A21/3 | 247 g-0 | 3,21 b-e | 2,23 k-r | 2,06 n-v 1,50y 2,29 b

Ortalama 2420 3,04 a 231b 2,09 ¢ 1,67d 2,31

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01)
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Sekil 4.13 Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancart kuru yan kok
agirhig iizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.14 Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:9%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancar1 kuru yan
kok agirlig iizerine etkisi (I. Hasat).



68

Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari kuru yan kék agirligina
iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.17.°de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.18.’de toplu olarak verilmistir. Kuru yan kok agirhigi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi

istatistik? bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek kuru yan kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diigiik kuru
yan kok agirligt ise TK’nin %25’1 oraninda su uygulamasinda meydana gelmistir.
Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler kontrole kiyasla seker
pancar1 kuru yan kok agirliginda artis saglamistir. Sulama diizeyi ortalamalarina
gore, en yiiksek seker pancari kuru yan kok agirligina Pseudomonas putida B3/10
ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile ulasilirken, en diisiik kuru yan kok
agirhi@i aym gruba dahil olan kontrol uygulamasi1 ve Pseudomonas fluorescens
PF8/6 asilamasinda saptanmistir. Bu iki bakteri kuru yan kok agirligi bakimindan
mineral giibrelemeden daha etkin bulunmustur (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.15).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulamasinda (asir1 su) en
yiiksek kuru yan kok agirlik degeri Paenibacillus polymyxa R2/2 (5,60 g/bitki),
asilamasinda en diisiik agirlik ise kontrol (3,51 g/bitki) uygulamasinda
goriilmiistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda (optimum su) ise en yiiksek kuru yan kok agirlik degeri
Pseudomonas putida B3/10 (8,22 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise
kontrol uygulamasinda (4,83 g/bitki) goriilmiistiir.

Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek kuru yan
kok agirlik degeri Bacillus subtilis BS6/3 (6,91 g/bitki), en diisiikk agirlik degeri
ise Rhodococcus erythropolis T9 (3,67 g/bitki) ve Paenibacillus polymyxa R2/2
(3,77 g/bitki) asilamalarinda belirlenmistir. Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde
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sulama uygulamasinda en yiiksek kuru yan kok agirlik degeri Bacillus subtilis
BS6/3 (5,97 g/bitki), en diisiik agirhik degerleri ise kontrol (1,75 g/bitki)
uygulamasi ve Rhodococcus erythropolis T9 (3,56 g/bitki) asilanan pancarlarda

belirlenmigtir. Tarla kapasitesinin %25’ diizeyinde sulama en yiiksek agirlik

Pseudomonas putida B3/10 (4,83 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik degeri ise

kontrol (2,88g/bitki) ve mineral giibre (3,05 g/bitki) uygulamasi ile Rhodococcus

erythropolis T9 (3 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens T26 (2,92 g/bitki)

astlamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.16).

Cizelge 4.17. Ikinci hasatta seker pancar1 kuru yan kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 102,18 10 10,22 45,87 0,00
Su Diizeyi (B) 233,87 4 58,47 262,48 0,00
AxB 85,92 40 2,15 9,64 0,00
Hata 49,01 220 0,22

Cizelge 4.18 Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri

asilamalarinda ikinci hasatta seker pancar1 kuru yan kok agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 351uv | 4,83jr |4240-u |3,56tv |288v 3,80d
Mineral Giibre 471 k-r | 6,75b-d | 4,45n-u | 3,72s-v | 3,05v 4,54 bc
R. erythropolis T9 5,53f1 |6,63b-e |3,67s-v |3,55t-v |3,00v 4,47 ¢
P. fluorescens T26 5,14f0 |522fn |486jr |496ir |292v 4,62 bc
P. polymyxa R2/2 5,60 f-k | 6,04d-f | 3,77s-v | 3,72s-v | 3,59s-v | 4,54 bc
B. subtilis R3/3 449 m-s | 5,92d-h | 56815 |4,37n-u |4,10r-u | 491Db
V. paradoxus R2/1 5,36 f-m | 5,61 f-k | 4,33 n-u | 4,26 0-u | 3,56t-v | 4,63 bc
P. putida B3/10 5,15f-0 | 822a 5,82e1 |5671f] |[483jr |59 a
P. fluorescens PF8/6 | 5,19 f-n | 5,11g-p | 3,52uv | 2,99v 291v 3,94d
B. subtilis BS 6/3 4681-r |744b 6,91 b 597d-g |3,53tv |5/71a
B. megaterium A21/3 | 5,04 h-p | 6,55¢c-e | 438n-u | 421 p-u | 2,90v 4,61 be
Ortalama 495b 6,21 a 4,69 c 427d 3,39 ¢ 4,70

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,01)
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Sekil 4.15. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 kuru yan kok
agirhig tizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.16. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari kuru yan
kok agirlig iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.5. Seker pancari toplam yas kok agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari toplam yas kok agirligina
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°de, uygulamalara ait ortalama veriler
ise Cizelge 4.20.’de toplu olarak verilmistir. Toplam yas kok agirligi bakimindan,
su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiki

bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek toplam yas kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
toplam yas kok agirlig: ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda
meydana gelmistir. Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler
kontrole kiyasla seker pancari toplam yas kok agirliginda 6nemli artis saglamistir.
Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis BS6/3
asilamalarindaki seker pancari kuru yan kok agirligi bakimindan mineral giibre
uygulamasina nazaran daha iyi sonuclar ortaya koymustur. Sulama diizeyi
ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancar1 toplam yas kok agirligina
Pseudomonas putida B3/10 asilamasi ile ulasilirken, en diisiik toplam yas kok
agirligl yine ayni gruba dahil olan Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve kontrol

uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.17).

Tarla kapasitesini %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda,
en yiiksek toplam yas kok agirhigi Paenibacillus polymyxa R2/2 (68,1 g/bitki)
asilamasinda, en disiik agirlik ise kontrol (43,7 g/bitki) uygulamasinda
goriilmiistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda ise en yiiksek toplam yas kok agirligi Pseudomonas putida B3/10
(102,8 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (59,8
g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.20).
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Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam yas kok agirhigi Bacillus subtilis BS6/3 (85,3 g/bitki), en diisiik agirlik
degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (45,8 g/bitki), Paenibacillus polymyxa
R2/2 (47,8 g/bitki), asilamalar1 ile kontrol (49,6 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir (Cizelge 4.20).

Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam yas kok agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (72,4 g/bitki), en diisiik agirlik
degerleri ise kontrol (41,4 g/bitki) uygulamas: ve Rhodococcus erythropolis T9
(43,5 g/bitki) asilamasinda gorilmiistiir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.18).

Tarla kapasitesinin %25’1 diizeyinde sulama en yiiksek toplam yas kok agirligi
Pseudomonas putida B3/10 (54,0 g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise kontrol (34,9
g/bitki) ve mineral giibre (37,0 g/bitki) uygulamasi ile Rhodococcus erythropolis
T9 (36,1 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens T26 (35,7 g/bitki) asilamalarinda
goriilmiistiir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.18).

Cizelge 4.19.Birinci hasatta sekerpancari toplam yas kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 14418 10 1441,9 36,91 0,00
Su Diizeyi (B) 41022 4 10255,6 262,51 0,00
AxB 11838 40 296,0 7,58 0,00
Hata 8595 220 39,1
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Cizelge 4.20. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari toplam yas kok agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 43,7 s-w | 59,8h-m | 49,6 n-u | 41,4u-w | 349w 459 ¢
Mineral Giibre 55,6j-p | 85,6¢ 558jp | 45,3r-z | 37,0y-w | 559d
R. erythropolis T9 66.,4¢-1 81,4bc 458r-y | 43,5s-w | 36,1 zw | 54,6d
P. fluorescens T26 60,7¢g-1 66,0e-1 59,9h-m | 56,5j-0 | 35,7w 55,8d
P. polymyxa R2/2 68,1d-h | 76,3cd 47,80-i | 454r-z | 42,3t-w | 559d
B. subtilis R3/3 552k-p | 74,8 c-e | 68,7d-h | 53,01-s 46,8 p-v | 59,8 ¢
V. paradoxus R2/1 64,6f-j 69,6 d-g | 53,51-r 51,71-s 41,7 t-w | 56,2cd
P. putida B3/10 63,71+ 102,8a 74,3c-e | 66,0e-1 | 54,0k-r | 72,2 a
P. fluorescens PF8/6 | 64,11 64,61 433t-w | 36,4zw | 349w 48,5 ¢
B. subtilis BS 6/3 57,41i-n | 88,5b 853 b 72,4d-f | 39,3i-w | 68,6 b
B. megaterium A21/3 | 63.0g-k | 81,3bc 54,5k-r | 50,6m-t | 37,6v-w | 57,5cd
Ortalama 60,2 b 773 a 58,0b 51,1 ¢ 40,0 d 37,4

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,05)
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Sekil 4.17. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin sekerpancari toplam yas kok

agirligi tizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.18. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari toplam yas
kok agirlig iizerine etkisi (I. Hasat).

Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 toplam yas kok agirligina
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21.°de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.22°de toplu olarak verilmistir. Toplam yas kok agirligi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi

istatistik? bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek toplam yas kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
toplam yas kok agirlig ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda
meydana gelmistir. Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler
kontrole kiyasla seker pancari toplam yas kok agirliginda artis saglamastir.
Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 seker pancari
toplam yas kok agirligin1 mineral giibre uygulamasina kiyasla 6énemli miktarda

artirmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en diisiik seker pancari toplam yas
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kok agirhgina Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve kontrol uygulamalarinda
saptanmistir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.19).

Tarla kapasitesini %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda
en yiiksek toplam yas kok agirligi Rhodococcus erythropolis T9 (437 g/bitki),
asilamasinda en disiik agirhik ise kontrol (283 g/bitki) uygulamasinda
goriilmiistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda ise en yiiksek toplam yas kok agirligi Pseudomonas putida B3/10
(681 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (392
g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.22).

Tarla kapasitesinin %75’1 dlizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek toplam yas
kok agirligr degeri Bacillus subtilis BS6/3 (565 g/bitki), en diisiik agirlik degeri
ise Rhodococcus erythropolis T9 (305 g/bitki), Paenibacillus polymyxa R2/2 (313
g/bitki), asilamalar1 ile kontrol (323 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge
4.22).

Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek toplam
yas kok agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (479 g/bitki), en diisiikk agirlik degerleri ise
kontrol (272 g/bitki) uygulamasi ve Rhodococcus erythropolis T9 (289 g/bitki)
asilamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.20).

Tarla kapasitesinin %25’1 diizeyinde sulama en yiiksek toplam yas kok agirligi
Pseudomonas putida B3/10 (353 g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise kontrol (233
g/bitki) ve mineral giibre (247 g/bitki) uygulamasi ile Rhodococcus erythropolis
T9 (239 g/bitki), Pseudomonas fluorescens T26 (231 g/bitki), Bacillus
megaterium A21/3 (231 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 (230 g/bitki)
asilamalarinda gorilmiistiir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.20).



Cizelge 4.21. Ikinci hasatta sekerpancari toplam yas kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 649711 10 64971 37,34 0,00
Su Diizeyi (B) 1843726 4 460931 264,91 0,00
AxB 519899 40 12997 7,47 0,00
Hata 382788 220 1740

Cizelge 4.22 Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari toplam yas kok agirligi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 283v- | 392k-r 324s-y | 272y-w | 233w 301 d
w
Mineral Giibre 362n-u | 577bc 372m-t | 314t-y 247zw 374 be
R. erythropolis T9 437g-1 | 532cd 305u-z | 291i-w | 239w 36l c
P. fluorescens T26 401j-p | 43911 4005-r 374m-t | 231w 369 ¢
P. polymyxa R2/2 4441-k | 508de 313ty 313t-y 282v-w | 372 bc
B. subtilis R3/3 365n-u | 498d-f 456e-j 3506-i | 315ty 397b
V. paradoxus R2/1 423h-n | 464e-i 3560-u | 344p-i. | 278v-w | 373 bc
P. putida B3/10 417i-0 | 68la 490d-g | 434 g-m | 3536-u | 475a
P. fluorescens PF8/6 | 424h-n | 430g-m 282v-w | 243w 231w 322d
B. subtilis BS 6/3 378l-s | 613v 565bc 479d-h | 263y-w | 460 a
B. megaterium A21/3 | 409i-6 | 533cd 3580-u | 338r-v | 230w 374 be
Ortalama 395b | 515a 3840 341 ¢ 264 d 380

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli

degildir (p<0,05)
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Sekil 4.19. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin sekerpancari toplam yas kok
agirhig tizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.20. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri agilamalarinin sekerpancari toplam yas
kok agirligi iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.6. Seker pancari toplam kuru kok agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 toplam kuru kok agirligina
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23.°de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.24.’de toplu olarak verilmistir. Toplam kuru kok agirhigi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek toplam kuru kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
kuru kok agirligr ise tarla kapasitesinin %25’1 diizeyinde su uygulamasinda
meydana gelmistir. Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler
kontrole kiyasla seker pancari toplam kuru kok agirliginda artis saglamistir.
Sulama diizeyi ortalamalarma gore, en yiliksek seker pancari toplam kuru kok
agirh@ina Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile
ulasilirken, en diisiik toplam kuru kok agirligi, aymi gruba dahil olan
Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve kontrol uygulamalarinda saptanmistir. Seker
pancar1 toplam kuru kok agirligi Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas putida
B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile mineral giibrelemeye kiyasla

onemli (p<0,05) miktarda yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.21).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
toplam kuru kok agirligi Rhodococcus erythropolis T9 (7,51 g/bitki) agilamasinda,
en diisiik agirlik ise kontrol (4,84 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Topraktaki
nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulamasinda ise en yiiksek

toplam kuru kok agirligi Pseudomonas putida B3/10 (11,54 g/bitki) asilamasinda
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belirlenmisken, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (6,80 g/bitki)
goriilmistiir (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.22).

Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru kok agirligi degeri Bacillus subtilis BS6/3 (9,71 g/bitki), en diisiik
agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (5,21 g/bitki) ve Paenibacillus
polymyxa R2/2 (5,60 g/bitki) asilamalar1 ve kontrol (5,80 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir (Cizelge 4.24).

Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru kok agirhigr Bacillus subtilis BS6/3 (8,39 g/bitki), en disiik agirlik
degerleri ise kontrol (4,95 g/bitki) uygulamas: ve Rhodococcus erythropolis T9
(5,04 g/bitki) agilamasinda goriilmiistiir.

Tarla kapasitesinin %25’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru kok agirhigi Pseudomonas putida B3/10 (6,41 g/bitki), en diisiik
agirlik degerleri ise kontrol (4,24 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens PF8/6
(4,25 g/bitki) asilamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.22).

Cizelge 4.23. Birinci hasatta sekerpancari toplam kuru kok agirligi degerlerine ait
varyans analiz sonuglar

Varyasyon
Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 180,2 10 18,02 38,25 0,00
Su Diizeyi (B) 4458 4 111,45 236,54 0,00
AxB 152,9 40 3,82 8,11 0,00
Hata 103,7 220 0,47
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Cizelge 4.24. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta sekerpancari toplam kuru kok agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 4,84y-w | 6,801-p | 5,80p-y | 4,95v-w | 4,24w 5,32 ¢

Mineral Giibre 6,241-s 9,60bc 6,33k-r | 521t-w | 4,33w 6,34 d

R. erythropolis T9 7,511 9,22bc 521t-w | 5,04u-w | 4,26w 6,25d
P. fluorescens T26 6,93h-0 | 742 e-j | 6,90h-0 | 6,59i-r 4,37w 6,44 d
P. polymyxa R2/2 7,59d-1 8,57cd 5,60r-z | 5,28s-w | 5,10u-w | 6,43 d

B. subtilis R3/3 6,22n-t | 8,41c-e | 7,87d-h | 6,140-t | 5,79p-y | 6,89 ¢
V. paradoxus R2/1 7,26g-m | 7,97d-f | 6,160-t | 6,050-u | 5,05u-w | 6,50d
P. putida B3/10 72911 | 11,54a 8,26c-f | 7,66d-1 | 6,41j-r 8,23 a

P. fluorescens PF8/6 | 7,21g-m | 7,26g-m | 4,86y-w | 4,30w 425w 5,57 e
B. subtilis BS 6/3 6,45j-r 9,97b 9,71b 8,39c-e | 4,65z-w | 7,83 b
B. megaterium A21/3 | 6,93h-0 | 9,03bc 6,22n-t | 5,900-v | 4,39w 6,50cd
Ortalama 6,77b 871 a 6,63 b 5,95 ¢ 4,81d 6,57

Duncan testine gore ayni1 harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli degildir
(p<0,05)

8,5 - a

8- b B Kontrol
g 75 m M. Giibre
b c HR. erythropolis T9
%’ 7 cd B P. fluorescens T26
’E 6,5 M P. polymyxa R2/2
% 6 - . = B. subtilis R3/3
2 55 - V. paradoxus R2/1
% 5 P. putida B3/10
o 4o | P. fluorescens PF8/6

! B. subtilis BS6/3

4 - B. megaterium A21/3

uygulamalar

Sekil 4.21. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari toplam kok
agirhig tizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.22. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari toplam
kuru kok agirlig tizerine etkisi (I. Hasat).

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari toplam kuru kok
agirhigma iliskin varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.25°de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.26’da toplu olarak verilmistir. Toplam kuru kok
agirhg  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek toplam kuru kok agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
toplam kuru kok agirlhigr ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda
meydana gelmistir. Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler
kontrole kiyasla seker pancari toplam kuru kok agirhiginda artis saglamustir.
Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari toplam kuru kok
agirh@ina Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile

ulagilirken, en diisiik toplam kuru kok agirligi, aymi gruba dahil olan
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Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve kontrol uygulamalarinda saptanmistir.
Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 seker pancari
toplam kuru kok agirligin1 mineral giibre uygulamasina kiyasla énemli diizeyde

artirmistir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.23).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yiiksek toplam kuru kok agirligi Rhodococcus erythropolis T9 (65,7 g/bitki),
asilamasinda en disiik agirlik ise kontrol (41,4 g/bitki) uygulamasinda
goriilmustiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda ise en yiiksek toplam kuru kok agirligi Pseudomonas putida B3/10
(104 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (58,4
g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.24).

Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru kok agirligi degeri Bacillus subtilis BS6/3 (84,9 g/bitki), en diisiik
agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (45,9 g/bitki) ve Paenibacillus
polymyxa R2/2 (47,12 g/bitki) asilamalari ile kontrol (48,7 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir (Cizelge 4.26).

Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru kok agirligina Bacillus subtilis BS6/3 (72,1 g/bitki) asilamasi ile
ulagilirken, en disiik agirlik degerleri kontrol (40,9 g/bitki) uygulamast ve
Pseudomonas fluorescens PF8/6 (36,6 g/bitki) asilamasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.26 ve Sekil 4.24).

Tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde sulama suyu en yiiksek toplam kuru kok
agirligi Pseudomonas putida B3/10 (53,1 g/bitki), en diisiik agirlik degerleri ise
kontrol (31,5 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.24).
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Cizelge 4.25. ikinci hasatta seker pancar1 toplam kuru kok agirhig degerlerine ait
varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 15355,1 10 1535,5 36,94 0,00
Su Diizeyi (B) 41864,9 4 10466,2 251,82 0,00
AxB 11664,5 40 291,6 7,02 0,00
Hata 9143,8 220 41,6

Cizelge 4.26. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari1 toplam kuru kok agirligi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 41,40-w | 58, 4k-r | 48,7s-v | 40,9v-w | 31,5x 442 ¢

Mineral Giibre 54,00-s 86,1bc 559m-s | 47,3s-v | 37,2y-x | 56,1bc

R. erythropolis T9 65,7h-1 79,9c-e | 459s-y | 43,6tz |36,1zx | 542¢
P. fluorescens T26 60,4j-r 66,1g-1 | 60,1j-r 56,41-s | 349z-x | 55,6¢
P. polymyxa R2/2 66,3g-k | 76,4d-f | 47,1s-v | 47,4s-v | 42,6u-w | 55,9bc

B. subtilis R3/3 54,9n-s 75,2e-g | 68,51 52,6p-t | 48,0s-v 59,8 b
V. paradoxus R2/1 63,4i-0 69,8f- 53,60-s | 51,.9p-u | 42,0i-w | 56,2 ¢
P. putida B3/10 62,6i-6 104 a 73,0e-h | 65,2h-m | 53,16-t 71,6 a

P. fluorescens PF8/6 | 63,9h-n | 64,5h-m | 42,5u-w | 36,6y-x | 33,5wx [ 48,2d
B. subtilis BS 6/3 56,7k-s | 91,0b 84,9b-d | 72,1e-i | 39,3v-x | 68,8 a
B. megaterium A21/3 | 60,9j-p 79,5¢c-¢ | 53,76-s | 50,8r-ii | 34,9z-x | 55,9bc
Ortalama 59,1b 773 a 57,7b 514c 39,4d 57,0

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,05).



84

75 -
H Kontrol
H M. Gubre
H R. erythropolis T9
H P. fluorescens T26
M P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3
M V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
M B. subtilis BS6/3
1 B. megaterium A21/3

Toplam kuru kék agirlig: (g/bitki)

uygulamalar

Sekil 4.23. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari toplam kok
agirhig tizerine etkisi (II. Hasat).
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Toplam kuru kék agirligi (g/bitki)

Sekil 4.24. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari toplam
kuru kok agirligi iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.7. Seker pancar1 yas yaprak agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari yas yaprak agirligina
iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.27.’de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.28’de toplu olarak verilmistir. Yas yaprak agirligi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek toplam yas yaprak agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
yas yaprak agirhigr ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda
meydana gelmistir. Asilamada kullanilan tiim bakteriler kontrole kiyasla seker
pancar1 yas yaprak agirhiginda artis saglamistir. En yliksek seker pancar yas
yaprak agirhi@i artisi saglayan Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis
BS6/3 asilamalar1 mineral giibre uygulamasi ve diger bakteri asilamalarina kiyasla
seker pancar1 yas yaprak agirligini 6onemli miktarda artirmistir (Cizelge 4.28 ve

Sekil 4.25).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
yas yaprak agirligi Variovorax paradoxus R2/1 (90,5 g/bitki), asilamasinda en
diisiikk agirlik ise kontrol (61,4 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Topraktaki
nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulamasinda ise en yiiksek
yas yaprak agirligi Pseudomonas putida B3/10 (124,8 g/bitki) asilamasinda, en
disiik agirhik ise kontrol uygulamasinda (72,67 g/bitki) meydana gelmistir
(Cizelge 4.28 ve Sekil 4.26). Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama
uygulamasinda en yiiksek yas yaprak agirligi Pseudomonas putida B3/10 (103,3
g/bitki), en diisiikk agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (58,9 g/bakteri
asilamasi ile kontrol (62,6 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.28).
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Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek yas
yaprak agirhigi Bacillus subtilis BS6/3 (89,3 g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise
kontrol (47,4 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %25’1
diizeyinde sulamasuyu uygulamasinda en yiikksek yas yaprak agirlig
Pseudomonas putida B3/10 (68,1 g/bitki), en diisiik agirlik degerleri ise kontrol
(47,6 g/bitki) uygulamasinda ve Rhodococcus erythropolis T9 (47,6 g/bitki),
Pseudomonas fluorescens PF8/6 (47,6 g/bitki) bakteri asilamalarinda goriilmiistiir
(Cizelge 4.28 ve Sekil 4.26).

