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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ASMA FIDANI URETIMINDE ASILI CELIKLERDE BIYO-AJAN UYGULAMALARININ
ASIDA BASARI ORANI, FIDAN RANDIMANI VE KALITESINE ETKILERI

Hakan ASAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. flknur KORKUTAL

Bu calisma 2014 yili bahar doneminde, SO4 anaci tizerine asili Merlot ve Chardonnay
tiziim ¢esitlerinde Trichoderma harzianum (0 g/L, 5 g/L, 10 g/L, 20 g¢/L), Bacillus subtilis (%0,
%2, %4, %8) biyo-ajan dozlarinin asida basari, kallus olusumu ve fidan 6zellikleri tizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla asidan sonra asili celikler biyo-ajanlarla
degisik dozlarda hazirlanan c¢ozeltilere 1dk siireyle asi kisimlarindan daldiriimislardir.
Arastirmada; asida basar1 orani, 1skarta asih celik orani, géziin canlilik orani, goziin siirme
orani, Siirgiin uzunlugu, kéklenme orani, dip kisminda ¢iiriime olan gelik orani, ¢cepegevre kallus
olusum oran, geliginde kallus olusan asili ¢elik orani, kaleminde kallus olusan asili ¢elik orani,
as1 yerinde kaynasma diizeyi, c¢elik tizerinden alinan kallus miktari, kalem {izerinden alinan
kallus miktar1 ve toplam kallus miktari, anag¢ cap1, as1 noktasi gapi, kalem ¢api, as1 siirgiiniiniin
uzunlugu, siirglin uzama hizi, kok sayisi, kok uzunlugu, kok gelisme diizeyi ve fidan randimani
kriterleri incelenmistir. Chardonnay c¢esidinde her iki biyo-ajanin incelenen kriterler iizerine
belirgin etkileri olmadigr sOylenebilir. Asili ¢elik ve fidan Ozelliklerine olumlu etkisi

bulundugundan Merlot ¢esidinde Trichoderma harzianum biyo-ajaninin kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Fidan randimani, Biyo-ajan, Asida basari, Trichoderma harzianum, Bacillus
subtilis, Vitis vinifera L.

2017, 111 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

BIO-AGENTS APPLICATION EFFECTS on GRAFTING SUCCESS, SAPLING
PERFORMANCE and QUALITY of GRAFTED CUTTINGS in VINE SAPLING
PRODUCTION

Hakan ASAN
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. llknur KORKUTAL

This study was performed in spring period of 2014, in order to identify effects of
Trichoderma harzianum (0, 5 g/L, 10 g/L, 20 g/L), Bacillus subtilis (0, %2, %4, %8) bio-
agent doses on grafting success, callus formation and sapling characteristics upon Merlot/SO4
and Chardonnay/SO4 combinations. For this aim, the vaccinated saplings were immersed in
the vaccine (1 min) different bio-agent solution doses. In this research, grafting success
ratio, discarded sapling ratio, bud vitality ratio, bud burst ratio, shoot length, rooting ratio,
rooting ratio in basal area, callusing in the grafting area, callus formation in scion ratio,
callus formation in rootstock ratio, callusing level in grafting area, callus weights
(rootstock, scion, and total), rootstock diameter, graft union diameter, scion diameter, grafted
shoot lenght, shoot elongation ratio, root number, root leght, root growing level, and sapling
performance were evaluated. For the Chardonnay variety, it can be said that both bio-agents
have no significant effects on the criterias which are examined. It can be suggestible that the
use of the Trichoderma harzianum bio-agent for the Merlot cv. had positive effect on the

grafting success and sapling characteristics.