Cizelge 4.27. Birinci hasatta seker pancari toplam yas yaprak agirligi degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 19228 10 1923 30,05 0,00
Su Diizeyi (B) | 08124 4 17031 266,15 0,00
AxB 13828 40 346 5,40 0,00
Hata 14078 220 64

Cizelge 4.28. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yas yaprak agirligr (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 61,4n-t | 72,7i-0 62,6m-t 47,4t 47,6t 58,3d

Mineral Giibre 70,5]-p 107,4b-¢c | 71,11-0 57,1o-t | 52,3st | 71,7 ¢

R. erythropolis T9 83,9f-k | 108,1bc 58,90-t 61,4n-t | 47,6t 72,0 ¢

P. fluorescens T26 83,81 94,1c-g 81,4¢g-1 76,0h-n | 51,7t 774 ¢

P. polymyxa R2/2 83,9k | 96,5b-g 62,0m-t 56,50-t | 55,3p-t | 70,8 ¢

B. subtilis R3/3 69,3k-r | 101,3b-d | 86,3e-i 69,9j-p | 58,30-t | 77,0 ¢
V. paradoxus R2/1 90,5d-h | 97,1b-f 71,71-0 67,51-s 54,1r-t | 76,2 ¢
P. putida B3/10 83,9f-k | 124,8a 103,3b-d | 83,9f-k | 68,11-r | 92,8 a

P. fluorescens PF8/6 | 85,11 100,0b-e | 67,51-s 57,1o-t | 47,6t 71,5¢

B. subtilis BS 6/3 72,3i-0 | 108,2bc 97,8b-f 89,3d-h | 60,20-t | 85,6 b

B. megaterium A21/3 | 77,2h-m | 110,4ab 76,0h-n 71,71-6 | 51,1t 773 ¢

Ortalama 78,3 b 1019 a 76,2 b 67,1 c 54,0d | 75,5

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01)




87

H Kontrol
H M. Gubre
H R. erythropolis T9
m P. fluorescens T26
B P. polymyxa R2/2
M B. subtilis R3/3
1 V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
1 B. subtilis BS6/3
I B. megaterium A21/3

Yas yaprak agirhg (g/bitki)

uygulamalar

Sekil 4.25. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari yas yaprak
agirhig tizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.26. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari yas yaprak
agirhig tizerine etkisi (I. Hasat).
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Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 yas yaprak agirligina
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da, uygulamalara ait ortalama veriler
ise Cizelge 4.30’da toplu olarak verilmistir. Yas yaprak agirlig1 bakimindan, su
diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiki

bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yliksek yas yaprak agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik yas
yaprak agirlig1 ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda meydana
gelmistir. Arastirmada kullanilan biitiin bakteriler kontrole kiyasla, seker pancari
yas yaprak agirliginda artis saglamistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, diger
bakteriler ayni gruba girerken en yiiksek seker pancari yas yaprak agirligi
Pseudomonas putida B3/10 asilamasi ile alinmig bunu ikinci gruba giren Bacillus
subtilis BS6/3 asilamasi izlemistir (Cizelge 4.30 ve Sekil 4.27).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yiiksek yas yaprak agirligi Variovorax paradoxus R2/1 (449 g/bitki),
asilamasinda en diisiik agirlik ise kontrol (304 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda en yiiksek yas yaprak agirligi Pseudomonas putida B3/10 (620
g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (361 g/bitki)
goriilmustiir (Cizelge 4.30 ve Sekil 4.28).

Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek yas
yaprak agirligi Pseudomonas putida B3/10 (514 g/bitki), en diisiikk agirlik degeri
ise Rhodococcus erythropolis T9 (293 g/bitki) asilamasinda goriilmistiir (Cizelge
4.30). Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama uygulamasinda en ytiiksek yas
yaprak agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (444 g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise
kontrol (235 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %251

diizeyinde sulama suyu wuygulamasinda en yiliksek yas yaprak agirligi
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Pseudomonas putida B3/10 (338 g/bitki), en diisiik agirlik degerleri ise kontrol

(233 g/bitki) uygulamasinda ve Rhodococcus erythropolis T9 (236 g/bitki) ve

Pseudomonas fluorescens PF8/6 (235 g/bitki) bakteri asilamalarinda goriilmiistiir
(Cizelge 4.30 ve Sekil 4.28).

Cizelge 4.29. Birinci hasatta seker pancar1 toplam yas yaprak agirligi degerlerine
ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 480911 10 48091 28,50 0,000000
Su Diizeyi (B) 1677651 4 419413 248,58 0,000000
AxB 331752 40 8294 4,92 0,000000
Hata 371195 220 1687

Cizelge 4.30. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari yas yaprak agirhigi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5

Kontrol 304n-u | 361j-n 310 n-u 235v 233 v 289d
Mineral Giibre 351 Ir 532 be 354 1p 294 0-v | 259s-u | 358 ¢
R. erythropolis T9 415g-k | 538bc | 293 p-v 304n-u | 236v 357 ¢
P. fluorescens T26 416 g-k | 468 d-g | 405 h-1 378i-m | 256uv | 385¢
P. polymyxa R2/2 415g-k | 480 c-f | 308 n-u 291p-v | 274t-v | 354 ¢
B. subtilis R3/3 3441-s | 503 b-e | 429 f-i 3481-r [ 290r-v | 383 ¢
V. paradoxus R2/1 449 e-h | 483 c-f | 357k-0 335m-s | 268u-v | 378 ¢
P. putida B3/10 416 g-k | 620a 514 b-d 417 g-k | 338m-s | 461 a
P. fluorescens PF8/6 | 421g-j 497 b-e | 335 m-t 283s-v | 235v 354 ¢
B. subtilis BS 6/3 359kn | 538bc | 487 c-f 444 e-h | 304n-u | 426 b
B. megaterium A21/3 | 383i-m | 549b 378 i-m 356k-0 | 253uv |384c
Ortalama 388D 506 a 379D 335¢ 268d 375

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01).
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Sekil 4.27. Mineral giibre ve bakteri asilamalarimin seker pancari yas yaprak
agirhig iizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.28. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisiti (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari yas yaprak
agirhig tizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.8. Seker pancar1 kuruyan yash yaprak agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 gilin sonra hasat edilmis seker pancari kuruyan yagh yaprak
agirhigma iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.31°de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.32’de toplu olarak verilmistir. Kuruyan yash yaprak
agirhigt  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek toplam kuruyan yasli yaprak agirligi optimum sulama, en diisiik
kuruyan yash yaprak agirligr ise TK’nin %25’1 oraninda sulamada meydana
gelmistir. Sulama ortalamalarina gore, bakteri asilamalar1 ve mineral giibreleme
kontrole kiyasla seker pancart kuruyan yash yaprak agirliginda ¢ok Onemli
(p<0,01) artis saglamistir. En yiliksek seker pancari kuruyan yash yaprak agirligi,
Pseudomonas putida B3/10 asilamasinda belirlenms bunu Bacillus subtilis BS6/3
asilamasi izlemistir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.29). Etkin olan bu bakteriler mineral

giibrelemeye kiyasla kuruyan yaslh yaprak agirligini 6nemli miktarda artirmistir.

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
kuruyan yaslh yaprak agirhi@ Variovorax paradoxus R2/1 (22,0 g/bitki),
asilamasinda en diisiik agirhk ise kontrol (15,4g/bitki) uygulamasinda
goriilmiistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda ise en yiiksek kuruyan yasl yaprak agirligi Pseudomonas putida
B3/10 (31,4 g/bitki) asilamasi, en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (18,2
g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.30). Tarla kapasitesinin %751
diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek kuruyan yasli yaprak agirligi degeri
Pseudomonas putida B3/10 (26,1 g/bitki), en disiik agirhik degeri ise
Rhodococcus erythropolis T9 (14,8 g/bitki) bakteri asilamasi ile kontrol (15,6
g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.30).



92

Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
kuruyan yash yaprak agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (22,5 g/bitki), en diisiik
agirhik degerleri ise kontro 1(11,9 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Tarla
kapasitesinin %25°1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek kuruyan
yash yaprak agirhigi Pseudomonas putida B3/10 (17,1 g/bitki), en diisiik agirlik
degerleri ise kontrol (11,6 g/bitki) uygulamasi ile Rhodococcus erythropolis T9
(11,9 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 (11,8 g/bitki) bakteri
astlamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.30).

Cizelge 4.31. Birinci hasatta seker pancar1 kuruyan yash yaprak agirligi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon

Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
([zg“lamal” 1310,8 10 131,08 30,45 0,000000

Su Diizeyi (B) 45774 4 114434 265,83 0,000000

AxB 800,8 40 20,02 4,65 0,000000

Hata 947,1 220 4,30

Cizelge 4.32. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi1 ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari kuruyan yash yaprak agirligi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5

Kontrol 15,40-y | 18,2j-r 15,60-v | 11,9vy 11,6y 14,5
Mineral Giibre 17,8k-s | 27,3bc 17,8k-s | 14,8r-y | 13,1u-y | 18,2 c-e
R. erythropolis T9 20,6h-n | 27,1bc 14,8r-y 15,1p-y | 11,9vy 17,9¢c-¢
P. fluorescens T26 | 20,9g-m | 23,6¢c-h | 20,4h-n | 19,0i-p 12,9vy 194 ¢
P. polymyxa R2/2 189i-p | 24,2b-h | 15,50-y | 13,1u-y | 12,4vy 16,8 ¢
B. subtilis R3/3 169n-u | 25,4b-e¢ | 21,6e-k | 17,51-t 143r-y |[19,1¢c
V. paradoxus R2/1 | 22,0e-j 243b-h | 17,.9k-s | 16,9n-u | 12,4vy 18,7 cd
P. putida B3/10 21,2f-1 31,4a 26,1b-d | 21,211 17,Im-t | 234 a
P. fluorescens PF8/6 | 19,2i-0 | 25,0b-f | 16,9n-u | 14,0s-y | 11,8vy 17,4 de
B. subtilis BS 6/3 17,8k-s | 27,1bc 24,5b-g | 22,5d-i 13,6ty |21,1Db
B. megateriumA21/3 | 19,1i-p | 27,7b 19,0i-p 17,8k-s | 12,6vy 19,3 ¢
Ortalama 19,1b 256a 19,1 b 16,7 ¢ 13,1d 18,71

Duncan testine gore ayni1 harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli

degildir (p<0,01)
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B P. polymyxa R2/2
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Kuruyan yagh yaprak agirlhigi (g/bitki)
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Sekil 4.29. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari kuruyan yash
yaprak agirhigi tizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.30. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 kuruyan
yasl yaprak agirligi tizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.9. Seker pancari toplam kuru yaprak agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 gilin sonra hasat edilmis seker pancari toplam kuru yaprak
agirligia iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.33.’de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.34.’de toplu olarak verilmistir. Toplam kuru yaprak
agirhigt  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek toplam kuru yaprak agirligi optimum sulama, en diisiik agirlik ise tarla
kapasitesinin %25’1 diizeyinde su uygulamasinda meydana gelmistir. Mineral
giibreleme ve bakteri asilamalar1 kontrole kiyasla seker pancarit toplam kuru
yaprak agirliginda artis saglamistir. En yiiksek seker pancari toplam kuru yaprak
agirhi@g Pseudomonas putida B3/10 asilamasi ile elde edilirken bunu ikinci gruba
giren Bacillus subtilis BS6/3 ve mineral giibreleme ile birlikte tigiincii gruba giren

diger bakteri asilamalar1 izlemistir (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.31).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
toplam kuru yaprak agirhgi Variovorax paradoxus R2/1 (8,38 g/bitki),
asilamasinda en disiik agirlik ise kontrol (5,68 g/bitki) uygulamasinda
goriilmistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda (optimum su) ise en yliksek toplam kuru yaprak agirligi
Pseudomonas putida B3/10 (11,54 g/bitki) asilamasinda, en diisiik agirlik ise
kontrol uygulamasinda (6,72 g/bitki) dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.32).
Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru yaprak agirlik degeri Pseudomonas putida B3/10 (9,65 g/bitki), en
diistik agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (293,15 g/bitki) asilamasi
ve kontrol (5,93g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.34).
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Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde su uygulamasinda en yiiksek kuru yaprak
agirligi Bacillus subtilis BS6/3 (8,59 g/bitki), en diisik agirlik ise kontrol (4,64
g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %25°’i diizeyinde sulama
uygulamasinda en yiiksek toplam kuru yaprak agirligi Pseudomonas putida B3/10
(6,60 g/bitki), en diisiik agirlik degerleri ise kontrol (4,58 g/bitki) ve Rhodococcus
erythropolis T9 (4,70 g/bitki), Pseudomonas fluorescens PF8/6 (4,65 g/bitki)
bakteri asilamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.32).

Cizelge 4.33.Birinci hasatta seker pancari kuru yaprak agirhigi degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 (g/bitki).

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 168,49 10 16,85 30,54 0,00
Su Diizeyi (B) 506,67 4 126,67 229,62 0,00
AxB 119,92 40 3,00 543 0,00
Hata 121,36 220 0,55

Cizelge 4,34. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari toplam kuru yaprak agirlig: (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 5,680-t | 6,72k-p | 5,930-t | 4,64t 4,58t 5,51d
Mineral Giibre 6,45m-r | 9,94b-d | 6,65k-p | 5,45p-t | 5,05r-t 6,71 c
R. erythropolis T9 7,76h-n | 10,00b-c | 5,546-t | 5910t | 4,70t 6,78 ¢
P. fluorescens T26 7,75h-n | 8,71c-h | 7,62h-n | 7,29i-0 | 5,03r-t 7,28 ¢
P. polymyxa R2/2 7,76h-n | 8,93b-h | 5,840-t | 548p-t | 543p-t |6,69¢
B. subtilis R3/3 6,4In-r | 9,37b-f | 8,09tk | 6,72k-p | 5,696-t | 7,25¢
V. paradoxus R2/1 8,38¢-j | 9,00b-h | 6,73k-p | 6,45m-r | 529pt |7.17¢
P. putida B3/10 7,76h-n | 11,54a 9,65b-¢ | 8,02f-1 6,601-p 8,71 a
P. fluorescens PF8/6 | 7,87g-m | 9,25b-g | 6,35n-r | 5,50p-t | 4,65t 6,73 ¢
B. subtilis BS 6/3 6,69k-p | 10,01b-c | 9,19b-g | 8,59d-i | 5,890-t | 8,07Db
B. megaterium A21/3 | 7,14j-0 | 10,22b | 7,17i-0 | 6,97j-6 | 5,00r-t | 7,30 ¢
Ortalama 7,24 b 9,43 a 7,16 b 6,46 ¢ 5,26 d 7,11

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01)
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Sekil 4.31. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 kuru yaprak
agirhig tizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.32. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 toplam
kuru kok agirligi tizerine etkisi (I. Hasat).
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Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari toplam kuru yaprak
agirhigina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35.’de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.36.’da toplu olarak verilmistir. ikinci hasatta toplam kuru
yaprak agirligi degerlerine hasat edilen pancar yaprak agirliklarina vejetasyon
stiresince kuruyan yash yaprak agirligi degerleri ilave edilmistir. Toplam kuru
yaprak agirligt bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek toplam kuru yaprak agirligi optimum sulama, en diisiik toplam kuru
yaprak agirligi ise tarla kapasitesinin %25 su uygulamasinda meydana gelmistir.
Mineral giibreleme ve bakteri agilamalar1 kontrole kiyasla seker pancari toplam
kuru yaprak agirliginda artis saglamistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en
yiiksek seker pancari toplam kuru yaprak agirligi Pseudomonas putida B3/10
agilamasi ile elde edilirken bunu ikinci gruba giren Bacillus subtilis BS6/3 ve P.

fluorescens T26 asilamalari izlemistir (Cizelge 4.36 ve Sekil 4.33).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
toplam kuru yaprak agirligina Variovorax paradoxus R2/1 (49,4 g/bitki),
asilamasinda en diisiik agirlik ise kontrol (34,4 g/bitki) uygulamasinda
goriilmiistiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda (optimum su) ise en yiiksek toplam kuru yaprak agirlifina
Pseudomonas putida B3/10 (70,1 g/bitki) asilamasi, en diisiik agirlik ise kontrol
uygulamasinda (40,8 g/bitki) gorilmiistiir (Cizelge 4.36 ve Sekil 4.34). Tarla
kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek toplam
kuru yaprak agirligina degeri Pseudomonas putida B3/10 (58,1 g/bitki), en diisiik
agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (33,1 g/bakteri asilamasi ve

kontrol (34,8 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.36).
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Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru yaprak agirligina Bacillus subtilis BS6/3 (50,2 g/bitki), en diisiik
agirlik degeri ise kontrolde (26,5 g/bitki) dl¢lilmiistiir. Tarla kapasitesinin %25°1
diizeyinde sulama durumunda en yiiksek toplam kuru yaprak agirligina
Pseudomonas putida B3/10 (37,9 g/bitki), en diisiik agirlik degerleri ise kontrol
(27,4 g/bitki), Rhodococcus erythropolis T9 (26,7 g/bitki), Paenibacillus
polymyxa R2/2 (27,4 g/bitki), Variovorax paradoxus R2/1 (27,6 g/bitki),
Pseudomonas fluorescens PF8/6 (28,1 g/bitki) ve Bacillus megaterium A21/3
(27,86 g/bitki) agilamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.36 ve Sekil 4.34).

Cizelge 4.35. Birinci hasatta seker pancar1 toplam kuru yaprak agirlik degerlerine
ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon
Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 6308,4 10 630,8 25,46 0,000000
Su Diizeyi (B) |22832,8 4 5708,2 230,34 0,000000
AxB 40974 40 102,4 4,13 0,000000
Hata 54519 220 24,8

Cizelge 4.36. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari toplam kuru yaprak agirhigi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 34,4k-o 40,8¢g-1 34,8k-o 26,50 27,40 32,8f
Mineral Giibre 39,6i-m 61,0b 40,0h-m | 33,2k-o 28.8no 40,5c-¢
R. erythropolis T9 46,11 60,7b 33,1k-0 33,5k-0 26,70 40,0c-e
P. fluorescens T26 47,0e-j 52.9b-f 45,81 42,7g-k 28.5n0 434 ¢
P. polymyxa R2/2 42,1g-k 54,2b-f 34,8k-o 28,7no 27,40 374 ¢
B. subtilis R3/3 37,8j-n 56,7b-d 48,5d-i 39,3i-m 31,8 I-o0 42,8 cd
V. paradoxus R2/1 49.4c-h 54,6b-f 40,3h-m | 37,9j-n 27,6 0 42,0 cd
P. putida B3/10 47,0e-j 70,1a 58,1bc 47,1e-j 37,9 j-n 52,0 a
P. fluorescens PF8/6 | 42,4g-k 56,1b-¢ 37,8j-n 31.41-0 28,10 39,2 de
B. subtilis BS 6/3 40,0h-m 60,8b 55,0b-f 50,2¢-g 30,8 m-o | 473 b
B. megaterium A21/3 | 42,6g-k 61,6b 42,69g-k | 39,6i-m 279 o 42 .9cd
Ortalama 42.6b 57,2a 42.8b 37,3c 29,3d 41,8

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli degildir

(p<0,01)
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Sekil 4.33. Mineral giibre ve bakteri agilamalariin seker pancari kuru yaprak
agirhig tizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.34. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari toplam
kuru kok agirligi iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.10. Seker pancar: toplam yas biomas agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari toplam yas biomas
agirligma iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.37.’de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.38.’de toplu olarak verilmistir. Toplam yas biomas
agirhigt  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek seker pancari toplam yas biomas agirligi optimum sulama
uygulamasinda Olg¢lilmiistiir. Sulama diizeyleri ortalamalarina gore biitiin
asilamalar ve mineral giibre uygulamasi kontrole kiyasla daha iyi sonu¢ vermis
olup en yiiksek sekerpancari toplam yas biomas agirligi Pseudomonas putida
B3/10 (165 g/bitki) asilamasinda, en disiik agirlik ise kontrol (104 g/bitki)
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.38 ve Sekil 4.35).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
toplam yas biomas agirligi Variovorax paradoxus R2/1 (155 g/bitki), asilamasinda
en diisiik agirlik ise kontrol (105 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Topraktaki
nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulamasinda ise en yiiksek
toplam yas biomas agirligi Pseudomonas putida B3/10 (227 g/bitki) asilamasi, en
diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (135 g/bitki) meydana gelmistir (Cizelge
4.38).

Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam yas biomas agirhg degeri Bacillus subtilis BS6/3 (183 g/bitki)
inokulasyonu, en diisiik agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis T9 (105
g/bakteri) ve Paenibacillus polymyxa R2/2 (110 g/bitki) asilamalarinda
Olciilmistiir (Cizelge 4.38).
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Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek

toplam yas biomas agirligi Pseudomonas putida B3/10 (150 g/bitki), en diisiik

agirhik degeri ise kontrol (88,8 g/bitki) uygulamasinda goriilmistiir. Tarla

kapasitesinin %25’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek toplam yas

biomas agirligi Pseudomonas putida B3/10 (122 g/bitki), en diisiikk agirlik degeri

ise kontrol (82,5 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.37. Birinci hasatta seker pancari

ait varyans analiz sonuglar1 (g/bitki).

toplam yas biomas agirlig1 degerlerine

Varyasyon
Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 64808 10 6481 38,62 0,00
Su Diizeyi (B) 214791 4 53698 319,98 0,00
AxB 48337 40 1208 7,20 0,00
Hata 36920 220 168

Cizelge 4.38. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari toplam yas biomas agirligi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 105t-y 1321-p 112r-y 88.8y-w | 82,5w 104 f
Mineral Giibre 126n-s 193b-c 127n-s 102,u-z 89,3y-w | 128 de
R. erythropolis T9 | 150h-1 190b-d | 105t-y 1049t-y | 83,7z-w | 127 de
P. fluorescens T26 145i-n 160f-j 141j-o0 1321p 87,3y-w | 133 cd
P. polymyxa R2/2 152h-k 173d-g 110s-v 102u-x 97,6v-w | 127 de
B. subtilis R3/3 1250-s 176¢-f 155g-k 1230-t 105ty | 137 ¢
V. paradoxus R2/1 155g-k 166e-h 1250-s 119p-u 95,8v-w | 132 cd
P. putida B3/10 147h-m 227a 178c-f 150h-1 1220-t 165 a
P. fluorescens PF8/6 | 149h-1 165f-h 110s-v 93,5v-w | 82,5x-w | 120 e
B. subtilis BS 6/3 129m-r 197b 183b-¢ 161f-1 99,5v-w | 154D
B. megaterium A21/3 | 140k-o 192b-c 130m-r 1230-t 88,7y-w | 135dc
Ortalama 139b 179 a 134 b 118 ¢ 94,0d 133

Duncan testine gore ayn1 harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli

degildir (p<0,05)
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Sekil 4.35. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari toplam yas
biomas agirlig1 lizerine etkisi (I. Hasat).

Denemenin ikinci setinde (ekimden 130 giin sonra hasat edilen pancarlarda)
kuruyan yash yapraklar yaklasik olarak %50 oraninda sararip kuruduktan sonra
bitkiden ayrilip kuru agirliklart alindigindan {iretilen toplam yas biomas eksik

olacag diisiincesiyle degerlendirilmemistir.

4.1.11. Seker pancar1 toplam kuru biomas agirhg:

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari toplam kuru biomas
agirligma iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39.’de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.40°da toplu olarak verilmistir. Toplam kuru biomas
agirhgr  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.
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En yiiksek toplam kuru biomas agirligi optimum sulama uygulamasinda, en diisiik
toplam kuru biomas agirligi ise tarla kapasitesinin %?25 diizeyinde su
uygulamasinda meydana gelmistir. Mineral giibreleme ve bakteri asilamalari
kontrole kiyasla seker pancar1 toplam biomas agirliginda artig saglamistir. Sulama
diizeyi ortalamalarina gore, en yliksek seker pancari toplam kuru yaprak agirligi
Pseudomonas putida B3/10 asilamasi ile elde edilirken bunu ikinci gruba giren
Bacillus subtilis BS6/3 ve {igiincii gruba giren Bacillus subtilis R3/3 asilamalarisi
izlemistir (Cizelge 4.40 ve Sekil 4.36).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
toplam kuru biomas agirhigmma Variovorax paradoxus R2/1(15,6 g/bitki)
asilamasinda, en disiik agirlik ise kontrol (10,5 g/bitki) uygulamasinda
goriilmustiir. Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulamasinda ise en yiiksek toplam kuru biomas agirligina Pseudomonas putida
B3/10 (23,1 g/bitki) ve Bacillus subtilis BS6/3 (20,0 g/bitki) asilamalari, en diisiik
agirlik ise kontrol uygulamasinda (13,5 g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.40 ve
Sekil 4.37).

Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru biomas agirligina B. subtilis BS6/3 (18,9 g/bitki), Pseudomonas
putida B3/10 (17,9 g/bitki) ve Bacillus subtilis R3/3 (16,0 g/bitki) asilamalarinda;
en disiik agirlik degeri ise R. erythropolis T9 (10,7 g/bitki) asilamasinda ortaya
cikmistir (Cizelge 4.40).

Tarla kapasitesinin %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
toplam kuru biomas agirligina Bacillus subtilis BS6/3 (17,0 g/bitki) ve
Pseudomonas putida B3/10 (15,7 g/bitki), en diisiik agirlik degeri ise kontrol (9,6
g/bitki) ve mineral giibre (10,7 g/bitki) uygulamasinda gorilmiistir.
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Tarla kapasitesinin %?25’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek

toplam kuru biomas agirhgma Pseudomonas putida B3/10 (13,0 g/bitki) ve

Bacillus subtilis 3/3 (11,5 g/bitki) asilamalari; en diisiik agirlik degeri ise kontrol

(8,8 g/bitki) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.40 ve Sekil 4.37).

Cizelge 4.39. Birinci hasatta seker pancari toplam toplam kuru biomas agirlig
degerlerine ait varyans analiz sonuglari(g/bitki).

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 674,68 10 67,47 39,28 0,00
Su Diizeyi (B) 1902,49 4 475,62 276,93 0,00
AxB 508,41 40 12,71 7,40 0,00
Hata 377,84 220 1,72

Cizelge 4.40. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamas1 ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari toplam kuru biomas agirligi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 10,5y-q | 13,5 1-t 1,7r-w | 9,6 w-q | 8,8q 10,8 f
Mineral Giibre 12,70-z | 19,5b-c | 13,0n-y | 10,7v-q | 9,4w-q | 13,1 de
R. erythropolis T9 | 153 h-n | 19,2b-d | 10,7v-q | 10,9u-q | 8,9x-q | 13,0 de
P. fluorescens T26 | 14,7i-p | 16,1 f-k | 14,5i-p | 139k-s | 9.4 w-q | 13,7 c¢d
P. polymyxa R2/2 153¢gn | 17,5¢c-h | 11,4sx | 10,8 v-q | 10,5y-q | 13,1 c-e
B. subtilis R3/3 12,6 0-z | 17,8b-g | 16,0f-1 | 12,8n-z | 11,5s-x | 14,1 ¢
V. paradoxus R2/1 | 15,6 f-m | 17,0d-i | 129n-z | 12,5p-z | 10,3 z-q | 13,7 cd
P. putida B3/10 15,0 h-o | 23,1a 179b-f | 157m | 13,0n-y | 16,9 a
P. fluorescens PF8/6 | 15,1h-o0 | 16,5e-j | 11,2t-q | 9,7w-q | 89x-q | 123e
B. subtilis BS 6/3 13,In-v | 20,0b 189b-e | 17,0d-1 | 10,5y-q | 159b
B. megaterium A21/3 | 14,1j-r 19,2b-d | 13,4m-u | 129n-z | 94w-q | 13,8 cd
Ortalama 14,0 b 18,1 a 13,8 b 12,4 ¢ 10,1d 13,7

Duncan testine gore ayni harfle gdsterilen ortalamalar kendi grubunda onemli

degildir (p<0,01)
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Sekil 4.36. Mineral giibre ve bakteri agilamalariin seker pancari toplam kuru
biomas agirlig1 tizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.37. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 toplam
kuru biomas agirlig1 lizerine etkisi (I. Hasat).
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Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari toplam kuru biomas
agirhigina iligkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.41.’de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.42’de toplu olarak verilmistir. Toplam kuru biomas
agirhg  bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama

interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek seker pancari toplam kuru biomas agirligt optimum sulama
uygulamasinda Olgiilmiistiir. Sulama diizeyleri ortalamalarma gore biitiin
asilamalar mineral giibre uygulamasi ve kontrole kiyasla daha iyi sonug¢ vermis
olup en yiiksek sekerpancari toplam kuru biomas agirligi Pseudomonas putida
B3/10 (147 g/bitki) Bacillus subtilis BS6/3 (137 g/bitki) ve Bacillus subtilis R3/3
(122 g/bitki) asilamalarinda; en diisiik seker pancari toplam kuru biomas agirligi
ise kontrol (91 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 (105 g/bitki) asilamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.42 ve Sekil 4.38).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yiiksek toplam kuru biomas agirligi Variovorax paradoxus R2/1 (135 g/bitki),
asilamasinda en diisiik agirlik ise kontrol (91 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir.
Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulamasinda
(optimum su) ise en yiiksek toplam kuru biomas agirligi Pseudomonas putida
B3/10 (205 g/bitki), Bacillus subtilis BS6/3 (179 g/bitki) asilamalar1t ve mineral
giibreleme (174 g/bitki), en diisiik agirlik ise kontrol uygulamasinda (117 g/bitki)
goriilmistiir (Cizelge 4.42 ve Sekil 4.39). Tarla kapasitesinin %751 diizeyinde
sulama uygulamasinda en yiiksek toplam kuru biomas agirhigi degeri Bacillus
subtilis BS6/3 (164 g/bitki), Pseudomonas putida B3/10 (157 g/bitki) ve Bacillus
subtilis R3/3 (139 g/bitki); en diisiik agirlik degeri ise Rhodococcus erythropolis
T9 (94 g/bakteri), P. fluorescens PF8/6 ve Paenibacillus polymyxa R2/2 (97
g/bitki) agilamalarinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.42).
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Tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek toplam

kuru biomas agirhg Pseudomonas putida B3/10 (134 g/bitki), en diisiik agirlik

degerleri ise kontrol (79 g/bitki) ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 (82 g/bitki)

asilamasinda meydana gelmistir. Tarla kapasitesinin %25’ diizeyinde sulama

suyu uygulamasinda en yiiksek toplam kuru biomas agirligi diger uygulamalara

gore agirlik bakimindan ¢ok 6nemli (p<0,01) artis saglayan Pseudomonas putida
B3/10 (108 g/bitki) asilamasi, en diisiik agirlik degeri ise kontrol (71 g/bitki)

uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.42 ve Sekil 4.39).

Cizelge 4.41. Ikinci hasatta seker pancari toplam kuru biomas agirhik degerlerine
ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 55210 10 5521 35,31 0,00
Su Diizeyi (B) | 179103 4 44776 286,34 0,00
AxB 36942 40 924 5,91 0,00
Hata 34402 220 156

Cizelge 4.42. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamas1 ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari toplam kuru biomas agirligi (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 91 t-z 117k-r | 99 p-v 79 v-z 712z 91 f
Mineral Giibre 111 1-t 174 be 1141-s | 951y 79v-z | 115¢cd
R. erythropolis T9 132h-n | 168b-e | 94 r-z 92 s-z 75v-z | 112 c-e
P. fluorescens T26 128i-0 | 143 15 126i-0 | 118k-r |76v-z | 118¢cd
P. polymyxa R2/2 127i-0 | 155¢c-h | 97 ry 89 t-z 82v-z | 110de
B. subtilis R3/3 109m-t | 157b-g [ 139g-k | 109m-t |94rz | 122¢
V. paradoxus R2/1 135g-1 [ 149d-i | 1121t 1070-u | 82v-z | 117cd
P. putida B3/10 131i-0 | 205a 157b-g | 134h-m | 108n-t | 147 a
P. fluorescens PF8/6 | 126i-0 | 146d-j | 97 r-y 82 v-z | 73yz | 105e
B. subtilis BS 6/3 114 1-s 179b 164b-f | 145ej |84u-z | 137b
B. megaterium A21/3 | 123j-p | 169b-d | 115k-s [ 108n-t | 75v-z | 118 cd
Ortalama 121 b 160 a 120 b 105 ¢ 82d 118

Duncan testine gore ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli degildir

(p<0,01)
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Sekil 4.38. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari toplam kuru
biomas agirlig1 lizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.39. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari toplam
kuru biomas agirlig1 iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.12. Bitki basina seker miktari

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 seker miktarina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.43’de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.44°de toplu olarak verilmistir. Seker oran1 bakimindan, su diizeyleri,
uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan 6nemli

(p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek seker orani optimum sulama uygulamasinda, en diisiik seker miktari ise
tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda meydana gelmistir Bakteri
asilamalar1 ve mineral giibre uygulamasi kontrole kiyasla seker pancari seker
icerigini artirmistir. Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis BS6/3 ve
Bacillus subtilis R3/3 agilamalar1 seker pancari seker orani bakimindan mineral
giibre uygulamasina kiyasla daha iyi sonuglar ortaya koymustur. Sulama diizeyi
ortalamalarina gore, en yiiksek bitki bagina seker igerigi Pseudomonas putida
B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalari ile ulasilirken, en diisiik seker igerigi
kontrol ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamasinda saptanmistir (Cizelge
4.44 ve Sekil 4.40).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yiiksek seker miktar1 Paenibacillus polymyxa R2/2 (3,89 g/bitki), asilamasinda
en disiik seker miktar1 ise kontrol (2,46 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir.
Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulamasinda en
yiiksek seker miktar1 Pseudomonas putida B3/10 (6,02 g/bitki) ve Bacillus subtilis
BS6/3 (5,31 g/bitki) asilamalari ile mineral giibre uygulamasi (5,08 g/bitki); en diisiik
seker miktar1 ise kontrol uygulamasinda (3,46 g/bitki) hesaplanmistir (Cizelge
4.44 ve Sekil 4.41).
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Tarla kapasitesinin %75°1 ve %50’s1 diizeyinde sulama suyu uygulamalarinda en
yiiksek seker miktar1 Bacillus subtilis BS6/3 (5,0 ve 4,23 g g/bitki), en diisiik
seker miktar1 ise Pseudomonas fluorescens PF8/6 (sirastyla 2,50 ve 2,15 g/bitki)
asilamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.44 ve Sekil 4.41). Tarla kapasitesinin
%25’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda en yiiksek seker oram
Pseudomonas putida B3/10 (3,09 g/bitki) ve Bacillus subtilis R3/3 (2,81 g/bitki)
asilamalari; en diisiik seker oran1 ise Pseudomonas fluorescens PF8/6 (2,02 g/bitki)

asilamasinda gortilmiistiir (Cizelge 4.44 ve Sekil 4.41).

cizelge 4.43. Birinci hasatta seker pancari bitki basina seker miktar1 degerlerine ait
varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) |49,423 10 4,942 45,11 0,00
Su Diizeyi (B) 143,554 4 35,889 327,54 0,00
AxB 40,795 40 1,020 9,31 0,00
Hata 24,105 220 0,110

Cizelge 4.44 Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari bitki basina seker miktar1 (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5

Kontrol 2,46u-y | 3,46j-0 | 2,856-u | 2,40u-y | 2,06y 2,65¢

Mineral Giibre 3,16n-s | 5,08bc 3,291-p | 2,67s-v | 2,18y 3,28 ¢

R. erythropolis T9 3,85g-) | 4,77cd 2,71s-v | 2,69s-v | 2,12y 3,23 ¢

P. fluorescens T26 | 3,54j-n | 3,90g-i |3.54j-n [3,30l-p [2,05y [3.26¢
P. polymyxa R2/2 3.89g-j | 4,50d-f |2,78r-v | 2.67s-v | 2,50t-y |327¢
B. subtilis R3/3 3,23m-r | 4,42d-f | 4,11f1 |3,09n-s | 2,81p-u | 3,53 b
V. paradoxus R2/1 3,711-m | 4,11f41 3,16n-s | 3,05n-s | 2,46u-y | 3,30c
P. putida B3/10 3,67--m | 6,02 a 4,30e-g | 3,82h-k | 3,09n-s | 4,18 a
P. fluorescens PF8/6 | 3,741-1 3,81h-k | 2,50t-y | 2,15y 2,02y 2,85d

B. subtilis BS 6/3 3,33k-6 | 5,31b 5,00bc | 4,23e-h | 2,29vy | 4,03 a

B. megaterium A21/3 | 3,53j-n | 4,67¢c-¢ | 3,24m-r | 2,980-t | 2,05y 3,30 ¢

Ortalama 3,47b 4,55a 341b |3,0lc |233d 3,35

Duncan testine gore ayni1 harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli
degildir (p<0,05)
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Sekil 4.40. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinmin seker pancari bitki bagina
seker miktari lizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.41. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarmin seker pancari bitki
basina seker miktari iizerine etkisi (I. Hasat).
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Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari bitki basma seker
miktarina iligkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.45.°de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.46.’da toplu olarak verilmistir. Seker igerigi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su x uygulama interaksiyonunun etkisi

istatistik? bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

En yiiksek seker miktar1 optimum sulama uygulamasinda, en diisiik seker orani ise
tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda meydana gelmistir.
Pseudomonas fluorescens PF8/6 disindaki tiim bakteriler ve mineral giibreleme
kontrole kiyasla seker pancar1 seker oraninda artis saglamistir. En yiiksek bitki
basina seker miktarinin belirlendigi Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis
BS6/3 ve Bacillus subtilis R3/3 asilamalarinda seker pancari seker miktari, diger
bakteriler ve mineral giibrelemeye kiyasla artmis ortalamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmugtur. Sulama diizeyi
ortalamalarina gore en diisiik seker miktar1 Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve

kontrol uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.46 ve Sekil 4.42).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
seker oran1 Paenibacillus polymyxa R2/2 (62,1 g/bitki), asilamasinda en diisiik
agirlik ise kontrol (39,6 g/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir. Topraktaki nemi
TK’ye tamamlayacak miktarda (optimum su) sulama suyu uygulamasinda ise en
yiiksek seker miktar1 Pseudomonas putida B3/10 (96,1 g/bitki) asilamasinda, en
diisiik seker miktar ise kontrol uygulamasinda (56,8 g/bitki) gortilmiistiir (Cizelge
4.46 ve Sekil 4.43).

Tarla kapasitesinin %75°1 ve %50’si diizeyinde sulama suyu uygulamalarinda en
yiiksek seker miktar1 Bacillus subtilis BS6/3 (sirasiyla 5,0 ve 4,23 g g/bitki) ve
Pseudomonas putida B3/10 (sirasiyla 69,9 ve 62,1 g/bitki) asilamalarinda; en
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ise 65 gilnlik hasat ortalamalarina benzer olarak

Pseudomonas fluorescens PF8/6 (sirasiyla 40,6 ve 35,0 g/bitki) asilamasinda

belirlenmistir. (Cizelge 4.46 ve Sekil 4.43) Tarla kapasitesinin %251 diizeyinde

sulama suyu uygulamasinda en yiiksek seker miktar1 Pseudomonas putida B3/10
(50,2 g/bitki) ve Bacillus subtilis R3/3 (45,7 g/bitki) asilamalar1; en diisiik seker

miktar1 ise Pseudomonas fluorescens PF8/6 (32,8 g/bitki) asilamasi ve kontrol

uygulamasinda (32,9 g/bitki) goriilmiistiir (Cizelge 4.46 ve Sekil 4.43).

Cizelge 4.45. Birinci hasatta sekerpancari bitki basina seker miktar1 degerlerine ait
varyans analiz sonuclari (g/bitki)

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) [12809,5 10 1281,0 44,96 0,00
Su Diizeyi (B) |35407,5 4 8851,9 310,70 0,00
AxB 9931,4 40 2483 8,71 0,00
Hata 6267,8 220 28,5

Cizelge 4.46. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari bitki basina seker miktar1 (g/bitki).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5

Kontrol 39,6 -v | 56,8j-1 46,5m-r | 39,9r-v 32,9v 43,1d
Mineral Giibre 48,3m-p | 77,2cd 51,1 1-n | 42,10-t 34,1uv 50,6 ¢
R. erythropolis T9 61,9h-j | 749c-e |43.2n-s | 41,0p-u | 34,5t-v | 51,1c
P. fluorescens T26 56,5j-1 | 62,2h-j |56,5j-1 |52,9k-m | 334uv 523 ¢
P. polymyxa R2/2 62,1 h-j | 71,9d-f | 443 n-s | 43,4n-s | 40,8p-v | 52,5¢
B. subtilis R3/3 52,9k-m | 70,5d-g | 64,3 g-j | 50,21-n | 45,7m-r | 56,7b
V. paradoxus R2/1 59,31i-k | 65,6f-i 50,71-n | 49,61-0 |404r-v | 53,1c
P. putida B3/10 59,7i-k | 96,1a 69,9 d-g | 62,1h-j 50,21-n 67,6 a
P. fluorescens PF8/6 | 60,3h-k | 61,9h-j | 40,6p-v | 35,0t-v | 32,8v 46,1d
B. subtilis BS 6/3 53,2k-m | 85,8b 79,8bc 67,6e-h | 36,9s-v | 64,7 a
B. megaterium A21/3 | 57,1j-1 | 75,8¢cd 50,9I-n | 48,5m-p | 33,7uv 532 ¢
Ortalama 555b 72,6 a 544 b 48,4 ¢ 37,.8d 53,7

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,05).
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m Kontrol
B M. Glbre
H R. erythropolis T9
H P. fluorescens T26
M P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3
M V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
M B. subtilis BS6/3
1 B. megaterium A21/3

Seker miktari (g/bitki)

uygulamalar

Sekil 4.42. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari bitki bagina
seker miktari lizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.43. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari bitki
basina seker miktari iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.1.13. Klorofil miktari

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 yaprak klorofil miktarina
iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.47.’de, uygulamalara ait ortalama
veriler ise Cizelge 4.48.’de toplu olarak verilmistir. Klorofil miktar1 bakimindan,
su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki

bakimdan ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek klorofil miktar1 optimum sulama uygulamasinda 6l¢iilmiis bunu tarla
kapasitesinin %751 diizeyinde sulama uygulamasi takip etmistir. Sulama suyu
uygulamalar1 ortalamalarina gore, asirt sulama ve tarla kapasitesinin %50 ve 25’1
diizeyinde sulama uygulamalar1 arasinda klorofil miktar1 bakimindan énemli bir
farklilik bulunmamugstir. Sulama diizeyi ortalamalarma gére Rhodococcus
erythropolis T9 ve Pseudomonas fluorescens T26 asilamast disimda tim
uygulamalar kontrole kiyasla seker pancar yaprak klorofil oranini artirmistir.
Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari klorofil miktari
mineral giibre uygulamasi ve Variovorax paradoxus R2/1 asilamasinda dl¢iilmiis,
bu uygulamalari, ayn1 gruba giren Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis
R3/3, Bacillus subtilis BS 6/3, Paenibacillus polymyxa R2/2, Bacillus megaterium
A21/3 ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamalari takip etmistir (Cizelge 4.48
ve Sekil 4.44).

Asint sulama uygulamasi ve tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama
uygulanmasit durumunda Rhodococcus erythropolis T9 ve Pseudomonas
fluorescens T26 asilamalart disinda tim uygulamalar kontrole kiyasla seker
pancar1 klorofil miktarim1 artirmistir.  Asir1  sulama kosullarinda 6zellikle
Variovorax paradoxus R2/1 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalarinda klorofil
orani yiiksek bulunmustur. Uciincii su kisiti (TK %25°i diizeyinde sulama)

uygulamasinda T9, T26 ve A21/3 izolatlar1 kontrol uygulamasi ile ayn1 gruba
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girmis ve bu uygulamalarda klorofil miktar1 diisiik bulunmustur (Cizelge 4.48 ve

Sekil 4.45).

Tarla kapasitesinin %251 diizeyinde su kisit1 uygulamasinda en yiiksek klorofil
miktar1 Bacillus subtilis R3/3 asilanmis pancarlarda oOlgiiliirken bunu mineral
giibreleme, Paenibacillus polymyxa R2/2 ve Pseudomonas putida B3/10 bakteri
asilamalar takip etmistir (Cizelge 4.48 ve Sekil 4.45). Ekimden itibaren 65 giin
sonra hasat edilmis seker pancarinda, asir1 sulama uygulamasi dikkate alinmadan
yapilan korelasyon analizi sonucuna gore, uygulanan su miktari ile seker pancari
yaprak klorofil miktar1 arasinda pozitif c¢ok o6nemli (r=0,44) korelasyon
belirlenmistir. Tiim sulama uygulamalar1 dikkate alindiginda uygulanan su miktari
ile seker pancar1 yaprak klorofil miktar1 arasindaki korelasyon (r=0,07) 6nemli

bulunmamustir (Cizelge 4.3).

Sulama uygulamalarinin tamami dikkate alinarak yapilan korelasyon analizi
sonuclarina gore, seker pancari yaprak klorofil miktari ile kuru depo kok agirhigy,
kuru yan kok agirligi, kuru yaprak agirligi ve yapraklardaki azot igerigi arasinda
pozitif ¢ok onemli (p<0,01) korelasyon belirlenmistir (sirasiyla, 1=0,40, 0,38,
0,39 ve 0,25). Asir1 su uygulamasi dikkate alinmadan yapilan korelasyon analizine
gore ise seker pancari yaprak klorofil miktari ile kuru depo kok agirligr (=0,47),
kuru yan kok agirhigr (r=0,45) ve kuru yaprak agirligir (r=0,46) korelasyon
katsayilar1 daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu durum optimum sulama
uygulamasindan itibaren asir1 sulama ve sulama suyu azaldik¢a klorofil miktarinin

azaldigin1 gostermistir.
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Cizelge 4.47.Birinci hasatta seker pancari klorofil miktar1 degerlerine ait varyans
analiz sonuglar (g/bitki).

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) |[5891 10 589 39,2 0,00
Su Diizeyi (B) |2478 4 620 41,3 0,00
AxB 2136 40 53 3,6 0,00
Hata 3304 220 15

Cizelge 4.48. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
astlamalarinda birinci hasatta seker pancari klorofil miktar1 (g/bitki)

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 28,5mn | 439b-g | 40,215 |30,1lmn |292mn | 344c¢
Mineral Giibre 413d-1 | 524 a 51,1ab | 42,3d-h | 43,6 c-g | 46,1 a
R. erythropolis T9 24,5n 34,5i-m | 32,6k-m | 284 mn | 29,2 mn | 29,8 d
P. fluorescens T26 32,6k-m | 43,4 c-g | 34,5i-m | 35,6h-m | 32,7k-m | 358 ¢
P. polymyxa R2/2 41,2d-i | 433c-h | 42,0d-i |399fk |41,8d-i | 41,6b
B. subtilis R3/3 398 fk |43,3¢c-h |40,7e-i | 43,4c-g | 44,0b-g | 422D
V. paradoxus R2/1 44,7b-g | 45,6 a-g | 50,3 a-c | 44,7b-g | 40,9d-1 |452a
P. putida B3/10 3121-n | 48,2a-¢ |47,0a-f | 42,8c-h | 41,8d-i | 422D
P. fluorescens PF8/6 | 38,4 g-1 | 42,5d-h | 38,0 g-1 | 38,7¢g-k | 381gl |392Db
B. subtilis BS 6/3 429c-h | 48,5a-d | 39,8k | 388 gk |38, 7¢g-k |41,7b
B. megaterium A21/3 | 41,4d-i | 48,0a-e | 45,7a-g |379¢g-1 [33,0j-m | 412D
Ortalama 37,0c 448 a 420b 38,4 ¢ 375¢ 39,9

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli
degildir (p<0,01)
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H Kontrol
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H R. erythropolis T9
H P. fluorescens T26
M P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3
V. paradoxus R2/1
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M B. subtilis BS6/3
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Klorofil miktar (g/bitki)

uygulamalar

Sekil 4.44. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari klorofil seker
miktar1 lizerine etkisi (I. Hasat).
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Sekil 4.45. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisiti (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari klorofil
miktari lizerine etkisi (I. Hasat).
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Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari yaprak klorofil miktarina
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.49°da, uygulamalara ait ortalama veriler
ise Cizelge 4.50’de olarak verilmistir. Denemenin ikinci setinde, klorofil miktari
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu

istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.49).