Key words: Sapling performance, Bio-Agent, Grafting success, Trichoderma harzianum,

Bacillus subtilis, Vitis vinifera L.
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1. GIRIS

Uziim, cesitli degerlendirme ydntemlerinin olmasindan, iklim ve toprak isteginin ¢ok
spesifik ve belirgin olmamasindan, uzun Omiirliiliiglinden ve c¢ogaltma yoOntemlerinin
kolaylig1 gibi nedenlerden; diinyada en yaygin yetistiricilige sahip bitki tiirlerinden biridir
(Taskaya 2003).

Asma, diinya Tlzerinde kiiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerinden birisidir.
Yeryiiziinde bagciligin tarihcesi M.O. 5000 yilina kadar dayanir. Asmanin anavatani
Anadolu’yu da igine alan ve Kiigiikk Asya denilen bolgedir. Bu bolge Katkasya’yr da
kapsamaktadir (Anonim 2015).

Bagcilik, lilkemizde uzun yillardir ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan bir tarim
koludur. Uziim, iilkemizde en ¢ok yetistirilen meyve tiiriidiir. Yaklasik 7-8 bin yil 6nce
Anadolu’ da kiiltiire alinan asma, bu topraklar tizerinde hiikiim siiren tim uygarliklarin en
fazla deger verdikleri kiiltiir bitkisi olma 6zelligini giinlimiize kadar korumustur. Rhamnales
takimi, Vitaceae familyasi, Vitis cinsi igerisinde yer alan asma, bu familya igerisine giren 12
cins ve yaklasik 700 tiirii kapsamaktadir. Diinyada {iretilen tizimiin %90’ 1 Vitis vinifera L.
tirtine dahil cesitlerdir. Diinyada bagciligin yapildig1 alanlar, kuzey yarim kiirede 20°-40°
enlem dereceleri arasinda kalmaktadir. Ulkemiz ise; 36°-42° kuzey enlemleri, 26°-45° dogu
boylamlari ile bu enlem dereceleri arasinda yer almaktadir (Celik ve ark. 1998).

Asmanin, diinyada 10 000’ in iizerinde {iztim ¢esidi oldugu tahmin edilmektedir.
Tirkiye ise asmanin anavatani olmasi nedeniyle 1 435’ in fiizerinde iiziim g¢esidini
barindirmaktadir. Fakat bunlardan sadece 50-60 ¢esidi ekonomik 6neme sahiptir (Celik ve
ark. 1998).

Uziim iiretim alami ve iiretim miktar1 bakimmdan diinyada ilk siralarda yer alan
Tiirkiye” de 2016 istatistiki verilerine gore 435 227 ha bag alan1 bulunmakta ve buradan 4
000 000 ton iiziim iretilmektedir. Ekolojik kosullarmin uygunlugu nedeniyle iiziim
yetistiriciligl agisindan diinya lizerinde O6nemli bir yere sahip olan Tiirkiye’de iiretilen
tiziimiin %51,8371 sofralik, %36,56’ s1 kurutmalik, %11,60’1 siralik ve saraplik olarak
degerlendirilmektedir (TUIK 2016).

Ulkemizde 2004-2008 yillar1 arasinda 13 829 259 adet asili ve 4 301 050 adet asisiz
Amerikan ve toplamda 18 130 309 adet sertifikali asma fidan1 tretilmistir (Celik ve ark.
2010). Asma fidani liretiminde ¢esitli kayiplarin meydana geldigi ve randimanlarin %25-57
arasinda degisebildigi belirtilmektedir (Kocamaz 1995).

Son yillarda 6zellikle sarap ve saraplik {izim iiretimine olan talebin artis1 ve
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bagciligin biiyiik ekonomik 6neme sahip olmasina ragmen asili asma fidani iiretimi ve
yetistiriciligine iliskin sorunlar heniiz ¢oziilememistir. Diinyada ve iilkemizde asili asma
fidan1 tretiminde pek ¢ok sorun yasanmakta olup bu da iiretilen fidan randimanini
diistirmektedir ve bilindigi tizere bag kurmak i¢in oncelikle nitelikli fidanlara sahip olmak
gereklidir (Bahar ve ark. 2006, Korkutal ve ark. 2009).