En yiiksek klorofil miktar1 optimum sulama uygulamasinda 6l¢iilmiis bunu tarla
kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama uygulamasi takip etmistir. Sulama suyu
uygulamalar1 ortalamalarmma gore, asir1 sulama ve tarla kapasitesinin %50’si
miktarinda sulama suyu uygulamasinda yaprak klorofil miktar1 bakimindan
onemli bir farklilik bulunmamistir ancak 25’1 diizeyinde sulamada klorofil miktar1

diger sulamalara kiyasla 6nemli miktarda diisiik bulunmustur (Cizelge 4.50).

Sulama diizeyi ortalamalarina gére Rhodococcus erythropolis T9 asilamasinda
kontrole kiyasla klorofil miktar1 azalmig, Pseudomonas fluorescens T26
Pseudomonas putida B3/10 asilamalart kontrolle ayni grubu olustururken, diger
uygulamalar kontrole kiyasla seker pancar yaprak klorofil oranini artirmustir.
Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari klorofil miktari
mineral giibre uygulamasinda 6l¢iilmiis, mineral giibrelemeyi sirasiyla Variovorax
paradoxus R2/1 ve Paenibacillus polymyxa R2/2 asilamalari, bu uygulamalar
ayn1 gruba giren Bacillus subtilis R3/3, Bacillus subtilis BS 6/3, Bacillus
megaterium A21/3 ve Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamalar1 takip etmistir
(Cizelge 4.50 ve Sekil 4.46).

Asint sulama uygulamas: ve tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama
uygulanmasi durumunda R. erythropolis T9, P. fluorescens T26 ve P. putida
B3/10 asilamalar1 disinda tiim uygulamalar kontrole kiyasla seker pancart klorofil

miktarini  artirmigtir.  Asirt sulama  kosullarinda 6zellikle mineral giibre
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uygulamasi ile V. paradoxus R2/1, B. megaterium A21/3 ve P. polymyxa R2/2
asilamalarinda klorofil oram yiiksek bulunmustur. Ugiincii su kisiti (TK %25’
diizeyinde sulama) uygulamasinda T9, T26, A21/3, B3/10 izolatlar1 kontrol
uygulamasi ile ayn1 gruba girmis ve 6zellikle V. paradoxus R2/1 ve P. polymyxa
R2/2 asilamalarinda klorofil miktar1 artmistir (Cizelge 4.50 ve Sekil 4.47).

Ekimden itibaren 130 giin sonra hasat edilmis seker pancarinda, Asir1 sulama suyu
(TK%150 sulama) dikkate alimadan yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore,
seker pancari yaprak klorofil miktar: ile kuru depo kok agirligi, kuru yan kok
agirhigi, kuru yaprak agirligi, bitki basina seker miktar1 ve yapraklardaki azot
icerigi arasinda pozitif ¢ok 6nemli (p<0,01) korelasyon belirlenmistir (sirasiyla,
=0,35, 0,32, 0,36 ve 0,34). Tiim sulamalar dikkate alinarak yapilan korelasyon
analizinde su miktari ile klorofil miktar1 arasinda negatif 6nemli korelasyon (r=-
0,23) belirlenmistir (Cizelge 4.6). Oysa asir1 su uygulamasi dikkate alinmadan
yapilan korelasyon analizine gore sulama suyu miktari ile yaprak klorofil miktari
arasinda pozitif ¢cok énemli korelasyon belirlenmistir (r=0,46). Bu durum asir1 su
kisit1 kosullarindan itibaren optimuma kadar sulama miktari artik¢a artan yaprak
klorofil miktarinin, asir1 sulama uygulamasi durumundan azaldigin1 ortaya
koymustur. Baska bir ifadeyle optimum sulama uygulamasindan itibaren asiri

sulama ve sulama suyu azaldik¢a klorofil miktarinin azaldigini géstermistir.

Cizelge 4.49. Seker pancar1 klorofil miktar1 degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 (g/bitki).

Varyasyon
Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 6999 |10 700 38,9 0,00
Su Diizeyi (B) 1103 |4 276 15,3 0,00
AxB 3548 |40 89 4,9 0,00
Hata 3963 220 18
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Cizelge 4.50. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
astlamalarinda ikinci hasatta seker pancari klorofil miktari.

Uygulamalar Sulama Diizeyi

S1 S2 S3 S4 S5 Orta-

lama

Kontrol 29,70-r | 43,7d-j | 47,6 cf |31,7m-r | 304 0-r | 36,6d
Mineral Giibre 47,0c-g [ 572a 55,5ab | 45,1d-h | 459d-h | 50,1 a
R. erythropolis T9 292pr |37,4h-0 |353jp |308nr |26,6r 319e¢
P. fluorescens T26 354jp | 47,1c-g | 38,7gn |362jp |3321r |379d
P. polymyxa R2/2 44,7d-h | 45,4d-h | 45,6d-h | 469c-g | 43,3d-j [ 452D
B. subtilis R3/3 432d-j |47,1c-g | 459d-h | 42,6d-j |40,8e-1 | 439¢c
V. paradoxus R2/1 48,5b-¢ | 54,5a-c | 48,5b-¢ |42,5dj | 46,7c-g | 482Db
P. putida B3/10 339k-r |43,0dj |41,5d-k | 394e-m |354jp |38,6d
P. fluorescens PF8/6 | 41,7d-k | 47,5¢c-f | 42,0d-k | 41,3d-1 |41,4d-1 |428¢
B. subtilis BS 6/3 439d-i | 46,5¢c-g | 42,1dk | 42,0d-k | 41,0d-1 |43,1¢c
B. megaterium A21/3 | 44,9d-h | 49,6 b-d | 42,9d-j | 41,1d-1 | 358ip |429¢c
Ortalama 40,2 ¢ 472 a 442D 40,0 ¢ 38,3d 41,9

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01).
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8 m P. polymyxa R2/2
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E M B. subtilis R3/3
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§ P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
B. subtilis BS6/3
B. megaterium A21/3
uygulamalar

Sekil 4.46. Mineral giibre ve bakteri agilamalarinin seker pancari klorofil
miktari lizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.47. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari klorofil
miktari lizerine etkisi (II. Hasat).

4.2. Seker Pancar1 Yaprak Enzim Aktivitesi

4.2.1. Glutatyon rediiktaz (GR)

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 glutatyon rediiktaz (GR)
oranina 1iliskin varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.51°da, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.52°de toplu olarak verilmistir. GR aktivitesi
bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.49).

En yiiksek GR oranina tarla kapasitesinin %25 ve %75°1 oraninda su ve asir1

sulama suyu uygulamasinda, en diisik GR orani ise optimum sulama suyu
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uygulamasinda ulagilmistir. Uygulamadaki tiim bakteriler kontrole kiyasla seker
pancart GR oraninda artis saglamigtir. Ancak R. erythropolis T9, P. fluorescens
T26, V. paradoxus R2/1, P. fluorescens PF8/6 ve B. megaterium A21/3
asilamalar1 ile kontrol arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan Onemli
bulunmamistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancar1 GR
oranlarina P. polymyxaR2/2, Bacillus subtilis R3/3 ve BS6/3 asilamalar1 ve
mineral giibre uygulamasi ile ulasilirken, en diisik GR oranma ise kontrol
uygulamasi ve Bacillus megaterium A21/3 asilamasi ile ulasilmistir (Cizelge 4.52
ve Sekil 4.48) .

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
seker pancart GR oram1 Variovorax paradoxus R2/1 (7,90 EU/mg) ve
Rhodococcus erythropolis T9 (7,96 EU/mg) asilamalarinda, en diisik GR oram
ise Bacillus megaterium A21/3 (3,88 EU/mg) ve mineral giibre (4,76 EU/mg)
uygulamasinda ol¢ililmiistiir (Cizelge 4.52). Topraktaki nemi TK’ye tamamlayacak
miktarda sulama suyu uygulamasinda ise en yiiksek seker pancari GR oranlari
Pseudomonas fluorescens PF8/6 (6,08 EU/mg) ve Paenibacillus polymyxa R2/2
(6,09 EU/mg) asilamalarinda goriiliirken, en diisikk seker pancart GR orani ise

kontrol uygulamasinda (3,80 EU/mg) belirlenmistir (Cizelge 4.52 ve Sekil 4.49).

Tarla kapasitesinin %75°1 diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek seker
pancar1 GR oran1 Bacillus subtilis R3/3 (7,02 EU/mg) asilamasinda, en diisiik GR
orani ise Variovorax paradoxus R2/1 (4,40 EU/mg) asilamasi yapilmis pancar

yapraklarinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.52 ve Sekil 4.48).

Tarla kapasitesinin %50°si diizeyinde sulama uygulamasinda en yliksek seker
pancart GR orani mineral giibre uygulanmis (7,86 EU/mg) ve B. subtilis BS6/3
astlanmis (7,18 EU/mg) asilanmis pancar yapraklarinda, en diisik GR orani ise

Rhodococcus erythropolis T9 (4,38 (7,86 EU/mg) asilamasinda belirlenmistir.
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Tarla kapasitesinin %?25°1 diizeyinde sulama uygulanmasi kosullarinda P.
polymyxa R2/2 (8,85 EU/mg) ve Bacillus subtilis BS6/3 (8,08 EU/mg)
astlamalariyla mineral giibreleme dahil diger uygulamalara kiyasla seker pancari
yaprak GR igerigi artmustir. Kuraklik (su kisit1) kosullarinda 6zellikle R2/2, BS
6/3, R3/3 ve A21/3 bakterilerinin yaprak antioksidan enzim aktivitesini artirdigi
ortaya konulmustur (Cizelge 4.52 ve Sekil 4.49).

Cizelge 4.51. Seker pancar1 GR degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 45,8 10 4,58 5,30 0,000001
Su Diizeyi (B) 80,5 4 20,11 23,28 0,000000
AxB 186,3 40 4,66 5,39 0,000000
Hata 190,1 220 0,86

Cizelge 4.52. Farkl1 sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancari GR oran1 (EU/mg)

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 5,39 h-k | 3,80 m 5,78 f-k | 6,05e-1 | 6,48d-h | 5,50d

Mineral Giibre 4,76 i-m | 5,64 g-k | 5,94 {5 786a-d | 7,44b-¢c | 6,33 a

R. erythropolis T9 796ab | 520h-1 |4,70i-m | 4,38k-m | 6,1le-i | 5,67 cd
P. fluorescens T26 58915 |555¢g-k |594f) |576fk |6,00f) |583b-d
P. polymyxaR2/2 6,50d-h | 6,09¢e-i |6,03ej |578fk |885a 6,65 a

B. subtilis R3/3 6,54c-h |539h-k | 7,02b-g | 6,48d-h | 7,64a-d | 6,61 a
V.paradoxusR2/1 7,90a-c | 520h-1 |4,40km | 484i-m | 6,14ei | 5,70cd
P. putida B3/10 6,09e-i | 591f 6,58 c-h | 6,54c-h | 5951 6,21 a-c

P. fluorescens PF8/6 | 582 f-k | 6,08e-i | 5,70 g-k | 548 h-k | 6,09¢e-i | 5,83 b-d
B. subtilis BS 6/3 5,68g-k | 548h-k | 498i-m | 7,18b-f | 8,08ab | 6,28 ab
B. megaterium A21/3| 3,88 I-m | 4,66 i-m | 4,57 j-m | 6,57 c-h | 7,61 a-d | 5,46d
Ortalama 6,03 b 5,36¢ 5,60 ¢ 6,08 b 6,94 a 6,00

Duncan testine gore ayni harfle gdsterilen ortalamalar kendi grubunda onemli
degildir (p<0,05)
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H Kontrol
H M. Gilbre
H R. erythropolis T9
M P. fluorescens T26
m P. polymyxa R2/2
M B. subtilis R3/3
m V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
m B. subtilis BS6/3
™ B. megaterium A21/3

GR (EU/mg)

uygulamalar

Sekil 4.48. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 GR (EU/mg)
orani lizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.49. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 GR
(EU/mg) orani iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.2.2 Glutatyon S-transferaz (GST)

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancari yapraklarinda glutatyon
S-transferaz (GST) aktivitesine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.53°de,
uygulamalara ait ortalama veriler ise Cizelge 4.54’de toplu olarak verilmistir.
GST oran1 bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama

interaksiyonu istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.53).

En yiiksek GST oram1 tarla kapasitesinin %25 diizeyinde sulama suyu
uygulamasinda en diisiik GST orani ise tarla kapasitesinin %75°1 oraninda sulama
suyu uygulamasinda meydana gelmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en
yiiksek seker pancart GST oranina Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamasi ile
ulasilirken, en diisik GST oran1 Bacillus megaterium A21/3 asilamasinda
saptanmigtir. Pseudomonas fluorescens T26 ve Pseudomonas fluorescens PF8/6
astlamalarinda kontrol ve mineral giibre uygulamasina kiyasla yaprak GST igerigi

onemli oranda yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.54 ve Sekil 4.50).

Asirt sulama kosullarinda (TK’nin %150’s1 oraninda sulama), optimum sulama
(topraktaki nemi TK’ ye tamamlayacak miktarda sulama) ve tarla kapasitesinin
%75°1 diizeyinde sulama uygulamalarinda, en yliksek seker pancari yaprak GST
oran1 Pseudomonas fluorescens PF8/6 (sirasiyla 2,69, 3,84 ve 2,80 EU/mg)
asilamalarinda, en diisik GST orani ise Bacillus megaterium A21/3 (sirasiyla

1,15, 1,19 vel,0 EU/mg) asilamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.54).

Tarla kapasitesinin %50 ve %?25’si diizeyinde sulama uygulamasinda onceki
uygulamalara benzer olarak, en yiiksek seker pancart GST oran1 Pseudomonas

fluorescens PF8/6 (1,95 EU/mg) asilamasinda 6lgiilmiis, en diisiik seker pancari
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GST oran1 % 50 sulamada Bacillus subtilis BS6/3 (1,13EU/mg), %25 oaraninda
sulama uygulamasinda ise Bacillus megaterium A21/3 (1,22 EU/mg) ve
asilamalarinda goriilmiistiir. Asirt su kisit1 kosullarinda (tarla kapasitesinin %25’
diizeyinde sulama) basta Ozellikle Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamasi
olmak tizere Pseudomonas fluorescens T26 ve R. erythropolis T9 asilamalar1 ile
yaprak GST igerigi diger uygulamalara gore istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05)
miktarda yliksek bulunmustur (Cizelge 4.54 ve Sekil 4.50-51).

Cizelge 4.53. Seker pancar1 GST degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 68,55 10 6,86 11,428 0,000000
Su Diizeyi (B) 14,20 4 3,55 5,918 0,000153
AxB 40,58 40 1,01 1,691 0,009577
Hata 131,97 220 0,59

Cizelge 4.54. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamas1 ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancar1 GST orani1 (EU/mg)

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 2,19¢c-h | 1,57e-h | 1,61d-h | 1,57e-h | 1,40f-h 1,67cd

Mineral Giibre 1,96¢c-h | 1,75d-h | 1,59d-h | 1,63d-h | 1,61d-h | 1,71 cd

R. erythropolis T9 1,31f-h | 2,07c-h | 2,32¢-g | 1,39fh | 3,02bc 2,02bc

P. fluorescens T26 2,53¢c-f | 1,91c-h | 1,89¢c-h | 1,70d-h | 4,01ab 2,41b

P. polymyxaR2/2 1,72d-f |2,39¢c-g | 1,82d-h | 1,65d-h | 1,51le-h | 1,82 cd
B. subtilis R3/3 1,42f-h | 1,76d-h | 1,45f-h | 1,53e-h | 1,40f-h | 1,51de
V.paradoxusR2/1 2,09¢c-h | 2,07c-h | 1,69d-h | 1,25gh 1,83d-h | 1,79¢d
P. putida B3/10 1,41f-h | 1,71d-h | 1,77d-h | 1,40f-h | 2,12¢c-h | 1,68cd
P. fluorescens PF8/6 | 2,69c-e | 3,84ab 2,80cd 1,95¢c-h | 4,19a 3,09a
B. subtilis BS 6/3 1,46e-h | 1,65d-h | 1,36f-h | 1,13gh 1,41f-h | 1,40de
B. megaterium A21/3 | 1,15gh 1,19gh 1,00h 1,22gh 1,33f-h | 1,18¢
Ortalama 1,81b 1,99 ab 1,75bc 1,49 ¢ 2,17 a 1,84

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,05)
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H Kontrol
H M. Gubre
H R. erythropolis T9
B P. fluorescens T26
B P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3
V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
M B. subtilis BS6/3
I B. megaterium A21/3

GST (EU/mg)

uygulamalar

Sekil 4.50. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1t GST (EU/mg)
orani iizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.51. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancart GST
(EU/mg) orani iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.2.3. Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD)

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 130 giin sonra hasat edilmis seker pancart G6PD oranina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.55’de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.56’°da toplu olarak verilmistir. G6PD miktar1 bakimindan, su diizeyleri,
uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki bakimdan énemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.55).

En yiiksek G6PD oranlar istatistiki bakimdan ayni gruba giren, tarla kapasitesinin
%50, %75 ve %25’1 diizeyinde su uygulamalarinda, en diisiik G6PD orani ise
optimum ve agirt sulama suyu uygulamalarinda goriilmiistiir. En yiliksek seker
pancart G6PD oranlarina mineral giibre ve P. putida B3/10, en diisiik seker
pancar1 yaprak G6PD orani ise kontrol uygulamasi ile Bacillus subtilis R3/3 ve
P.flourescens PF8/6 asilamalarinda Sl¢iilmistiir (Cizelge 4.56 ve Sekil 4.52).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda (asir1 su)
en yiiksek seker pancart G6PD oran1 Variovorax paradoxus R2/1 (1,77 EU/mg)
asilamasinda en diistik GST oranmi ise kontrol (0,55 EU/mg) uygulamasinda
goriilmistiir. Optimum sulama (TK %100) suyu uygulamasinda (optimum su) en
yiiksek seker pancart G6PD orani Pseudomonas fluorescens T26 (1,69EU/mg)
asilamasinda Ol¢iilmiis, en diisiik seker pancart G6PD orani ise Bacillus subtilis
BS 6/3(0,78 EU/mg), Variovorax paradoxus R2/1 ve Rhodococcus erythropolis
T9 (0,79 EU/mg) asilamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.56 ve Sekil 4.53).

Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulamada en yliksek seker pancart G6PD
mineral giibre (2,99 EU/mg) uygulamasinda, en diisiik seker pancart G6PD orant
ise Bacillus subtilis R3/3 (1,18 EU/mg) asilamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.56).
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Tarla kapasitesinin %50 ve %25°1 diizeyinde sulama uygulamalarinda en yiiksek
seker pancar1 yaprak G6PD oran1 Pseudomonas putida B3/10 (sirasiyla 2,77 ve
2,45 EU/mg) asilamasinda meydana gelmistir. En diisiik seker pancart G6PD
orani ise %50 sulamada P. flourescens T26 asilamasi ve kontrol (1,28 ve 1,49
EU/mg), %25 sulama uygulamasinda ise Pseudomonas fluorescens T26 ve
Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamalarinda (1,05 ve 1,39 EU/mg)
belirlenmistir (Cizelge 4.56 ve Sekil 4.53).

Cizelge 4.55. Seker pancart G6PD(EU/mg) degerlerine ait varyans analiz
sonugclari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 15,65 10 1,56 4,399 0,000012
Su Diizeyi (B) 36,97 4 9,24 25,986 0,000000
AxB 29,03 40 0,73 2,041 0,000636
Hata 78,25 220 0,36

Cizelge 4.56. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda ikinci hasatta seker pancart G6PD orani (EU/mg).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 0,55t 1,141-t 2,22a-h | 1,49¢-s 1,52d-s | 1,38c

Mineral Giibre 1,35g-t 1,61d-s | 2,99a 2,42a-e | 1,94b-0 | 2,06 a

R. erythropolis T9 1,68d-r | 0,79r-t 1,73d-r | 2,17a-i 2,03b-m | 1,68 bc

P. fluorescens T26 0,84p-t 1,69d-r | 2,11a-j 1,28h-t 1,050-t | 1,39¢

P. polymyxaR2/2 1,14k-t | 1,10m-t | 2,70a-c | 2,09b-k | 2,01b-n | 1,81 ab
B. subtilis R3/3 0,71s-t 1,37g-t | 1,18j-t 2,07b-1 | 1,65d-s | 1,40 ¢
V.paradoxusR2/1 1,77d-p | 0,79r-t 1,72d-r | 2,29a-g | 2,13a-i 1,74 ac
P. putida B3/10 1,441t 1,25i-t 2,37a-f | 2,77ab 2,45a-d | 2,06a
P. fluorescens PF8/6 | 1,131-t 1,07n-t | 1,63d-s | 2,08b-1 | 1,39g-t | 1,46 bc
B. subtilis BS 6/3 1,48¢-t | 0,78r-t 1,67d-r | 1,63d-s | 2,03b-m | 1,52 bc
B. megaterium A21/3 | 1,42f-t 1,32h-t | 1,48¢-t | 1,79¢c-p | 1,88b-0 | 1,58bc
Ortalama 1,23 b 1,17b 1,98 a 2,01 a 1,83 a 1,64

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,05)
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H Kontrol
H M. Gubre
H R. erythropolis T9
H P. fluorescens T26
M P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3
m V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
M B. subtilis BS6/3
1 B. megaterium A21/3

G6PD (EU/mg)

uygulamalar

Sekil 4.52. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 G6PD
(EU/mg) orani iizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.53. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancart G6PD
(EU/mg) orani iizerine etkisi (II. Hasat).
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4.2.4. 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD)

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri asilamalarinin
130 giin sonra hasat edilmis seker pancari yapraklarinda 6-fosfoglukonat
dehidrogenaz (6PGD) oranina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.57°de,
uygulamalara ait ortalama veriler ise Cizelge 4.58’de verilmistir. 6PGD orani
bakimindan su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.57).

En yiiksek 6PGD oranmi tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde sulama suyu
uygulamasinda goriilmii, bunu sirasiyla %50, %75, %150 ve %100 sulamalar1
izlemigtir (Cizelge 4.58). Sulama suyu uygulamalar1 ortalamalarina gore, basta
Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamasi olmak tizere T26, R2/2, R3/3, B3/10 ve
BS6/3 Nolu izolatlar seker pancar1 yapraklarindaki 6PGD igerigini kontrole
kiyasla 6nemli oranda (p<0,05) artirmustir (Cizelge 4.58 ve Sekil 4.54).

TK’ni %150’ye tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda en yiiksek
seker pancart 6PGD oran1 Variovorax paradoxus R2/1 (3,14 EU/mg)
asilamasinda, en diisiikk 6PGD orani ise Bacillus megaterium A21/3 (1,69 EU/mg)
asilamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.58). Topraktaki nemi TK’ ye tamamlayacak
miktarda sulama suyu uygulamasinda en yiiksek seker pancar1 yaprak 6PGD orani
Pseudomonas fluorescens PF8/6 (2,60 EU/mg) asilamasinda, en diisik 6PGD
oran1 ise Rhodococcus erythropolis T9 ve Variovorax paradoxus R2/1
asilamalarinda (1,83 EU/mg) dl¢iilmistiir (Cizelge 4.58 ve Sekil 4.55).

Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde sulama uygulamasinda en yiiksek seker
pancart 6PGD oran1 Pseudomonas fluorescens T26 ve PF8/6 asilamalar1 (3,53 ve
2,69 EU/mg), en diisiik seker pancarit 6PGD orani ise kontrol (1,62 EU/mg)
uygulamasinda 6l¢ililmiistiir (Cizelge 4.58).
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En yiiksek seker pancar1t 6PGD orani tarla kapasitesinin %50°si diizeyinde sulama
suyu uygulamasinda Pseudomonas fluorescens PF8/6 ve Bacillus subtilis BS6/3
(3,21 ve 2,91 EU/mg) asilamalarinda; tarla kapasitesinin %25°1 diizeyinde sulama
suyu uygulamasinda ise Pseudomonas putida B3/10 ve Pseudomonas fluorescens
PF8/6 (3,90 ve 3,63 EU/mg) asilamalarinda meydana gelmistir. Seker pancari
yapraklarinda Olgiilen en diisiik 6PGD aktivitesi %50 sulamada Variovorax
paradoxus R2/1 (2,31EU/mg) ve B.subtilis R3/3 (2,32 EU/mg), %25 sulamada ise
kontrol (2,20 EU/mg) uygulanmasinda 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.58, Sekil 4. 55).

Cizelge 4.57. Seker pancar1 6PGD degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 8,637 10 0,864 2,921 0,001859
Su Diizeyi (B) 28,616 4 7,154 24,195 0,000000
AxB 37,448 40 0,936 3,166 | 0,000000
Hata 65,049 220 0,296

Cizelge 4.58. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
astlamalarinda ikinci hasatta seker pancar1 6PGD oran1 (EU/mg)

Uygulama Sulama Diizeyi Ortala
S1 S2 S3 S4 S5 ma

Kontrol 2,22i-r 1,99m-r | 1,62r 2,55d-p | 2,20j-r 2,11c

Mineral Giibre 2,70d-0 | 1,94m-r | 1,830-r | 2,80c-m | 3,32a-d | 2,52 ac

R. erythropolis T9 3,04b-j 1,830-r | 1,99m-r | 2,59d-0 | 2,64d-0 | 2,42 bc

P. fluorescens T26 2,08k-r | 2,14k-r | 3,53a-c | 2,03m-r | 2,62d-0 | 2,54 ab

P. polymyxaR2/2 2,51dp | 2,40fr | 2,48d-p | 2,54dp |3,30a-c | 2,65 ab
B. subtilis R3/3 2,55d-p | 1,860-r | 2,66d-0 |232g-r |3,16a-g | 2,51ab
V.paradoxusR2/1 3,14a-h | 1,830-r | 1,71pr 2,31g-r | 2,78c-m | 2,36 bc
P. putida B3/10 1,89n-r | 2,45e-r 2.44f-r 2,54d-p | 3,90a 2,65 ab

P. fluorescens PF8/6 | 2,071-r 2,60d-0 | 2,69d-0 | 3,21a-f | 3,63ab 2,84 a

B. subtilis BS 6/3 2,35fr 1,87n-r | 2,28h-r |291b-1 |3,08b-i | 2,50ab

B. megaterium A21/3 | 1,69pr 2,08k-r | 2,48d-p | 2,73c-n | 2,94b-k | 2,39 bc

Ortalama 2,39¢ 2,09d 2,34¢ 2,63b 3,05a 2,50

Duncan testine gore ayni1 harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli
degildir (p<0,05)
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2,9 - a
H Kontrol
H M. Gubre
H R. erythropolis T9
H P. fluorescens T26
M P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3
m V. paradoxus R2/1
m P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
M B. subtilis BS6/3
1 B. megaterium A21/3

6PGD (EU/mg)

uygulamalar

Sekil 4.54. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancart 6PGD
(EU/mg) orani iizerine etkisi (II. Hasat).
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Sekil 4.55. Optimum sulama (S2:%100) ve su kisit1 (S4:%50 ve S5:%25)
uygulamalarinda mineral giibre ve bakteri asilamalariin seker pancar1 6PGD
(EU/mg) orani iizerine etkisi (II. Hasat).



135

4.3. Seker Pancar1 Yaprak Makro ve Mikro Element icerigi

4.3.1. Azot

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 yaprak azot oranina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.59°da, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.60°da verilmistir. Azot oran1 bakimindan, su diizeyleri, uygulamalar ve
su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01)

bulunmustur (Cizelge 4.59).

En yiiksek azot orani tarla kapasitesinin %251 oraninda kisitli su uygulamasinda
Ol¢iilmiis olup, en diisiik oran ise tarla kapasitesinin %75’1 ve asirt su
uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore R. erythropolis T9
asilamasi diginda biitiin uygulamalar kontrole kiyasla seker pancari1 azot oranini ¢ok
onemli diizeyde (p<0,01) artirmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en
yiikksek seker pancar1 azot orami Pseudomonas putida B3/10 asilamasinda
Ol¢iilmiis, bu uygulamalar1 ayn1 gruba giren Pseudomonas fluorescens PF8/6,
asilamasi takip etmistir. En diisik seker pancar1 azot orami ise kontrol

uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.60, Sekil 4.56).

Asir1 sulama uygulamasinda Pseudomonas putida B3/10 asilamasi ile en yiiksek
yaprak N igerigine ulasilmig, onu yine ayni1 gruba giren Pseudomonas fluorescens
PF8/6 ve Variovorax paradoxus R2/1 asilamalari takip etmistir. Asir1 sulama
kosullarinda, en diisiik seker pancari azot orani ise kontrol uygulamasinda
Olciilmistiir (Cizelge 4.60). Optimum sulama uygulamasinda ise asirt sulama
uygulamasina benzer olarak, en yiiksek yaprak N icerigi Pseudomonas putida
B3/10 asilamasinda ulasilmigsken, en diisiikk sekerpancari azot orami kontrol

uygulamasinda tespit edilmistir.
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Tarla kapasitesinin %75’1 oraninda sulama suyu uygulamasinda en yiiksek seker
pancar1 azot oran1 Pseudomonas putida B3/10 asilanan, en diisiik sekerpancari
azot orani ise Pseudomonas fluorescens T26 asilanan seker pancarlarinda
Ol¢iilmiistiir. Tarla kapasitesinin %50’si sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
seker pancar1 azot oran1 Bacillus megaterium A21/3 asilamasinda Sl¢iilmiis olup
en diisiik seker pancari azot oranmi ise kontrol uygulamasi ve Paenibacillus
polymyxa R2/2 asilamasinda goriilmiistiir. Tarla kapasitesinin %25 sulama suyu
uygulamasinda en yiiksek sekerpancari azot orant P. polymyxa R2/2 ve
Pseudomonas putida B3/10 asilamalarinda belirlenmis bunlar1 Bacillus subtilis
R3/3 asilamasi takip etmistir. En diisikk seker pancari azot orami ise kontrol
uygulamasi ve Rhodococcus erythropolis T9 asilamasinda saptanmistir (Cizelge
4.60).

Biitiin uygulamalar kontrole nazaran daha iyi sonu¢ vermistir. Pseudomonas
putida B3/10, Pseudomonas fluorescens PF8/6, Variovorax paradoxus R2/1,
Bacillus megaterium A21/3, Bacillus subtilis BS6/3 seker pancari azot orani
acisindan etkin bulunmus olup kuraklik stresi karsisinda bitkide biinyesinde

meydana gelen azot kaybini kontrole kiyasla belli oranda azaltmistir.

Cizelge 4.59. Seker pancar1 azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 8,145 10 0,815 18,63 0,000000
Su Diizeyi (B) 0,521 4 0,130 2,98 0,020138
AxB 4,823 40 0,121 2,76 0,000001
Hata 9,621 220 0,044
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Cizelge 4.60. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yaprak azot miktari (%).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-

S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 1,92i 2,10h-i | 2,28e-i | 2,20g-i | 2,22g-i |2,14¢g
Mineral Giibre 2,27f-1 2,45b-h | 2,31d-1 | 2,26f-i 2,44b-h | 235 ef
R. erythropolis T9 2,18g-1 | 2,26f-i | 229e-i | 2,44b-h | 2,26f-1 |229fg
P. fluorescens T26 2,20g-1 | 2,28e-1 | 2,17g-1 | 2,33c-i | 2,58a-g |231f
P. polymyxa R2/2 2,28e-1 | 2,31d-1 | 2,42b-h | 2,17g-1 | 2,75a-c | 2,39 d-f
B. subtilis R3/3 2,19¢g-1 2,22g-1 2,38b-h | 2,58a-g | 2,70a-e | 2,41 c-f
V. paradoxus R2/1 2,79ab 2,50a-h | 2,58a-g | 2,47b-h | 2,45b-h | 2,56 be
P. putida B3/10 2,90a 2,90a 2,74a-c | 2,58a-g |2,74ac |2,77a
P. fluorescens PF8/6 | 2,79ab 2,72a-d | 2,58-g 2,68a-f |2,57a-g | 2,67 ab
B. subtilis BS 6/3 2,58a-g | 2,77ab | 2,30e-i | 2,47b-h | 2,47b-h | 2,52 b-d
B. megaterium A21/3 | 2,29e-i 2,43b-h | 2,47b-h | 2,74a-c | 2,58a-g | 2,50 c-e
Ortalama 2,40 b 245ab | 2,41Db 245ab | 2,52a 2,45

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,01)
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B
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Sekil 4.56. Mineral giibre ve bakteri asilamalarmin seker pancari azot (%) orani
iizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.2. Fosfor

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 gilin sonra hasat edilmis seker pancar1 fosfor oranina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.61.’de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.62°de toplu olarak verilmistir. Fosfor orani bakimindan, gerek su
diizeyleri ve gerekse uygulamalar arasinda istatistiki bakimdan ¢ok Onemli

(p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

En yiiksek fosfor orani tarla kapasitesinin %50 ve %25’1 oraninda sulama suyu
uygulamasinda Sl¢iilmiis olup, en diisiik seker pancari fosfor oran ise asir1 sulama
uygulamasinda tespit edilmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore biitiin
uygulamalar seker pancari yaprak fosfor oranini artirmis, mineral giibre uygulamasi
ve P. polymyxa R2/2 asilamasi disindaki tiim uygulamalarla kontrol arasindaki farkliliklar
istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.62, Sekil 4.57).
Paenibacillus polymyxa R2/2 asilamsi disindaki diger asilamalar mineral giibre

uygulamasina nazaran daha yiiksek degere sahiptirler.

Asirt su uygulamasinda seker pancari yapraklarinda en yiiksek fosfor orani
Variovorax paradoxus R2/1 asilamasinda belirlenmis, en diisiik fosfor orani ise
kontrol uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, sonucglar arasinda istatistiki olarak ¢ok
biliytik farkliklar yoktur. Optimum sulama suyu uygulamasinda ise en yliksek
seker pancar1 fosfor orani1 Bacillus subtilis R3/3 asilamasinda, en diisiik seker
pancar1 fosfor orani kontrol uygulamasinda olusmustur. Tarla kapasitesinin %75
ve %50’si oraninda sulama suyu uygulamasinda istatiksel acidan Onemli bir
farklilik goriilmemistir. Tarla kapasitesinin %50 ve %25 sulama suyu

uygulamasinda en yiiksek seker pancari fosfor oran1 B. megaterium A21/3 ve
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Pseudomonas putida B3/10 asilamalarinda, en diisiik yaprak fosfor orani ise

kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.61. Seker pancar1 fosfor degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) |1,887353E+06 10 1,887353E+05 |2,60 | 0,005287
Su Diizeyi (B) | 1,539427E+06 4 3,848567E+05 |5,31 | 0,000426
AxB 1,602939E+06 40 4,007348E+04 10,55 | 0,986643
Hata 1,595932E+07 |220 7,254236E+04

Cizelge 4.62. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yaprak fosfor orani (mg/kg).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 2867f 2875ef 3022a-f 3012a-f 2987b-f | 2953 b
Mineral Giibre 29724-f 3012a-f 3121a-f 3298a-f 3012a-f | 3083 ab
R. erythropolis T9 3012a-f 2977d-f 3331a-d 3312a-d 3255a-f | 3177 a
P. fluorescens T26 3110a-f | 3122a-f | 3214a-f | 324la-f | 3123a-f | 3162a
P. polymyxa R2/2 2987b-f 3017a-f 3208a-f 3178a-f 3108a-f | 3100 ab
B. subtilis R3/3 3024a-f 3241a-f 3117a-f 3309a-¢ 3324a-d | 3203 a
V. paradoxus R2/1 3224a-f 3220a-f 3412a-c 3218a-f 3218a-f | 3258 a
P. putida B3/10 3011a-f 3156a-f 3155a-f 3321a-d 3420ab 3213 a
P. fluorescens PF8/6 | 3174a-f | 3210a-f | 3097a-f | 3176a-f | 322la-f | 3176a
B. subtilis BS 6/3 3097a-f 3102a-f 3221a-f 3228a-f 3341a-d | 3198 a
B. megaterium A21/3 | 3121a-f | 3067a-f | 3167a-f | 3410a-d |3442a |324la
Ortalama 3054 ¢ 3091 be 3188 ab 3246 a 3223 a 3160

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda énemli

degildir (p<0,05)
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Sekil 4.57. Mineral giibre ve bakteri agilamalariin seker pancari fosfor (mg/kg)
orani iizerine etkisi (I. Hasat).

4.3.3. Potasyum

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 potasyum oranina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.63’de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.64’de toplu olarak verilmistir. Potasyum orani bakimindan, su
diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki

bakimdan ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.63).

En yiiksek potasyum oran1 asirt sulama suyu kisiti (TK %25) ve tarla
kapasitesinin %75°1 diizeyinde sulama suyu uygulamalarinda, en diisiik deger ise
tarla kapasitesinin %50’si diizeyinde sulama suyu uygulamasinda olgiilmiistiir.
Sulama diizeyi ortalamalarina goére, mineral giibre uygulamasi disinda, biitiin

uygulamalar kontrole gore daha yaprak potasyum igerigini 6nemli (p<0,01)
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miktarda artirmig, Pseudomonas putida B3/10 ve PF8/6 asilamalari diger
asilamalar ile kontrol ve mineral giibre uygulamasina nazaran daha iyi sonug

vermistir (Cizelge 4.64 ve Sekil 4.58).

Asir1 su ve optimum su uygulamasinda en yiiksek potasyum orani Pseudomonas
putida B3/10 asilamasina ait iken, en diisiik fosfor oran1 kontrol uygulamasinda
goriilmiis olup sonuclar arasinda istatiksel olarak cok biiylik farkliliklar yoktur.
Tarla kapasitesinin %75 ve %25’1 oraninda sulama suyu uygulamasinda en
yiiksek seker pancari potasyum oranit kontrole kiyasla K miktarini artiran
Pseudomonas fluorescens PF8/6 asilamasinda belirlenmis, en diisiik seker pancari
fosfor orani kontrol uygulamasinda meydana gelmistir. Tarla kapasitesinin %50
ve %25°1 oraninda sulama suyu uygulamasinda istatiksel olarak sonuglar 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.63. Seker pancari potasyum degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon

Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.

&y)g“"‘mal” 3.151499E-+08 10 3.151499E+07 7.91 0,000000

(SB‘; Diizeyi | ¢ 4395835407 4 2,109896E+07 530 0,000432
AxB 3.392380E+08 40 8,480949E+06 2.13 0,000307
Hata 8.763434E+08 220 3.983379E+06
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Cizelge 4. 64. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari potasyum orani (mg/kg).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 20156gh | 20167g-h | 21089f-h | 21077f-h | 22104e-h | 20919 ¢
Mineral Giibre 21993e-h | 21331e-h | 22348e-h | 22413d-h | 23400b-g | 22297 de
R. erythropolis T9 22413d-h | 22030e-h | 23109¢c-h | 23881a-g | 24087a-g | 23104 cd
P. fluorescens T26 22190e-h | 24120a-g | 23784a-g | 22331e-h | 23871a-g | 23259 b-d
P. polymyxa R2/2 24410a-f | 23078c-h | 24431a-f | 23517a-g | 23122¢-h | 23712 a-d
B. subtilis R3/3 23091c-h | 24176a-g | 23066c-h | 24487a-f | 24598a-f | 23884 a-d
V. paradoxus R2/1 25443a-¢ | 23828a-g | 25140a-f | 19334h 23190c-h | 23387 a-d
P. putida B3/10 26456a-d | 24330a-f | 24990a-f | 24575a-f | 24554a-f | 24981 a
P. fluorescens PF8/6 | 23488a-g | 23754a-g | 27212ab | 22430d-h | 26835a-c | 24744 ab
B. subtilis BS 6/3 21340e-h | 23109c-h | 22300e-h | 23887a-g | 24211a-g | 22969 cd
B. megaterium A21/3 | 23095¢c-h | 21665¢-h | 23436a-g | 24130a-g | 27440a-g | 23953 a-c
Ortalama 23098 b | 22872b | 23719ab | 22915b | 24310a | 23383

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda onemli

degildir (p<0,01)
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Sekil 4.58. Mineral giibre ve bakteri asilamalarmin seker pancari potasyum
(mg/kg) orani iizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.4. Kalsiyum

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari kalsiyum oranina iligkin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.65.’de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.66’da toplu olarak verilmistir. Kalsiyum oran1 bakimindan, su
diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki

bakimdan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.65).

En yiiksek fosfor orani agir1 su ve optimum sulama suyu seviyelerinde ol¢iilmiis
olup istatiksel olarak Onemli sonuglar bulunamamistir. Sulama diizeyi
ortalamalarina gore, mineral gilibreleme disindaki biitlin uygulamalar kontrole
gore seker pancar1 yaprak kalsiyum igerigini 6nemli miktarda artirmistir. Seker
pancar1 kalsiyum igerigi ozellikle R2/1, B3/10, PF8/6, BS6/3 ve A21/3 nolu
izolatlar tarafindan artinlmistir (Cizelge 4.66, sekil 4.59).

Tarla kapasitesinin %25’1 oraninda sulama disindaki sulamalarda, uygulamalara
ait seker pancar1 kalsiyum oranlar1 arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar
yoktur. En diisiik su kisitinda (%25) Bacillus subtilis BS6/3 asilamasi ile sadece
kontrole kiyasla Ca igerigi dnemli oranda yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.66)

Cizelge 4.65. Seker pancari kalsiyum degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 8,145 10 0,815 18,63 0,000000
Su Diizeyi (B) 0,521 4 0,130 2,98 0,020138
AxB 4,823 40 0,121 2,76 0,000001
Hata 9,621 220 0,044
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Cizelge 4.66. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari kalsiyum orani (mg/kg).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 8544 be 8568 a-c | 8643 a-c | 8711 a-c | 8415¢ 8576 ¢
Mineral Giibre 8713 a-c | 8976 a-c | 8865 a-c | 8845a-c | 8976 ac | 8875Dbc
R. erythropolis T9 8976 a-c | 8677 a-c | 9654 a-c | 9013 a-c | 9133 a-c | 9091 ab
P. fluorescens T26 9268 a-c | 9304 a-c | 9578 a-c | 9230 a-c | 9307 a-c | 9337 ab
P. polymyxa R2/2 9108 a-c | 8845a-c | 9711ab | 9470 a-c | 9540 a-c | 9335 ab
B. subtilis R3/3 8867 a-c | 9658 a-c | 9455a-c | 9340 a-c | 9231 a-c | 9310 ab
V. paradoxus R2/1 9608 a-c | 9043a-c | 9610a-c | 9590 a-c | 9590 a-c | 9488 a
P. putida B3/10 8973 a-c | 9405a-c | 9342 a-c | 9612a-c | 9713 ab | 9409 a
P. fluorescens PF8/6 9459 a-c | 9612 a-c | 9411 ac | 9042 a-c | 9599 a-c | 9425a
B. subtilis BS 6/3 9229 a-c | 9244 a-c | 9664 a-c | 9315a-c | 9833 a 9457 a
B. megaterium A21/3 9455 a-c | 9045a-c | 9510a-c | 9564 a-c | 9740 ab 9463 a
Ortalama 9109% 9125 9404 9248 9371 9251

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,05), 6d: 6nemli degil
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8300 - B. megaterium A21/3

uygulamalar

Sekil 4.59. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari kalsiyum
(mg/kg) orani iizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.5. Magnezyum

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
astlamalarinin 65 gilin sonra hasat edilmis seker pancart magnezyum oranina
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.67°de, uygulamalara ait ortalama veriler
ise Cizelge 4.68’de verilmistir. Magnezyum orant bakimindan, su diizeyleri,
uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki bakimdan g¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.67).

En yiliksek magnezyum oran1 tarla kapasitesinin %25’1 oraninda sulama
uygulamasinda oOlgiilmiis bunu %75 diizeyinde sulama izlemistir. Sulama
ortalamalarina gore, biitiin uygulamalar kontrole gore daha iyi sonu¢ vermis olup,
Variovorax paradoxus R2/1 ve Bacillus megaterium A21/3 asilamalart kontrol ve
mineral giibre uygulamasina kiyasla yaprak Mg icerigini ¢ok dnemli (p<0,01)
miktarda artirmistir (Cizelge 4.68, Sekil 4.60). Tarla kapasitesinin %25°1 oraninda
sulama suyu uygulamalar1 digindaki sulamalarda, uygulamalara ait seker pancari
magnezyum oranlar1 arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar yoktur. Tarla
kapasitesinin %25’1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda B. megaterium A21/3
asilamas1 kontrol ve mineral giibre uygulamalari ile V. paradoxus R2/1

asilamasina kiyasla Mg igerigini 6nemli oranda artirmistir (Cizelge 4.68).

Cizelge 4.67. Seker pancar1 magnezyum degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) |3,784661E+06 10 3,784661E+05 3,53 {0,000237
Su Diizeyi (B) |5,604890E+06 4 1,401222E+06 13,09 |0,000000
AxB 8,438568E+06 40 2,109642E+05 1,97 10,001124
Hata 2,355765E+07 220 1,070802E+05
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Cizelge 4.68. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yaprak magnezyum icerigi (mg/kg).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 3412e-f | 3536¢-f 3550c-f | 3705c-f 3674c-f | 3575¢
Mineral Giibre 3656¢-f | 3610c-f 3839b-f | 3544c-f 3842b-f | 3698 bc
R. erythropolis T9 3544c¢-f | 3845b-f | 4097a-d | 4074a-e 4004a-¢ | 3913 ab
P. fluorescens T26 3610c-f | 3655¢c-f | 3651c-f | 3986a-e | 4113a-d | 3803 a-c
P. polymyxa R2/2 3753cf | 3711c-f | 3946a-e | 3769bf | 4028a-e | 3841 ab
B. subtilis R3/3 3540c-f | 3986a-¢ 3723c-f | 4132a-d 3983a-e | 3873 ab
V. paradoxus R2/1 3966a-e | 4210a-c | 4197a-f | 3877a-e | 371lc-f | 3992a
P. putida B3/10 3704c-f | 3761c-f 3655¢c-f | 4210a-c 4207a-c | 3907 ab
P. fluorescens PF8/6 | 3190 f 3948a-¢ 3513d-f | 3769b-f | 4422a-b | 3768 a-c
B. subtilis BS 6/3 3513d-f | 3655¢c-f | 3962a-e | 3970a-e | 4029a-e | 3826 a-c
B. megaterium A21/3 | 3839b-f | 3981la-e | 3672c-f | 3918a-e | 451la 3984 a
Ortalama 3612 ¢ 3809 b 3800 b 3905 ab 4048 a 3698

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01).
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» 3850 a-c Y P

o H P. fluorescens T26

£ 3800 -+ a-c

E M P. polymyxa R2/2

5 3750 -+ .

> M B. subtilis R3/3

() 4

s 3700 V. paradoxus R2/1

© ]

s 3650 P. putida B3/10
3600 - P. fluorescens PF8/6
3550 -+ B. subtilis BS6/3
3500 - B. megaterium A21/3

uygulamalar

Sekil 4.60. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari magnezyum
(mg/kg) oran1 {lizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.6. Sodyum

Farkli sulama diizeylerinde mineral gilibre uygulamasi ve farkli bakteri
asilamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari sodyum oranina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.69’da, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.70’de toplu olarak verilmistir. Sodyum oran1 bakimindan, su diizeyleri,
uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki bakimdan ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.69).

En yiiksek seker pancari sodyum orani asir1 su uygulamasinda goriilmiistiir.
Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yliksek seker pancar1 Na igerigi Variovorax
paradoxus R2/1 asilanmis pancarlarda, en diisiik Na igerigi ise B. subtilis BS6/3

agilanmig seker pancari yapraklarinda belirlenmistir. (Cizelge 4.70 ve Sekil 4.61).

Asirt sulama (TK %150’si oraninda sulama) ve optimum sulama suyu
uygulamalar1 disindaki sulamalarda, uygulamalara ait seker pancari sodyum
igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir. Asiri
sulama kosullarinda en yiiksek sonucu veren Rhodococcus erythropolis T9
asilamasi, B. subtilis BS6/3 ve B. megaterium A21/3 asilamalarina kiyasla sodyum
icerigini onemli (p<0,01) miktarda artirmig; optimum sulama uygulanmasinda ise B.
subtilis BS6/3 asilanmasi diger uygulamalara kiyasla sodyum igerigini ¢ok 6nemli oranda

disiirmistiir (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.69. Seker pancar1 Sodyum degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon
Kaynaklan K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 2234239 10 223424 11,11 0,000000
Su Diizeyi (B) 1481709 4 370427 18,43 0,000000
AxB 2003959 40 50099 2,49 0,000014
Hata 4422486 220 20102
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Cizelge 4.70. Farkli sulama diizeylerinde mineral glibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yaprak sodyum miktar1 (mg/kg).