Asili asma fidanmi iiretiminde asilamadan sonra ortaya ¢ikan anag-kalem iliskileri,

fidanlarda gelismeyi ve fidan randimanim etkilemektedir (Kismali 1978, Currle ve ark.
1983). Fidan iiretiminde randiman ve kaliteyi artirmak i¢in, anag¢ ve kalem arasindaki kallus
baglantisinin ¢ok iyi kurulmasi, yani kaynasmanin saglam ve saglikli olmasi ve fidanlik
sartlarinin fidan gelisimi i¢in optimum diizeyde olmasi gerekmektedir (Eris ve ark. 1989).
Anaglarin, iizerine asilandiklar1 ¢esitle olan uyumu sadece fidan randimani ve kalitesini
degil, ayrica ¢esidin bagda gdsterecegi verim ve kalite diizeyini de etkilemektedir (Kismal
1978).
Asma fidani iiretiminde degisik asamalarda kayiplar meydana gelmekte olup, kullanilan
anacin koklenme kabiliyeti, as1 materyalinin saglikli olup olmamasi, asinin uygun sekilde
yapilmasi, kullanilan parafinin kalitesi, kaynastirma ortaminin rejimi ve hijyeni, fidanlik
kosullarinda dikim, bakim durumu fidan randimanini belirleyen parametrelerdir (Kilig
2014).

Asili asma fidani tiretiminde randimani ve kaliteyi artirmak i¢in bugiine kadar pek
¢ok calisma yapilmistir. Asilamada kullanilacak anag ve kalem gesitlerinin alindigi
omcalarin bakim ve beslenmesi (Subbotovich ve Perstnev 1971, Saraswat 1973)
kullanilacak materyalin alinmasi, saklanmasi, asiya hazirlanmasi (Weaver 1976, Celik
1978); sanitasyonu (Agaoglu ve Celik 1978, Becker ve Hiller 1977, Tica 1986); kalemlerin
suda bekletilmesi (Balo ve Balo 1969a,b, Eifert ve ark. 1970, Celik 1978, Kismal1 1978),
farkli asilama yontemleri (Kismali 1978, Celik ve Odabas 1995, Agaoglu ve Celik 1982,
Celik 1998), katlama ortamin 6zelliklerinde yapilan degisik uygulamalar (Bukatar 1979,
Celik ve Akgiil 1992, Kelen 1994); degisik parafin uygulamalar1 (Neshev ve Todor 1978,
Celik ve ark. 1984); farkli alistirma stireleri (Oraman 1972, Winkler ve ark. 1974,
Mishurenko ve ark. 1976, Nikolenko 1977); alttan 1sitma yontemi (Peyer 1966, Karakir ve
Kismali 1988, Ergenoglu ve Tangolar 1990, Kismali ve Karakir, 1990, Kamiloglu ve
Tangolar 1995), arazi fidanliklarinda algak tiinel ve malg uygulamalar1 (Calabrese 1970,
Kelen 1994); sera veya sicak yastiklarda yetistirme (Peyer 1966, Karakir ve Kismali 1988,
Ergenoglu ve Tangolar 1990, Kismal1 ve Karakir 1990, Uzun ve Karakir 1990); algak
tiinelle fidanlik parsellerinin ortiilmesi (Celik 1985, Kelen ve ark. 1995) ve hidroponik
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sistemde yetistiricilik (Bahar ve ark. 2008) gibi konular sayilabilir.

Fidanlik sartlarinda yapilan iiretimde, kayiplarin en aza indirilmesi ve iistiin nitelikli
fidan elde edilebilmesi i¢in, uygun anag ve gesit/ana¢ kombinasyonlariin secilmesi biiyiik
onem tasimaktadir (Cangi 1998).