Uygulama Sulama Diizeyi Ortalama
S1 S2 S3 S4 S5
Kontrol 1712a-h | 1671b-h | 1631c-h | 1634c-h 1710a-h | 1672 b-c
Mineral Giibre 1822a-¢ | 1752a-g | 1710a-h | 1540e-i 1655b-h | 1696 a-c
R. erythropolis T9 1976a 1810a-f | 1767a-g | 1724a-h | 1521f-i 1760 ab
P. fluorescens T26 1854a-d | 1743a-g | 170la-h | 1620c-i 1639b-h | 1711 a-c
P. polymyxa R2/2 1713a-h | 1672b-h | 1632¢c-h | 1523f-i 1542e-i 1616 cd
B. subtilis R3/3 1844a-d | 1763a-g | 1721a-h | 1578d-i 1659b-h | 1713 a-c
V. paradoxus R2/1 1921a-b | 1875a-c | 1830a-e | 1613c-i 1783a-f | 1804 a
P. putida B3/10 1713a-h | 1524f-i 1487g-1 | 1452h-k | 1544a-i 1544 d
P. fluorescens PF8/6 | 1852a-d | 1808a-f | 1764a-g | 1344ik 1623c¢-i 1678 be
B. subtilis BS 6/3 1613c-1 1200k 1645b-h | 1549e-i 1546e-i 1511d
B. megaterium A21/3 | 1540e-i 1675b-h | 1450h-i | 1610c-i 1439h-k | 1543 d
Ortalama 1778 a 1681 b 1667 bc | 1562d 1606 cd | 1659

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,01)

1850 -+
1800 -
1750 +
1700 -+
1650 -

1600 -

Sodyum (mg/kg)

1550 -+

1500 -

1450 -

1400 -

bc

H Kontrol
H M. Gubre
m R. erythropolis T9
B P. fluorescens T26
m P. polymyxa R2/2
M B. subtilis R3/3
V. paradoxus R2/1
P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
B. subtilis BS6/3
B

uygulamalar

. megaterium A21/3

Sekil 4.61. Mineral giibre ve bakteri agilamalarmin seker pancari sodyum
miktar1 (mg/kg) lizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.7. Demir

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asillamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 demir oranina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.71°de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.72’de verilmistir. Demir oran1 bakimindan, sulama diizeyleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmamis, uygulamalar ve sulama diizeyi x uygulama

interaksiyonu istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Uygulama ortalamalarina gore seker pancari yaprak demir igerigi bakimindan
sulama diizeyleri arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. En yiiksek
sekerpancart demir orani kontrol uygulamasinda goriilmiis olup en diisik
sekerpancar1 demir oranm1 ise Variovorax paradoxus R2/1 asilamasinda
Olciilmiistiir (Cizelge 4.72 ve Sekil 4.62).

Asirt sulama ve optimum sulama suyu uygulamalarinda seker pancari yaprak
demir icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar  Gnemli
bulunmamistir. Tarla kapasitesinin %75°1 oraninda sulama suyu uygulamasinda B.
subtilis R3/3 ve P. fluorescens PF8/6 asilamalarinda yiiksek bulunan seker pancari
yaprak demir igerigi, V. paradoxus R2/1 ve R. erythropolis T9 asilamalarinda

diger uygulamalara kiyasla diisiik bulunmustur (Cizelge 4.72 ve Sekil 4.62).

Cizelge 4.71. Seker pancar1 yaprak demir igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 5246 10 525 4,00 0,000047
Su Diizeyi (B) 825 4 206 1,57 0,182257
AxB 10502 40 263 2,00 0,000854
Hata 28821 220 131
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Tablo 4.72. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
astlamalarinda birinci hasatta seker pancari demir igerigi (mg/kg)

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 142 a-e 149 ab 138 a-e | 145a-c | 134a-e |142a

Mineral Giibre 138 a-¢ 139a-¢ | 128b-e | 138a-e | 139a-e | 137 a-c

R. erythropolis T9 133a-e | 134a-e | 120d 121 de 130b-e | 128 cd

P. fluorescens T26 129 b-e 130b-e | 135a-e | 135a-e | 139a-e | 134 a-d

P. polymyxaR2/2 144 a-d 127b-e | 127b-e | 130b-¢ | 130b-e | 132 b-d
B. subtilis R3/3 137a-¢ | 143a-¢ | 154a 127b-e | 123 ¢c-e | 137 a-c
V.paradoxusR2/1 130b-e | 134 a-¢ | 120d 124 c-e | 127b-e | 127d
P. putida B3/10 145a-c | 132a-¢ | 137a-e | 130b-e | 143 a-¢ | 138ab

P. fluorescens PF8/6 | 137 a-e 139 a-e | 155a 126 b-e | 136a-¢ | 139 ab

B. subtilis BS 6/3 129b-e | 129b-e | 135a-e | 140a-e | 127b-e | 132b-d

B. megaterium A21/3 | 134a-e | 134a-e | 126b-e | 128b-e | 138a-e | 132 b-d

Ortalama 136 a 136 a 134 a 131 a 133 a 134

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01)

145 -

H Kontrol
B M. Gilibre
H R. erythropolis T9

140

H P. fluorescens T26

b-d b-d M P. polymyxa R2/2
| B. subtilis R3/3

V. paradoxus R2/1

P. putida B3/10

P. fluorescens PF8/6

B. subtilis BS6/3

B. megaterium A21/3

135

130

Demir (mg/kg)

125

120

uygulamalar

Sekil 4.62. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 Demir (mg/kg)
orani lizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.8. Bakir

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asillamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancari yaprak bakir igerigi
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.73’de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.74’de toplu olarak verilmistir. Bakir orani
bakimindan su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu

bakimdan istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,05) farkliliklar bulunmustur.

En yiiksek sekerpancari bakir orani tarla kapasitesinin %25’1, en diisiik bakir
icerigi tarla kapasitesinin %150’si (asir1 sulama) oraninda sulama suyu
uygulamasinda Olgiilmiistiir. Uygulama ortalamalarina gore diger sulama
diizeyleri yaprak bakir igerigi bakimindan ayni gruba girmistir. Su diizeyleri
ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari bakir oram1 kontrol uygulamasinda,
en diisiik sekerpancari bakir orani ise Bacillus subtilis R3/3 asilamasinda
Olciilmiistiir (Cizelge 4.74 ve Sekil 4.63).

En yiiksek sekerpancar1 bakir oranm tarla kapasitesinin %25 diizeyinde sula suyu
uygulamasinda Variovorax paradoxus R2/1 asilamasinda 6lgiilmiis olup, en diisiik
sekerpancar1 bakir orani ise Bacillus subtilis R3/3 asilamasinda %75 diizeyinde

sulama uygulamasinda 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.73. Seker pancar1 yaprak bakir icerigi degerlerine ait varyans analiz
sonugclari.

Varyasyon

Kaynaklar K.T. S.D. K.O. F Sig.

Uygulamalar (A) 305,3 10 30,5 5,03 0,000001
Su Diizeyi (B) 3385 4 84,6 13,93 0,000000
AxB 2050,5 40 51,3 8,44 0,000000
Hata 1336,3 220 6,1
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Tablo 4.74. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yaprak bakir igerigi (mg/kg).

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 2 s3 S4 S5 lama
Kontrol 32,4b-f 29,1e-1 32,4b-f 30,4c-g 34,4b 31,8 a
Mineral Giibre 27,2g-n | 26,6g-n | 30,3c-h 29,1e-1 30,1c-1 28,7 bc
R. erythropolis T9 28,3g-n | 27,0g-n | 29,7c-k | 27,6g-n | 28,3g-n | 28,2 bc
P. fluorescens T26 27,1g-n | 32,4b-f | 279g-n | 26,1k-n | 27,2g-n | 28,2 bc
P. polymyxaR2/2 29,6c-k | 29,1e-l | 25,1m-o | 29,4d-k | 29,5c-k | 28,6 bc
B. subtilis R3/3 20,1p 27.4g-n | 27,4gn | 28,8fm | 33,1b-d | 274c¢
V.paradoxusR2/1 26,3j-n 26,1k-n | 25,31-0 26,1k-n | 39,7a 28,7 bc
P. putida B3/10 29,3d-k | 30,4c-g 27,1g-n 25,8k-n 30,2c-1 28,6 bc
P. fluorescens PF8/6 | 32,2b-f | 29,3e-k | 26,0k-n | 28,7f-n 28,1g-n | 28,9 be
B. subtilis BS 6/3 24,8n-0 28,3g-n | 33,3bc 29,1e-1 26,4i-n 28,4 bc
B. megaterium A21/3 | 22,30-p 27,1g-n | 34,1b 32,7b-¢ 30,3¢c-h 29,3 b
Ortalama 272 ¢ 28,5b 29,0 b 28,5b 30,7 a 29,0

Duncan testine goére aymi harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli

degildir (p<0,05)

32 - a

31 4

29 A

Bakir (mg/kg)

28 -

26 -

M Kontrol

H M. Gubre

H R. erythropolis T9

H P. fluorescens T26

M P. polymyxa R2/2

| B. subtilis R3/3
V. paradoxus R2/1
P. putida B3/10
P. fluorescens PF8/6
B. subtilis BS6/3

uygulamalar

B. megaterium A21/3

Sekil 4.63. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancari yaprak bakir
icerigi (mg/kg) lizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.8. Mangan

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asillamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 yaprak mangan igerigi
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.75’de, uygulamalara ait
ortalama veriler ise Cizelge 4.76’da toplu olarak verilmistir. Mangan orani
bakimindan su diizeyleri, uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu

istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.75).

En yiiksek sekerpancari mangan orani tarla kapasitesinin %50’si, en diisiik
mangan orani ise tarla kapasitesinin %150’si oraninda sulama suyu
uygulamasinda 6l¢ililmiistiir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore biitiin asilamalar
kontrol ve mineral giibre uygulamasina seker pancar1 yaprak mangan icerigini
artirmistir. Ancak P. fluorescens T26, B. subtilis R3/3 ve B. megaterium A21/3
bakterileri disindaki bakteri asilamalari ile mineral giibreleme ve kontrol
arasindaki mangan igerigi farkliliklar1 istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.
En yiiksek sekerpancari mangan orami sirasiyla P. polymyxa R2/2 ve P.
fluorescens PF8/6 asilamalarinda, en diisiik seker pancari mangan orani ise

kontrol ve mineral giibre uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.76 ve Sekil 4.64).

Cizelge 4.75. Seker pancar1 Mangan degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklarn K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) 3736,9 10 373,7 20,06 0,000000
Su Diizeyi (B) 1048,9 4 262,2 14,08 0,000000
AxB 4302,7 40 107,6 5,77 0,000000
Hata 4098,0 220 18,6
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Tablo 4.76. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
astlamalarinda birinci hasatta seker pancar1 yaprak mangan igerigi (mg/kg)

Uygulama Sulama Diizeyi Orta-
S1 S2 S3 S4 S5 lama

Kontrol 46,8t-n | 44,2j-p | 43,2l-p | 453i-p |483fn |456f

Mineral Giibre 40,1n-p | 38,2p 45,2i-p 54,2c-g | 50,2c-1 456 f

R. erythropolis T9 55,3b-f | 52,1c-k | 52,1c-k | 48,3f-n | 49,5d-m | 51,5 cd
P. fluorescens T26 50,2c-1 | 53,4c-i | 50,3¢c-1 | 46,4g-0 | 40.2n-p | 48,1 ef

P. polymyxaR2/2 57,1a-e | 62,7ab | 58,0a-d | 54,1c-h | 50,4c-1 | 56,5a
B. subtilis R3/3 43,6k-p | 50,4c-1 | 45,4h-p | 48,3f-n | 52,3¢cj |479ef
V.paradoxusR2/1 41,4m-p | 48,1f-n | 49,3e-m | 58,2a-c | 55,1b-g | 50,4 de
P. putida B3/10 443jp | 51,5¢-1 | 52,4¢- 55,1b-g | 58,6a-c | 52,4 b-d

P. fluorescens PF8/6 | 47,5f-n | 53,1c-i | 55,5b-f | 64,1a 55.4b-f | 55,1 ab
B. subtilis BS 6/3 53,2c-i | 58,6a-c | 50,1c-1 58,7a-¢c | 50,1c-1 54,2 a-c
B. megaterium A21/3 | 38,4op | 47,3f-n | 49,3e-m | 52,1c-k | 46,5g-p | 46,7 f
Ortalama 47,1 ¢ 50,9b | 50,1b 53,2 a 50,6 b 50,4

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,01)

57 - a
55 ab ac m Kontrol
H M. Gubre
_ 53 ® R. erythropolis T9
%: 5 - H P. fluorescens T26
£ M P. polymyxa R2/2
g 49 - | B. subtilis R3/3
§ f V. paradoxus R2/1
477 P. putida B3/10
45 - P. fluorescens PF8/6
B. subtilis BS6/3
43 -

B. megaterium A21/3
Eksen Baslhgi

Sekil 4.64. Mineral giibre ve bakteri asilamalarmin seker pancar1 yaprak
mangan igerigi lizerine etkisi (I. Hasat).
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4.3.9. Cinko

Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve farkli bakteri
asillamalarinin 65 giin sonra hasat edilmis seker pancar1 ¢inko oranma iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.77°de, uygulamalara ait ortalama veriler ise
Cizelge 4.78°de toplu olarak verilmistir. Cinko oranit bakimindan su diizeyleri,
uygulamalar ve su diizeyi x uygulama interaksiyonu istatistiki bakimdan 6nemli

(p<0,05) bulunmustur.

En yliksek seker pancari ¢inko oranlari optimum sulama ve tarla kapasitesinin
%751 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda, en diisiik ¢inko igerigi ise asiri
sulama uygulamasinda belirlenmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore biitiin
asillamalar kontrole kiyasla seker pancar1 yaprak ¢inko igerigini artirmis
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan oOnemli (p<0,05)
bulunmustur. En yiiksek sekerpancari ¢inko igerigi Pseudomonas fluorescens
PF8/6 ve Bacillus megaterium A21/3 asilamasinda belirlenmis, bu izolatlar1 ikinci
grubu olusturan Bacillus subtilis BS6/3 ve R3/3 asilamalari izlemistir, en diisiik
sekerpancar1 ¢inko miktar1 ise kontrol uygulamasinda oOlgiilmiistiir. En yiiksek
seker pancar1 yaprak ¢inko igerigi tarla kapasitesinin %50 diizeyindeki Bacillus
megaterium A21/3 asilamasinda en diisiik seker pancari ¢inko orani ise asiri su

uygulanmis kontrol pancarlarinda 6l¢tilmiistiir (Cizelge 4.78 ve Sekil 4.65).

Cizelge 4.77. Seker pancar1 yaprak ¢inko degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon
Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F Sig.
Uygulamalar (A) | 7276,5 10 727,6 58,90 0,000
Su Diizeyi (B) |3986,2 4 996,6 80,66 0,000
AxB 2880,4 40 72,0 5,83 0,000
Hata 2718,0 220 12,4
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Tablo 4.78. Farkli sulama diizeylerinde mineral giibre uygulamasi ve bakteri
asilamalarinda birinci hasatta seker pancari yaprak ¢inko igerigi (mg/kg).

Sulama Diizeyi Orta-
Uygulama S1 S2 S3 S4 S5 lama
Kontrol 28,1u 34,6n-t 33.8p-t 28,1u 32,7r-u | 315¢
Mineral Giibre 30,2tu 38,1k-p | 38,5k-p | 32,5s-u | 30,1tu 339f

R. erythropolis T9 33,4p-t | 399i-n | 43,1g-k | 36,lm-r | 353m-t | 37,7¢
P. fluorescens T26 36,Im-r | 43,1g-k | 47,le-g | 30,2tu 36,0m-s | 38,6de

P. polymyxaR2/2 34,40-t | 40,4h-m | 46,5¢-g | 39,5j-0 | 38,6k-p | 39,9cd
B. subtilis R3/3 38,5k-p | 45,5¢-h | 42,2g-1 | 52,1b-d | 44,3g-j |445b
V.paradoxusR2/1 37,11-r | 40,1i-m | 45,1f-1 | 46,4e-g | 40,1i-m | 41,8¢
P. putida B3/10 30,9s-u | 42,4g-1 | 44,2g-j | 382k-p |37,2l-r | 38,6de
P. fluorescens PF8/6 | 43,2g-k | 55,1a-c | 50,3c-e | 42,2g-1 | 49,5d-f |482a
B. subtilis BS 6/3 40,3h-m | 56,1ab 52,6b-d | 39,4j-0 |38,4k-p | 454D
B. megaterium A21/3 | 38,8k-p | 53,8b-d | 58,6a 46,6e-g | 40,1i-m | 47,6 a
Ortalama 35,6¢ 445a 456 a 39.2b 38,4b 40,7

Duncan testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar kendi grubunda 6nemli
degildir (p<0,05)

50 + a .
o b M Kontrol
45 - H M. Gubre
¢ M R. erythropolis T9
g” 40 - de m P. fluorescens T26
%D M P. polymyxa R2/2
;g 35 4 | B. subtilis R3/3
(=, V. paradoxus R2/1
P. putida B3/10
30 1 P. fluorescens PF8/6
B. subtilis BS6/3
25 - B. megaterium A21/3

uygulamalar

Sekil 4.65. Mineral giibre ve bakteri asilamalarinin seker pancar1 yaprak ¢inko
icerigi (mg/kg) lizerine etkisi (I. Hasat).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada kullanilan bakteri strainleri sekerpancart yas depo kok-govde
agirhigr tlizerine etkileri bakimindan incelendiginde birinci hasatta (65 giinliik
hasat), P. fluorescens PF8/6 uygulamasi disindaki diger tiim bakteri agilamalarinin
kontrole kiyasla seker pancari yas kok-govde agirligini artirdigi belirlenmistir.
Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek kok-govde agirligina P. putida
B3/10, B. subtilis BS6/3 ve B. subtilis R3/3 asilamalari ile ulasilmis olup, bu
izolatlar kontrole kiyasla sirastyla %57,7, %49,8 ve %32,1 oraninda agirlik artist
saglamistir. P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3 asilamalarinda kok-govde
agirhigl artist mineral giibre uygulamasindan daha yiiksek bulunmustur. Asiri
sulama suyu uygulamasi durumunda basta P. polymyxa R2/2 ve R. erythropolis
T9 olmak iizere tiim bakteri asilamalar1 kontrole kiyasla sekerpancar1 yas depo
kok-govde agirligini 6nemli oranda artirmistir. Tarla kapasitesinin %75, %50 ve
%251 diizeyinde su kisit1 uygulamalarinda, seker pancar1 yas depo kok-govde
agirligi bakimindan P. putida B3/10, B. subtilis BS6/3, B. subtilis R3/3, P.
fluorescens T26 ve V. paradoxus R2/1 bakteri asilamalari etkin bulunmustur. Bu
bakteriler, su kisitt durumunda seker pancari kok-govde agirliginda meydana
gelen diisiisii diger uygulamalara kiyasla belli oranda azaltmistir. Nitekim B.
subtilis BS6/3 asilamasi ile %75 ve %50 su diizeyinde yas depo kok-govde
agirhigt mineral glibre uygulamasina kiyasla sirasiyla %51,4 ve %58, oraninda
daha yiiksek bulunmustur. Tarla kapasitesinin %25°1 oraninda su uygulanmasi
durumunda etkin olan P. putida B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalar1 kimyasal
giibrelemeye kiyasla sirasi ile %41,2 ve %28,4 oraninda daha fazla gévde agirhig
artis1 saglamistir. Etkin olan aminosiklopropan karboksilat deaminaze (ACCD)
aktivitesinnne sahip izolatlar asir1 su kisiti kosullarinda seker pancari yas depo
kok-gdovde agirhiginda meydana gelen diisiisii belli oranda azaltmistir. Onceki
aragtirmalarda P. fluorescens ve B. subtilis izolatlarinin seker pancari fide

koklerine kolonize olabildigi canli fide sayist ve bitki gévde agirligini etkiledigi
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(Schmidt et al. 2004); P. putida ve P. fluorescens izolatlarinin, hastalik
etmenlerinin seker pancar1 tohum perikarpina kolonize olmasini engelledigi ortaya
konulmustur (Fukui et al. 1994). Bakteri etkinligi erken donemde hasat edilen
pancarlarda daha yiiksek bulunmustur. Mrkovacki et al. (1997) en etkin
fiksasyonun inokulasyondan iki hafta sonra meydana geldigini bildirmistir. Bu
arastirma bulgular1 bakteriyel etkinligin erken gelisme donemlerinde daha yiiksek
oldugunu vurgulayan Sahin et al. (2004) ve Cakmak¢1 vd. (2005) sonuglarini

dogrular niteliktedir.

Ikinci hasatta (ekimden itibaren 130 giinliik hasat), denemenin birinci seti
sonuglarina benzer olarak, P. fluorescens PF8/6 uygulamasi diginda, tim
uygulamalar kontrole kiyasla daha yiiksek sekerpancari yas depo kok-govde
agirhigr artigi saglamistir. Birinci hasattakine benzer olarak en yiiksek seker
pancar1 yas depo kok-govde agirlign P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3
uygulamalarinda olusmus olup, kontrole kiyasla sirasiyla %58,1 ve %52,9
oraninda daha iyi sonuca ulasilmistir. Denemenin ikinci setinde su kisiti
kosullarinda seker pancari yas depo kok-govde agirligi diisiisii etkin olan
bakterilerce azaltilmistir. Nitekim en diigiik sulama kosullarinda (TK %25) seker
pancar1 depo kok-govde agirligi, P. putida B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalari
ile kontrole kiyasla %48,7 ve %35,5; mineral giibrelemeye kiyasla sirasiyla %41,5
ve %28,9 oraninda daha yliksek bulunmustur. Kuraklik kosullarinda seker pancari
kok-govde agirligi diistisii bakteri asilamalari ile belli oranda azaltilmis, ancak bu

durum asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagli olarak degismistir.

Seker pancarinin erken donemde (65 giinliik) hasat edilmesi durumunda su
kisitinin  kok-govdesi agirligimi 6nemli oranda azalttigi belirlenmistir. Erken
gelisme donemlerinde gecici bir su stresi ortaya ¢iktiginda seker pancari depo-kok
verimini 6nemli oranda azalttifi sdylenebilir. Nitekim erken donemlerde geng

pancar bitkilerinin su sitresine maruz kalmasi halinde asimilasyon hiz1 ve seker
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veriminin ciddi olarak azaldig1 belirlenmistir (Monti et al. 2006). Mohammadian
et al. (2005), erken gelisme donemlerinde hafif kuraklik stresinde kok kuru
agirhginin govde kuru agirligindan daha fazla olumsuz etkilendigini, asirt stres
altinda ise govde agirhik kaybinin kok agirlik kaybindan fazla oldugunu
bildirmislerdir. Kuraklik altinda, depo koku Onemli degisiklikler
gostermektedir (Hoffmann 2010). Sekerpancari kuru depo kok-govde agirlig:
bakimindan, ilk hasatta P. fluorescens PF8/6 disinda kalan, diger tiim uygulamalar
kontrole nazaran daha iyi sonug¢ vermislerdir. En yiiksek seker pancari kuru depo
kok-govde agirligina P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3 uygulamalari ile
ulasilmis olup kontrole kiyasla sirasiyla %54,2 ve %47,2 oraninda artis
saglanmistir. Asir1 sulama suyu uygulamasinda basta P. polymyxa R2/2 ve R.
erythropolis T9 olmak tizere, B. subtilis R3/3 asilamasi harig, diger bakteri
asilamalar1 kontrole kiyasla sekerpancari kuru depo kok govde agirligimi ¢ok
onemli (p<0,01) oranda artirmigtir. Tarla kapasitesinin %75, %50 ve %25’
diizeyinde su kisit1 uygulamalarinda, seker pancari kuru depo kok-govde agirligi
bakimindan P. putida B3/10, B. subtilis BS6/3, B. subtilis R3/3, P. fluorescens
T26 ve V. paradoxus R2/1 bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur. Nitekim en
diistik sulama kosullarinda (TK %25) seker pancar1 kuru depo kok-govde agirligi,
P. putida B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalar ile kontrole kiyasla %44,8 ve
%35.4; mineral giibreleme uygulamasinda ise sirastyla %42,7 ve %33,5 oraninda
daha yiiksek bulunmustur. Kuraklik kosullarinda seker pancart kuru kok-govde
agirhigr diistisii bakteri agilamalart ile belli oranda azaltilmis, ancak bu durum

asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagli olarak degismistir.

Ikinci hasatta ise birinci hasta benzer olarak P. fluorescens PF8/6 uygulamasi
disindaki diger tiim uygulamalar kuru kok-govde agirligi bakimindan kontrole
kiyasla daha iyi sonu¢ vermistir. En yiiksek sekerpancari kuru depo kok govde
agirligma P. putida B3/10 ile B. subtilis BS6/3 uygulamalar ile ulasilmis olup,
kontrole kiyasla yas depo kok gévde agirligini kontrole kiyasla sirasiyla %62,3 ve

%56,1 oraninda artirmistir. Denemenin ikinci setinde su kisit1 kosullarinda seker
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pancar1 kuru depo kok-govde agirligr diisiisti etkin olan bakterilerce azaltilmistir.
Nitekim en diisiik sulama kosullarinda (TK %25) seker pancar1 kuru depo kok-
govde agirligi, P. putida B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalart ile kontrole kiyasla
%68,5 ve %36,3; mineral glibreleme uygulamasinda ise sirasiyla %41,3 ve %14,3
oraninda daha yiiksek bulunmustur. Asilanan bakteri ve sulama diizeylerine bagh
olarak degismekle birlikte, kuraklik kosullarinda seker pancari kuru depo kok-

govde agirlign diisiisii bakteri asilamalari ile belli oranda azaltilmistir.

Sekerpancar1 beslenmesinde onemli olan yas yan kok agirliklar1t bakimindan,
birinci (65 giinliik) ve ikinci (130 giinliik) hasatta P. fluorescens PF8/6 disindaki
diger tiim uygulamalar kontrole kiyasla daha iyi sonu¢ vermislerdir. Denemenin
her iki setinde de sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari yas
ve kuru yan kok agirhik degerlerine P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3
asilamalar1 ile ulasilmistir. Bu iki bakteri asilamasi sekerpancar1 yas yan kok
agirhigin1 kontrole kiyasla birinci hasatta sirastyla %56,7 ve %48,5, ikinci hasatta
ise sirastyla %56,7 ve %52,1 oraninda artirmigtir. Her iki hasatta da asir1 sulama
suyu uygulamasinda (TK%150) basta P. polymyxa R2/2 olmak {izere tiim bakteri
asilamalar1 kontrole kiyasla sekerpancari yas yan kok agirligini 6nemli (p<0,05)
oranda artirmistir. Tarla kapasitesinin %75, %50 ve %251 diizeyinde su kisiti
uygulamalarinda, seker pancari yas yan kok agirligi bakimindan her iki hasatta da
B. subtilis BS6/3, P. putida B3/10, B. subtilis R3/3, P. fluorescens T26 ve V.
paradoxus R2/1 bakteri agilamalari etkin bulunmustur. Su kisit1 kosullarinda seker
pancar1 yas yan kok agirligr diisiisii etkin olan bakterilerce azaltilmistir. Nitekim
en diisiik sulama kosullarinda (TK %25) seker pancari yas yan kok agirhigi, P.
putida B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalar1 ile; birinci hasatta kontrole kiyasla
%71,8 ve %39,3; mineral glibreleme uygulamasinda ise sirasiyla %52,6 ve %23,7,
ikinci hasatta ise kontrole kiyasla sirasiyla %66,1 ve %34,4; mineral giibrelemeye
kiyasla sirastyla %52,6 ve %23,5 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Seker

pancar1 depo kok-govde agirligi degerlerine benzer olarak, asilanan bakteri ve
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sulama diizeylerine bagli olarak degismekle birlikte, bakteri asilamalarinin

kuraklik kosullarinda yas yan kok agirligi diististinii belli oranda azaltmustir.

Birinci ve ikinci hasatta P. fluorescens PF8/6 disindaki diger tim uygulamalar
sekerpancar1 kuru yan kok agirligint kontrole kiyasla istatistiki bakimdan c¢ok
onemli (p<0,01) miktarda artirmistir. Denemenin her iki setinde de sulama diizeyi
ortalamalarina gore en yiiksek kuru yan kok agirligi degerlerine P. putida B3/10
ve B. subtilis BS6/3 asilamalarinda ulasilmis olup, kontrole kiyasla kuru yan kdk
agirliklar birinci hasatta sirasi ile %55,6 ve % 47,0, ikinci hasatta ise %56,3 ve %
50,2 oraninda artmistir. Asirt sulama suyu uygulamasinda basta P. polymyxa R2/2
olmak tiizere tiim uygulamalar kontrole kiyasla sekerpancari kuru yan kok
agirhigint 6nemli oranda artirmigtir. Su kisit1 uygulamalarinda, seker pancari kuru
yan kok agirligr bakimindan her iki hasatta da B. subtilis BS6/3, P. putida B3/10,
B. subtilis R3/3, P. fluorescens T26 ve V. paradoxus R2/1 bakteri asilamalar
etkin bulunmustur. Su kisit1 kosullarinda seker pancar1 kuru yan kok agirligi
diisiisii etkin olan bakteri asilamalarinca azaltilmistir. Nitekim en diisiik sulama
kosullarinda (TK %25), P. putida B3/10 asilamasi, seker pancari kuru yan kok
agirhigini birinci hasatta kontrol ve mineral glibrelemeye kiyasla sirast ile %64,6
ve %159,1; ikinci hasatta ise kontrol ve mineral giibrelemeye kiyasla sirasiyla
%67,7 ve %58,4 oraninda artirmistir. Kuraklik kosullarinda seker pancari kuru
yan kok agirligi diisiisii bakteri asilamalari ile belli oranda azaltilmis, ancak bu
durum asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagli olarak degismistir.
Arastirmacilar erken donemlerdeki su noksanliginin, gegici olsa bile, adventif
kokleri onemli oranda azaltabildigi, daha sonra uygun kosullara doniilse bile
fotosentetik kapasite lizerine olumsuz etki gosterdigini vurgulamiglardir (Brown et
al. 1987). Bitkiler stresle basa cikabildiginde, mevcut yapilarmin korunmasi,
yanal koklerin ve yapraklarin devamliligi ile mukayese edildiginde, depolama

slireci daha az 6neme sahip olmaktadir (Shaw et al., 2002).

Birinci ve ikinci hasatta P. fluorescens PF8/6 disindaki diger tiim uygulamalar,
Sekerpancar1 depo kok-govde ve yan kok agirliginin toplami olarak toplam yas

kok agirligimi kontrole kiyasla istatistiki bakimdan onemli (p<0,05) miktarda
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artirmistir. Sulama ortalamalarina gore, her iki hasatta da en yiiksek seker pancari
toplam yas kok agirhigir degerlerine P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3
asilamalari ile ulagilmistir. S6z konusu bakteriler seker pancari toplam yas kok
agirligini kontrole kiyasla birinci hasatta sirasiyla %57,3 ve %33,1, ikinci hasatta
ise sirastyla %57,8 ve %52,8 oraninda artirmistir. Her iki hasatta da asir1 sulama
suyu uygulamasinda basta P. polymyxa R2/2 ve R. erythropolis T9 olmak {iizere
tiim bakteri agilamalar1 kontrole kiyasla sekerpancari toplam yas kok agirligini
onemli (p<0,05) oranda artirmigtir. Optimum sulama ve tarla kapasitesinin %75,
%50 ve %25°1 diizeyinde su kisit1 uygulamalarinda, seker pancari toplam yas kok
agirligi bakimindan denemenin her iki setinde de B. subtilis BS6/3, P. putida
B3/10, B. subtilis R3/3, P. fluorescens T26 ve V. paradoxus R2/1 bakteri
astlamalar1 etkin bulunmustur. Nitekim en diigiik sulama kosullarinda (TK %25)
seker pancar1 toplam yas kok agirhigi, P. putida B3/10 ve B. subtilis R3/3
asilamalar1 ile; birinci hasatta kontrole kiyasla %54,7 ve %34,1; mineral
giibreleme uygulamasinda ise sirasiyla %45,9 ve 9%26,5; ikinci hasatta ise
kontrole kiyasla sirastyla %51,5 ve %35,2; mineral giibrelemeye kiyasla sirastyla
%42,9 ve %27,5 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Etkin olan izolatlarin, su
kisit1 durumunda meydana gelen seker pancari toplam yas kok agirligi diisiistinii

belli oranda azalttig1 belirlenmistir.

Seker pancar1 toplam kuru kok agirligi bakimindan ilk hasatta P. fluorescens
PF8/6 asilamasi harig, her iki hasatta da diger tiim uygulamalar kontrole kiyasla
daha iyi sonu¢ vermislerdir. Denemenin her iki setinde de sulama diizeyi
ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari toplam kuru kok agirlik degerlerine
P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3 asilamalar1 ile ulasilmistir. Bu iki bakteri
asilamasi seker pancar1 toplam kuru kok agirligini kontrole kiyasla birinci hasatta
sirastyla %54,7 ve %47,2, ikinci hasatta ise sirastyla %62,0 ve %55,6 oraninda
artirmigtir. Mineral gilibrelemeye kiyasla P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3
astlamalari ile toplam kuru kok agirligi, birinci hasatta sirasi ile %29,8 ve %23,5,

ikinci hasatta ise %27,6 ve %22,6 oraninda artmistir. Benzer olarak Jorjani et al.
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(2011) Pseudomonas fluorescens and Bacillus coagulans asilamalarmin seker
pancart fide yiksekligi, fide kuru agirligt ve kok agirligi parametrelerini
artirdigimi ve  bu  bakterilerin gelisme ve bitki saghigt bakimindan
kullanilabilecegini vurgulamiglardir. Bitki gelismesini tesvik edici bakterilerin
seker pancar1 kok agirligini artirdigir Cakmakgi vd. (1997, 2005, 2011), Cakmake1
et al. (1999, 2001, 2006) ve Shi et al. (2009, 2011) tarafindan da ortaya

konulmustur.

Asirt sulama suyu uygulamasinda mineral giibreleme ve bakteri asilamalari her iki
hasatta da kontrole kiyasla sekerpancari toplam kuru kok agirligini 6nemli oranda
artirmigtir.  Optimum sulama ve su kisit1 uygulamalarinda, seker pancari toplam
kuru kok agirligi bakimindan denemenin her iki setinde de B. subtilis BS6/3, P.
putida B3/10, B. subtilis R3/3, P. fluorescens T26 ve V. paradoxus R2/1 izolatlar
genellikle etkin bulunmustur. Nitekim en diisiik sulama kosullarinda (TK %25)
seker pancar1 toplam kuru kok agirhigi, P. putida B3/10 ve B. subtilis R3/3
asilamalar1 ile; birinci hasatta kontrole kiyasla %51,2 ve %36,6; mineral
giibreleme uygulamasinda ise sirasiyla %48,0 ve %33,7; ikinci hasatta ise
kontrole kiyasla sirastyla %68,6 ve %52,4; mineral giibrelemeye kiyasla sirastyla
%42,7 ve %29,0 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Kuraklik kosullarinda seker
pancar1 toplam kuru kok agirligi diisiis oran1 bakteri agilamalari ile belli oranda
azaltilmis, ancak bu durum agilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagl olarak

degismistir.

Uygulama ortalamalarina gore su kisiti artikca seker pancar1 yaprak gelismesi
azalmistir. Kuraklik hizla yaprak genislemesi ve stoma iletkenligi azaltmakta ve
sonunda fotosentez siirecinde birincil olaylar1 etkileyebilmektedir (Passioura
1994). Su kisit1 uygulamalarinda seker pancari yaprak gelismesi kok gelismesine
kiyasla daha fazla azalmistir. Benzer olarak kuru topraklarda kok biiyiimesinin

stirglin bliylimesine gore daha az olumsuz etkilendigi (Marschner 1995), kuraklik
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stresi altinda yaprak azalmasinin kok-govde azalmasindan cok fazla oldugu
vurgulanmigtir  (Abdollahian-Noghabi and Froud-Williams 1998). Onceki
arastirma (Abdel-Motagally 2004; Bloch and Hoffmann 2005) bulgularina benzer
olarak su kisit1 ve kuraklik stresi altinda seker pancar1 kok ve yaprak verimi

azalmustir.

Birinci ve ikinci hasatta mineral gilibre ve bakteri asilamalar1 seker pancari yas
yaprak agirhigin1 kontrole kiyasla istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01)
miktarda artirmistir. En yiiksek yas yaprak agirliginin belirlendigi P. putida B3/10
ve B. subtilis BS6/3 asilamalar1 mineral giibreleme ve kontrole kiyasla énemli
miktarda artirirken, diger bakteri asilamalar1 mineral giibreleme ile benzer sonug
vermistir. Mineral giibreleme kontrole kiyasla birinci ve ikinci hasatta yas yaprak
agirligini sirasiyla %23,0 ve %23,9 oraninda artirirken, bakteri agilamalar1 birinci
hasatta %21,4-59,2, ikinci hasatta ise %22,5-59,5 yaprak agirlig1 artisina neden
olmustur. Denemenin her iki setinde de asir1 sulama suyu uygulamasinda basta V.
paradoxus R2/1 olmak iizere tiim bakteri asilamalari kontrole kiyasla sekerpancari
yas yaprak agirligin1 6nemli oranda artirmistir. Sulama diizeylerine bagli olarak
degismekle birlikte, her iki hasatta da genel olarak optimum ve su kisiti
uygulamalarinda seker pancari yas yaprak agirhigi bakimindan Pseudomonas
putida B3/10, Bacillus subtilis BS 6/3, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas
fluorescens T26 V.paradoxus R2/1 ve B. megaterium A21/3 bakteri asilamalari
etkin bulunmustur. Su kisit1 kosullarinda (TK %75, 50 ve 25) etkin olan P. putida
B3/10 ve B. subtilis BS6/3 asilamalarinda; her ii¢ su kisit1 ortalamasina gore seker
pancar1 yas yaprak agirlifi; birinci hasatta kontrole kiyasla %61,9 ve %56,9;
mineral giibrelemeye kiyasla sirastyla %41,4 ve %37,0; ikinci hasatta ise kontrole
kiyasla sirasiyla %63,1 ve %58,7, mineral giibrelemeye kiyasla sirasiyla ise
%399 ve 9%36,2 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Aminosiklopropan
karboksilat deaminaze (ACCD) aktivitesine sahip bakteriler, su kisitinin neden
oldugu yavas yaprak gelismesini belli oranlarda tolera edebilmistir ve mineral

giibrelemede meydana gelen yaprak agirlik diislislinli yavaglatmustir.
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Sekerpancari kuruyan yasli yaprak agirligi sadece ikinci hasatta degerlendirilmis
olup biitiin bakteri uygulamalar1 kontrole kiyasla daha iyi sonu¢ vermistir. En
yiiksek seker pancari kuruyan yasli yaprak agirlik degerine P. putida B3/10
uygulamasi ile ulasilmig bunu B. subtilis BS6/3 asilamasi izlemistir. Bu bakteriler
seker pancar1 kuruyan yash yaprak agirligini kontrole kiyasla sirasiyla %61,3 ve
%45,5, mineral giibrelemeye kiyasla sirasi ile %28,6 ve %15,9 oraninda artmstir.
Asirt sulama suyu uygulamasinda mineral giibre ve bakteri agilamalari, bagta V.
paradoxus R2/1 ve P. putida B3/10 olmak {izere, kontrole kiyasla seker pancari
kuruyan yagh yaprak agirligini 6nemli oranda artirmistir. Sulama diizeylerine
bagli olarak degismekle birlikte genel olarak optimum ve su kisiti
uygulamalarinda seker pancari kuruyan yasli yaprak agirhigi bakimindan
Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis BS 6/3, Bacillus subtilis R3/3,
Pseudomonas fluorescens T26, V. paradoxus R2/1 ve B. megaterium A21/3
bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur. En diisiik sulama kosullarinda (TK %25)
seker pancari kuruyan yash yaprak agirhigi, P. putida B3/10 asilamasi ile kontrole
kiyasla %47,4, mineral giibreleme uygulamasinda ise %30,5 oraninda daha
yiiksek bulunmustur. Kuraklik kosullarinda seker pancari kuruyan yagh yaprak
agirhig distisii bakteri asilamalar1 ile belli oranda azaltilmis, ancak bu durum

asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagli olarak degismistir.

Birinci ve ikinci hasatta mineral giibre ve bakteri asilamalar1 seker pancari toplam
kuru yaprak agirligin1 kontrole kiyasla istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01)
miktarda artirmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore yiiksek etkinlik gosteren
P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3 agilamalari, mineral giibreleme ve kontrole
kiyasla toplam kuru yaprak agirligini ¢ok énemli miktarda artirirken, diger bakteri
asilamalari mineral giibreleme ile benzer sonu¢ vermistir. Mineral gilibreleme
kontrole kiyasla birinci ve ikinci hasatta toplam kuru yaprak agirligini sirasiyla

%21,8 ve %23,5 oraninda artirirken, bakteri asilamalar1 birinci hasatta %21,4-
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58,1, ikinci hasatta ise %14,0-58,5 toplam kuru yaprak agirligi artisina neden
olmustur. Asir1 sulama suyu uygulamasinda her iki hasatta da en etkin izolat V.
paradoxus R2/1 olmustur. Sulama diizeylerine bagli olarak degismekle birlikte,
her iki hasatta da genel olarak optimum ve su kisit1 uygulamalarinda seker pancari
toplam kuru yaprak agirligi bakimindan Pseudomonas putida B3/10, Bacillus
subtilis BS 6/3, Bacillus subtilis R3/3, Pseudomonas fluorescens T26 V.paradoxus
R2/1 ve B. megaterium A21/3 bakteri asilamalari etkin bulunmustur. Su kisitt
kosullarinda (TK %75, 50 ve 25) etkin olan P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3
asillamalarinda; her ii¢ su kisit1 ortalamasma gore seker pancari toplam kuru
yaprak agirligy; birinci hasatta kontrole kiyasla sirasiyla %60,1 ve %56,2, mineral
giibrelemeye kiyasla %41,5 ve %38,0; ikinci hasatta ise kontrole kiyasla sirasiyla
%61,3 ve %53,3, mineral giibrelemeye kiyasla sirasiyla ise %40,3 ve %33,3
oraninda daha yiiksek bulunmustur. Kuraklik kosullarinda seker pancari kuru
yaprak agirhigi diisiisii bakteri asilamalart ile belli oranda azaltilmig, ancak bu
durum asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagl olarak degismistir. Bakteri
astlamalarinin seker pancar1 yaprak gelismeni tesvik etmesi dnceki bazi aragtirma
bulgulari ile benzerdir (Cakmake1 vd. 1997, 2005, 2011; Schmidt et al. 2004; Shi
et al. 2009).

Sekerpancari toplam yas biomas agirligi sadece birinci hasatta degerlendirilmis
olup (ikinci hasatta kuruyan yaslh yapraklarin yas agirligi belirlenemediginden),
biitiin uygulamalar kontrole kiyasla daha iyi sonu¢ vermistir. Toplam yas biomas
agirh@im en fazla artiran uygulama P. putida B3/10 uygulamasi olmustur. Bu
uygulama sekerpancart toplam yas biomas agirligini kontrol ve mineral
giibrelemeye kiyasla sirasiyla %58,2 ve %28,9 oraninda artirmigtir. Asirt sulama
suyu uygulamasinda basta V. paradoxus R2/1 ve P. polymyxa R2/2 olmak {iizere
tim uygulamalar kontrole kiyasla sekerpancari toplam biomas yas agirhigim
onemli oranda artirmistir. Genel olarak optimum ve su kisiti uygulamalarinda
seker pancar1 toplam yas biomas agirligi bakimindan P. putida B3/10, B. subtilis
BS6/3, B. subtilis R3/3, P. fluorescens T26 ve V. paradoxus R2/1 ve B.
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megaterium A21/3 bakteri asilamalar1 etkin bulunmustur. En diisiik sulama
kosullarinda (TK %25) seker pancari toplam yas biomas agirligi, P. putida B3/10
asilamasi ile kontrole kiyasla %47,8, mineral giibrelemede ise %36,6 oraninda

daha yiiksek bulunmustur.

Optimum sulama uygulamasina kiyasla su kisit1 artik¢a seker pancar1 toplam kuru
madde tretimi azalmistir. Kuraklik stresinin hiicre boliinmesinin ve biiyiime
oranlarinin azalmas: da dahil olmak iizere ¢esitli etkileri bulunmaktadir. Onceki
arastirmalarda (Noghabi and Williams1998; Shaw 2002) su stresinin seker pancari
kok govde kuru madde iiretimini azaltti§i vurgulanmistir. Birinci ve ikinci hasatta
mineral giibre ve bakteri asilamalar1 seker pancar1 toplam kuru biomas agirligini
kontrole kiyasla istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) miktarda artirmistir.
Sulama diizeyi ortalamalarina gore yiiksek etkinlik gosteren P. putida B3/10 ve B.
subtilis BS6/3 asilamalari, mineral giibreleme ve kontrole kiyasla toplam kuru
yaprak agirhigimi ¢ok onemli miktarda artirirken, P. fluorescens PF8/6 disindaki,
diger bakteri asilamalar1 mineral giibreleme ile benzer sonu¢ vermistir. Mineral
giibreleme kontrole kiyasla birinci ve ikinci hasatta toplam kuru biomas agirligini
sirastyla %21,3 ve %25,8 oraninda artirirken, bakteri asilamalari birinci hasatta
%13,9-56,5, ikinci hasatta ise %14,9-60,8 toplam kuru biomas agirlik artisina
neden olmustur. Denemenin her iki setinde de asir1 sulama suyu uygulamasinda
basta V. paradoxus R2/1 olmak {iizere, B. subtilis R3/3 izolat1 harig, tiim bakteri
astlamalar1 kontrole kiyasla sekerpancari toplam kuru biomas agirligini 6nemli
oranda artirmistir. Sulama diizeylerine bagl olarak degismekle birlikte genel
olarak optimum ve su kisit1 uygulamalarinda seker pancari toplam kuru biomas
agirhi@ bakimindan P. putida B3/10, B. subtilis BS6/3, B. subtilis R3/3, P.
fluorescens T26, V. paradoxus R2/1 ve B. megaterium A21/3 bakteri asilamalari
etkin bulunmustur. Su kisit1 kosullarinda seker pancari toplam kuru biomas
agirhigr distisii etkin olan bakteri asilamalarinca azaltilmistir. Nitekim en diisiik
sulama kosullarinda (TK %25) seker pancari toplam kuru biomas agirhigi, P.

putida B3/10 ve B. subtilis R3/3 asilamalar1 ile; birinci hasatta kontrole kiyasla
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%47,7 ve %30,7; mineral giibreleme uygulamasina kiyasla ise sirasiyla %38.,3 ve
%22,3; ikinci hasatta ise kontrole kiyasla sirasiyla %53,5 ve 9%33,5; mineral
giibrelemeye kiyasla sirasiyla %36,7 ve %19,0 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. Asilanan bakteri ve sulama diizeylerine bagli olarak degismekle
birlikte, bakteri asilamalarinin kuraklik kosullarinda toplam kuru biomas agirligi

diistisiinii belli oranda azaltmastir.

Ikinci hasatta P. fluorescens PF8/6 asilamasi haric, her iki hasatta da diger tiim
uygulamalar, sekerpancari bitki bagina seker miktarini kontrole kiyasla istatistiki
bakimdan 6nemli (p<0,05) miktarda artirmistir. Denemenin her iki setinde de
sulama diizeyi ortalamalarina gore, yiiksek etkinlik gosteren P. putida B3/10, B.
subtilis BS6/3 ve B. subtilis R3/3 asilamalari, mineral giibreleme ve kontrole
kiyasla bitki bagina seker miktarini ¢gok 6nemli miktarda artirirken, diger bakteri
asilamalar1 mineral gilibreleme ile benzer sonu¢ vermistir. Mineral giibreleme,
kontrole kiyasla birinci ve ikinci hasatta bitki basina seker miktarini sirasiyla
%23,8 ve %17,4 oraninda artirirken, bakteri asilamalar1 birinci hasatta %7,5-57,8,
ikinci hasatta ise %7,0-56,8 seker igerigi artisina neden olmustur. Asirt sulama
suyu uygulamasinda mineral giibre ve bakteri agilamalari, basta P.polymyaxa R2/2
ve R. erythropolis T9 olmak iizere, kontrole kiyasla sekerpancari bitki basina
seker miktarint her iki hasatta da 6nemli oranda artirmistir. Sulama diizeylerine
bagli olarak degismekle birlikte genel olarak optimum ve su kisiti
uygulamalarinda seker pancari seker igerigi bakimindan Bacillus subtilis BS 6/3,
Pseudomonas putida B3/10, Bacillus subtilis R3/3, P. polymyxa R2/2 ve V.
paradoxus R2/1 bakteri asilamalari etkin bulunmustur. Su kisit1 kosullarinda seker
pancart bitki basina seker miktar1 diislisii etkin olan bakteri asilamalarinca
azaltilmistir. Su kisitt kosullarinda (TK %75, 50 ve 25) etkin olan B. subtilis
BS6/3, P. putida B3/10, B. subtilis R3/3 asilamalarinda; her {i¢ su kisitt
ortalamasima gore seker pancart toplam kuru yaprak agirhifi; birinci hasatta
kontrole kiyasla sirasiyla %57,6, 53,4 ve %36,9, mineral giibrelemeye kiyasla
%41,5, %37,7 ve %23,0; ikinci hasatta ise kontrole kiyasla sirasiyla %54,4, 52,7
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ve %34,3, mineral giibrelemeye kiyasla sirasiyla ise %44.8, %43,1 ve %25.8
oraninda daha yiliksek bulunmustur. Kuraklik kosullarinda seker pancari bitki
basina seker miktarini diislisii bakteri asilamalar1 ile belli oranda azaltilmis, ancak

bu durum asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagli olarak degismistir.

Optimum sulama uygulamasina kiyasla su stresi altindaki pancarda seker orani
oransal olarak yiliksek olmakla birlikte bitki basina seker miktar1 azalmistir.
Solmanin neden oldugu sakaroz konsantrasyonu artis1 sadece koklerdeki diisiik su
oraninin bir sonucu olabilir. Ayrica su stresinin fotosentezdeki azalmadan daha
yliksek oranda biliyiimede sakaroz kullanimini sinirlarsa, seker oranindaki artig
koklerdeki daha fazla sekerin temel nedeni olabilir. Kurakligin seker pancar1 seker
oranini artirabildigi, ancak seker verimini azalttigi (Abdel-Motagally et al. 2004)
ve kurakligin seker pancarinda verim kayiplarinin temel nedeni oldugu aciktir
(Jaggard et al. 1998; Pidgeon et al. 2001). Seker pancarinda seker verimi iig
faktore baglidir, bunlar toplam biyokiitle birikimi, kuru maddenin kok-govdesine
taksimi ve siikrozun koklerde birikmesidir. Loomis and Worker (1963) su
stresinin vejetatif gelismeyi azalttigi, seker oranimni ve koklerdeki yas agirlik
yiizdesi olarak sekeri artirdigini ortaya koymustur. Su sikintist hemen hemen her
zaman yas agirlikta azalmaya neden olmaktadir, ancak yas agirlik esasina gore
seker orani su stresi nedeniyle koklerdeki dehidrasyon yiiziinden artabilmektedir.
Kurakligin seker verimini sinirlayan temel faktor oldugu ile ilgili fazla sayida
literatiir bulunmakla birlikte (Ober et al. 2003; Pidgeon et al. 2005), seker
pancarinin su kisitina hassasiyeti ve tepkisi iizerine fazla calisma yapilmamistir
(Ober et al. 2003; Habibi et al. 2011). Seker pancar1 yaprak ve depo kokleri kisitlt
su saglanmasi durumunda azalmis, seker icerigi su alimi ile birlikte artmis, su
kisit1 kosullarinda yeterli su teminine kiyasla bitki basina seker miktar1 artmis bu
sonuglar 6nceki bazi arastirma (Hils et al. 1990; Kenter 2003; Bloch et al. 2006)
bulgular1 ile benzer bulunmustur. Son yillarda yapilan arastirmalarda seker
pancar1 vejetasyon donemi boyunca seker pancari gelismesi ve kuraklik stresi

altinda farkli kalite parametrelerinin gelistirilmesi iizerinde durulmaktadir
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(Kenter and Hoffmann 2002). Seker pancar1 kimyasal kompozisyonunu degistiren
ve Dbiiylimeyi kisitlayan kuraklik stresi bakimindan c¢evre kosullarinin
degistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Bloch and Hoffmann 2005). Kisa stireli bir
su stresinin dnemli verim kaybina neden oldugunu ve bu etkinin kurakliktan
etkilenen geng bitkilerde daha fazla oldugu ortaya konulmustur (Brown et al.
1987). Bulgularimiza paralel olarak, su stresi altinda seker pancari depo-kok/
yaprak kuru madde oranmin ve seker iceriginin azaldigi rapor edilmistir

(Hoffmann 2010).

Bu arastirma bulgularina paralel olarak, Serbest azot fikseri, fosfat ¢oziicii veya
bitkisel hormon {iretici rizosferik veya endofitik bakteriler kullanilarak yiiriitiilen
aragtirmalarda seker pancar1 gelisme, kok ve yaprak verimi ve arntilmis seker
veriminin artirilabilecegi ve pancar kalitesinin Ozellikle mineral azot
uygulamalarina kiyasla yiikseltilebilecegi sonucuna varilmistir (Cakmakgr et al.
1999, 2001, 2006; Sahin et al. 2004; Aksoy and Yilmaz, 2008; Shi et al. 2009,
2011). indol asetik asit ve giberallik asit gibi bitkisel hormon iiretici veya baska
bitki gelismesini tesvik edici 6zelliklere sahip endofitik bakteri asilamalari ile
seker pancar1 bitki basina yaprak sayisi, bitki gelismesi, fotosentez ve yaprak
hormon igeriginin artirilabildigi ortaya konulmustur (Cakmakg et al. 2006; Shi et
al. 2009, 2011).

Sulama diizeyi ortalamalarina her iki hasatta da R. erythropolis T9 asilamasinda
kontrole kiyasla klorofil miktar1 azalmis, birinci hasatta P. fluorescens T26, ikinci
hasatta ise P. fluorescens T26 ve P. putida B3/10 asilamalar1 kontrolle ayn1 grubu
olustururken, diger uygulamalar kontrole kiyasla seker pancar1 yaprak klorofil
oranini artirmistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, her iki hasatta da en
yiiksek seker pancari klorofil miktar1 mineral giibre uygulamasi ve V. paradoxus
R2/1 asilamasinda Ol¢iilmiistiir. Birinci ve ikinci hasatta asir1 sulama kosullarinda

ozellikle mineral giibre uygulamasi ile V. paradoxus R2/1, B. megaterium A21/3
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ve P. polymyxa R2/2 asilamalarinda klorofil orani yiiksek bulunmustur. Tarla
kapasitesinin %75, %50 ve %?25’1 diizeyinde su kisit1 uygulamalarinda, seker
pancar1 yaprak klorofil icerigi bakimindan denemenin her iki setinde de V.
paradoxus R2/1, B. subtilis R3/3, P. putida B3/10 ve P. polymyxa R2/2 bakteri
asilamalar1 etkin bulunmustur. Su kisiti1 kosullarinda B. subtilis BS6/3 ve P.
fluorescens PF8/6 asilamalari denemenin ikinci setinde birinci setine kiyasla

klorofil i¢erigi bakimindan daha etkin bulunmustur.

Denemin her iki setinde de su kisit1 artik¢a seker pancari klorofil miktar1 azalmis,
mineral giibre ve etkin azot fikseden bakteri asilamalari ile artmistir. Yapraklarin
fotosentetik kapasitesi klorofil igerigi, rubisko aktivitesi ve fotosentetik etkinlige
baglidir (Bowes 1991; Jamil et al. 2007). Yaprak fotosentez kapasitesi stres
stiresine bagli olmakla birlikte kuraklik kosullarinda azalmaktadir. Fotosentetik
performansin azalmasi kuru madde ve seker verimi birikimi ile iligkili olmaktadir
(Monti et al. 2006). Normal su uygulamasina kiyasla su noksanligi durumunda
yaprak klorofil igeriginin azaldigir (Shaw et al. 2002), su noksanlig1 ve kuraklik
stresinin geri doniisiimsiiz olarak klorofil bozulmasina neden oldugu (Clarke et al.
1996), azot noksanlig1 durumunda klorofil igerigi fotosentez orani1 ve gelismenin
azaldigr (Draycott 1993; Marschner 1995) vurgulanmistir. Bu arastirma
sonuclarina benzer olarak, erken gelisme doneminde kuvvetli su stresinin seker

pancar1 verimini 6nemli miktarda azalttigi rapor edilmistir (Monti et al. 2006).

Seker pancar1 yaprak antioksidan enzimi GR, tarla kapasitesinin %25 ve %751
oranlarinda sulama kisiti ve asirt sulama suyu uygulamasinda, GST ise tarla
kapasitesinin %25’1 sulamanin uygulandig1 en yiiksek sulama kisiti, optimum ve
asir1 sulama uygulamalarinda en yliksek degere ulasmistir. Oksidatif pentoz fosfat
yolu enzimler olan G6PD tarla kapasitesinin %50, %75 ve %25’1 diizeyinde
sulama suyu uygulamalarinda, 6PGD ise tarla kapasitesinin %25 ile 50’si
oraninda sulamalar ve asir1 su uygulamalarinda yiiksek bulunmustur. Sulama

diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek seker pancari GR aktivitesi P. polymyxa
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R2/2, B. subtilis R3/3 ve BS6/3 asilamalar1 ve mineral giibre uygulamasi; GST
aktivitesi P. fluorescens PF8/6 ve T26 asilamalari; G6PD aktivitesi mineral giibre
uygulamasi ve P. putida B3/10 ve P. polymyxa R2/2 asilamalari; 6PGD aktivitesi
bakimindan ise P. fluorescens PF8/6 ve T26, P. polymyxaR2/2, B. subtilis R3/3 ve
BS6/3 ve P. putida B3/10 asilamalari etkin bulunmustur. TK’ni %150’ye
tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasinda seker pancar1 yaprak GR
enzim aktivitesi V. paradoxus R2/1, R. erythropolis T9 ve B. subtilis R3/3; GST
enzim aktivitesi P. fluorescens PF8/6 ve T26; G6PD ve 6PGD enzimleri aktivitesi
ise V. paradoxus R2/1 ve R. erythropolis T9 asilamalar1 ile 6nemli miktarda
artmistir. Tarla kapasitesinin %25 ve %50’sinde sulama basta olmak iizere su
kisitt uygulamalarinda, seker pancari yapraklarinda GR enzim aktivitesi
bakimindan B. subtilis BS6/3, B. megaterium A21/3, B. subtilis R3/3 ve P.
polymyxa R2/2; GST enzimi P. fluorescens PF8/6 P. fluorescens T26 ve R.
erythropolis T9; G6PD enzimi P. putida B3/10, P. polymyxa R2/2 ve V.
paradoxus R2/1 ve 6PGD enzimi aktivitesi bakimindan ise P. fluorescens PF8/6,
B. subtilis BS6/3, P. putida B3/10 ve P. polymyxa R2/2 bakteri asilamalar1 etkin

bulunmustur.

Sulama uygulamalar1 ve asilanan bakteriler seker pancar1 yaprak makro ve mikro
element iceriklerini degistirmis, ancak bu durum asilanan bakterilere, besin
elementleri ve sulama diizeylerine bagli olarak degismistir. Sulama diizeyleri
ortalamalarina gore, seker pancart yaprak N, P, K, Ca ve Mg igerikleri
bakimindan 6zellikle P. putida B3/10, V. paradoxus R2/1, P. fluorescens PF8/6,
B. megaterium A21/3, B. subtilis BS 6/3, B. subtilis R3/3 ve P. polymyxa R2/2
astlamalar1 etkin olmustur. Seker pancari yaprak Na igerigi sadece V. paradoxus
R2/1 asilamasi ile artarken diger uygulamalar kontrolle ayni1 veya diisiik Na
icerigine neden olmustur. En yiliksek yaprak demir ve bakir igerigi kontrol
uygulamasinda goriilmiis bakteri uygulamalar1 ile Fe ve Cu igerigi genellikle
azalmistir. Bakteri agilamalar1 yaprak mangan ve ¢inko miktarini artirmis; Mn

icerigi P. polymyxa R2/2, P. fluorescens PF8/6, B. subtilis BS6/3 ve P. putida
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B3/10; ¢inko igerigi bakimindan ise P. fluorescens PF8/6, B. megaterium A21/3,
B. subtilis BS 6/3, B. subtilis R3/3 ve V. paradoxus R2/1 asilamalari etkin
olmustur. Kuraklik stresine maruz kalan pancarlarda (%25 ve %50 su) azot ve
potasyum miktar1 artmistir. Seker pancari kalitesi kuraklik stresinden olumsuz
olarak etkilenebilmekte, kuraklik kosullarinda a-amino azot konsantrasyonu
artabilmekte ve alinabilir seker oranin1 azaltmaktadir (Kenter and Hoffmann 2002;

Burba 1996).

Deneme setleri ve sulama diizeyi ortalamalarina gore, seker pancari yas ve kuru
kok-govde agirhigi, yas ve kuru yan kok agirhigi, toplam yas ve kuru kok agirhigi,
toplam yas ve kuru biomas agirlig1 ve bitki basina seker miktar1 bakiminda seker
pancar1 azot; azot fikseri, fosfat ¢oziicii ve ACC deaminaze aktivitesine sahip P.
putida B3/10, B. subtilis BS6/3 ve B. subtilis R3/3 asilamalari en etkin
uygulamalar olmustur. S6z konusu parametreler bakimindan bu bakterileri V.
paradoxus R2/1 ve P. fluorescens T26 asilamalar1 izlemistir. Denemenin her iki
setinde sulama diizeyleri ortalamalarina gore, yas yaprak agirligi, kuruyan yash
yaprak agirligi ve toplam kuru yaprak agirligi bakimindan ozellikle P. putida
B3/10, B. subtilis BS6/3, P. fluorescens T26, B. megaterium A21/3 ve B. subtilis
R3/3 asilamalar1 gerek mineral giibre ve gerekse kontrole kiyasla en etkin
sonuglar1 vermistir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, her iki hasatta da en
yiiksek seker pancari klorofil miktar1 mineral giibre uygulamasi ve V. paradoxus
R2/1 agilamasinda ol¢lilmiistiir. Sulama diizeyi ortalamalarina gore, en yiiksek
seker pancar1 GR aktivitesi P. polymyxa R2/2, B. subtilis R3/3 ve BS6/3, P. putida
B3/10 agilamalar1 ve mineral giibre uygulamasi; GST aktivitesi P. fluorescens
PF8/6 ve T26 asilamalari; G6PD aktivitesi mineral giibre uygulamasi ve P. putida
B3/10 ve P. polymyxa R2/2 asilamalari; 6PGD aktivitesi bakimindan ise P.
fluorescens PF8/6 ve T26, P. polymyxaR2/2, B. subtilis R3/3 ve BS6/3 ve P.
putida B3/10 asilamalar etkin bulunmustur. Habibi et al. (2011) yiiksek kuraklik
stresinin seker pancari siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon

peroksidaz (GPX) antioksidan enzimleri aktivitesini artirdigi, bu durumun
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kuraklik stresi karsisinda bitkilerin stresle basa ¢ikmak i¢in antioksidan benzeri
metabolitler tiretiminden kaynaklandigini vurgulamiglardir. Su kisiti durumunda
artan yaprak antioksidan enzimleri aktivitesi, etkin olan bakteriler tarafindan da
artirilmigtir. Foyer et al. (1994), kurakliga dayanikli tiirlerin kuraklik kosullari
altinda antioksidan enzim aktivitesini ve antioksidan igerigini artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica, kuraklik kosullar1 altinda oksidatif zararlanmay1 6nlemek
icin bitkilerin etkin antioksidan sistemine sahip olmasi1 gerektigi vurgulanmigtir
(Stepien and Klobus 2005; Cakmakg1 et al. 2009). Glutatyon metabolizmasinin
kilit enzimi olan glutatyon rediiktaz ve glutatyon S-transferaz enzimleri stres
kosullarinda hiicrelerin zarar gérmesini engellemekte, kuraklik gibi ¢evresel stres
kosullarina dayaniklilik saglamaktadir (Marrs et al. 1996; Gong et al. 2005;
Cakmakg1 2009). Bakteri kullanilarak bitki antioksidan ve oksidatif pentoz fosfat
yolu enzim aktivitesi artirilabilirse bitkisel gelisme ile birlikte bitkilerin stres
kosullarina dayaniklilig1 da artirilabilir (Cakmakgei et al. 2007a; Cakmakg1 2009).
Onceki arastirmalarda bakteri asilamalari 1spanak ve bugday bitkilerinde G6PD,
6PGD, GR ve GST aktivitesini artirmig, enzim aktivitesinin PGPR ile
degistirilerek bitkisel verimliligin artirilabilecegini gdstermistir (Cakmaker vd.
2007¢; Cakmake1 et al. 2009). Bu arastirmada kullanilan bakteriler seker pancari
yaprak enzim aktivitesini artirmis ve seker pancari bitkisinin su kisiti kosullarina

dayanikliligin tesvik etmistir.

Denemenin her iki seti ortalamalarina gore, asirt sulama suyu uygulamasi
durumunda 6zellikle P. polymyxa R2/2, R. erythropolis T9, V. paradoxus R2/1,
P. fluorescens PF8/6 ve P. putida B3/10 asilamalar1 seker pancari yas ve kuru
depo kok govde agirligi, yas ve kuru yan kok agirligi, toplam yas ve kuru kok
agirligi ve bitki bagina seker miktar1 agisindan en uygun sonucu vermistir.
Denemenin her iki seti ortalamalarina gore, optimum sulama suyu uygulamasinda
durumunda seker pancari yas ve kuru depo kok-govde, yan kok, toplam biomas ve
bitki basina seker miktar1 bakimindan 6zellikle P. polymyxa R2/2, R. erythropolis
T9, V. paradoxus R2/1, P. fluorescens PF8/6 ve P. putida B3/10 asilamalari, yas
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ve kuru yaprak agirligi ve klorofil igerigi bakimindan ise 6zellikle P. putida
B3/10, B. subtilis BS6/3, mineral giibre, R. erythropolis T9, B. megaterium A21/3
ve P. polymyxa R2/2 asilamalari en uygun sonucu vermistir. Asirt sulama suyu
uygulamasinda her iki hasatta da seker pancari yaprak agirligr ozellikle V.
paradoxus R2/1, P. fluorescens PF8/6 ve P. polymyxa R2/2 asilamalari, klorofil
orani ise mineral giibre uygulamasi, V. paradoxus R2/1, B. megaterium A21/3 ve
P. polymyxa R2/2 asilamalarinda yiiksek bulunmustur. Her iki deneme seti
ortalamalarina gore, tarla kapasitesinin %75, %50 ve %25’i diizeyinde su kisiti
uygulamalarinda; seker pancari yas ve kuru depo kok-govde, yan kok, toplam
kok, toplam yaprak ve toplam biomas agirligi ile bitki basina seker miktari
bakimindan P. putida B3/10, B. subtilis BS 6/3, B. subtilis R3/3, P. fluorescens
T26 ve V. paradoxus R2/1 bakteri asilamalari etkin bulunmustur. Su kisiti
uygulamalarinda, seker pancar1 yaprak klorofil igerigi bakimindan denemenin her
iki setinde de V. paradoxus R2/1, B. subtilis R3/3, P. putida B3/10 ve P. polymyxa
R2/2 bakteri asilamalar1 en yiiksek sonucu vermistir. Kuraklik kosullarinda seker
pancar1 gelisme ve verim parametreleri diislisii bakteri asilamalari ile belli oranda
azaltilmis, ancak bu durum asilanan bakterilere ve sulama diizeylerine bagli olarak

degismistir.

Sonug olarak sekerpancar1 gelisme ve verim parametreleri incelendiginde klorofil
miktar1 hari¢ tiim parametrelerde P. putida B3/10 ve B. subtilis BS6/3, klorofil
miktarinda ise V. paradoxus R2/1 en uygun sonucu vermistir. Bakterilerin su
stresine kars1 dayanmikliligini artirdigi, su stresinin zararh etkilerini belli oranlarda
tyilestirdigi ve verim diisiisiinii engelledigi goriilmiistiir. Bu arastirmada su
stresinin bitkide meydana getirdigi olumsuz etkilerin PGPR agilamalariyla en az
diizeye indirilebildigi gdzlenmistir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, su maliyetinin
yliksek oldugu ve sulama suyunun yetersiz oldugu alanlarda ACC deaminaze
aktivitesine sahip bitki gelismesini tesvik edici bakteri asilamalarmin diisiik su
kosullarinda verimi azalmasinin 6nlenmesi amaciyla kullanilabilecegi sunucuna

varilmigtir. Bitkiler ACC deaminaze aktivitesi gosteren bakterilerle birlikte
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yetistirildiginde, bakteri ACC i¢in alict islevi gormekte ve bitki etilen diizeyini
azaltmaktadir (Glick et al. 1998; Cakmakg¢1 2009). Bu yola laboratuvar ve tarla
kosullarinda ACC deaminaze aktivitesi gosteren bitki gelisimini tesvik edici
bakteriler kullanilarak yiiriitiilen arastirmalarda; bitki gelisimini engelleyen asir1
su (Grichko and Glick 2001; Farwell et al. 2007) ve kuraklik (Mayak et al. 2004)
stresine kars1 bitkilerde korunma saglanmaktadir. Su bitkisel {iretimin esasidir ve
her hangi bir su sikintisinin nihayi liretim tizerinde etkisi vardir. Glinlimiizde sulu
tarim alanlarindaki artiglar ve sulama suyu kisitliligi nedeniyle, kisitli sulama
kosullarinda bitkisel iiretimi en yiliksek diizeye ¢ikarmak i¢in su kullanim
etkinliginin en yiiksek diizeye c¢ikarilmasina yonelik arastirmalara gereksinin

vardir. Bu agidan bu aragtirmanin sonuglari dnemlidir.

Su kaynaklarinin kisitli olmast su tasarrufuna yonelik arastirmalari giindeme
getirmistir. Ozellikle sulama suyu ihtiyact fazla olan seker pancarinin
sulanmasinda yapilacak kisint1 miktarinin verim {izerine olan olumsuz etkilerinin
azaltilmasima yonelik aragtirmalar gerekli goriilmektedir. Fazla su uygulanmasi
durumunda topraklarda tuzlanma, coraklasma ve erozyon nedeniyle toprak
kaybinin meydana gelmesine ilave olarak, maliyetlerin yliksek olmasi veya suyun
kisitli olmasi durumunda tam sulama yerine birim sudan en fazla liretim saglayan
sulama programlar1 ve su kisit1 kosullarinda tiretimde meydana gelebilecek diistisii
azaltmaya yonelik arastirmalar 6énem kazanmaktadir. Bu arastirma su stresinin
zararl etkilerinin en aza indirilmesinde bitki gelismesini tesvik edici bakterilerin
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Kimyasal gilibre uygulamalarmin ve
sulamanin maliyet ve c¢evre lizerine olumsuz etkileri dikkate alindiginda bu
arastirmada test edilen Dbakterilerin c¢evre dostu siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarinda kullanilabilecegi soylenebilir.
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