Anag ve liziim ¢esitleri degisik ekolojik kosullara adaptasyon ve uyusma yoniinden
kendi aralarinda farklilik gosterdikleri gibi, c¢esit/anag kombinasyonlarinda biiyiime,
gelisme beslenme, verim, kalite, uyusma ve adaptasyon yoniinden ¢ok ¢esitli sorunlar
cikabilmektedir. Bu agidan, herhangi bir kombinasyona karar vermeden 6nce kullanilan
anacin ¢esitle uyusmasi, bolge iklim ve toprak kosullarina adaptasyonu, lizerine asilanan
cesidin biiylime, gelisme ve beslenmesine etkilerinin tam olarak ortaya konulmasi gerekir
(Celik ve Odabas1 1994, Tiirkben ve Sivritepe 2000).

Fidan tretim asamalar1 icerisinde yer alan a1 materyalinin saglikli ve besin
maddelerince yeterli olmasi, asilama teknigi, parafinin niteligi, katlama ortaminin sicaklik
ve nemi, hastaliklar, as1 kaynasma durumu, dig ortama alistirma, asili ¢eliklerin dikim
tarihleri, iklim ve toprak kosullar, kiiltiirel islemler ve fidan sokiimii gibi unsurlar fidan
randimanini etkilemektedir. En 6nemli faktorlerden bir tanesi de, anag ile kalemin uyusmasi
yani afinitedir. Bagcilikta yapilan asilarin bagarili olabilmesi igin, anag ile kalem arasinda
1yl bir uyusmanin olmasi gerekmektedir. Amerikan asma anaci ile kiiltlir ¢cesidi arasindaki
akrabalik derecesinin uzak olmasi asi tutma orami ile fidan randimanini distirmektedir
(Celik 1998).

Diinya niifusunun hizli artis1 ve sanayilesmedeki hizli gelisim, beraberinde bir¢cok
sorun getirmistir. Tarimda verim artirict girdi kullanimimin insan ve cevre sagligina
olumsuz etkilerinin oldugu ortaya konmustur (Akgiingér 1996).

Tarimsal tretimin siirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 amaciyla iiretim sirasinda
geleneksel yontemlere alternatif veya destekleyici uygulamalarin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi icin se¢ilmesi gereken en dogru
yolun, dogal hayat dongiisiinde yer alan av-avci, mutualist, parazitik veya simbiyotik yagam
stratejilerine sahip canlilar hakkinda yeterli bilgi birikimi edinilerek bu bilgilerin pratikte
tarimsal {iretimle biitiinlestirilmesi oldugu diisiiniilmektedir (Demirdzer ve Ozgdnen 2013).

Biyolojik pestisitler (biyo-ajanlar) dogrudan antagonizmin kullanimi veya dolayl
olarak patojenlerin stres ortaminda birakilmasi veya 6ldiiriicii maddelerin ortaya ¢ikmasinin
temini ve patojenin  bastirilmasit  amaclariyla  kullanilmaktadir.  Mycorrhyzae,
Streptomycetes, Enerobacter, Verticillium, Pseudomonas, Agrobacterium, Bacillus,
Aspergillus ve Trichoderma cinslerine ait farkli tiirler toprak patojenlerinin kontroliinde
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etkin olarak kullanilabilmektedir (Cakmakg1 2005).

Bitki hastaliklarinin kontroliinde; fungusitler oldukga fazla kullanilmaktadir (Waard
ve ark. 1993). Giiniimiizde ise, ¢cevreye verilen 6neme paralel olarak, ¢cevre dostu dnlemler
almaya olanak verecek ¢alismalara daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir (Basim ve ark.
1999, Kiigiik ve Kivang 2001). Son yillarda gelismis iilkelerde kimyasal miicadelenin
meydana getirdigi olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in biyolojik miicadele etmenlerinin
bitki kok bdlgesine kolonize olmalar1 tesvik edilerek, bir savunma hatti olusturmak
suretiyle, bitkilerin hastalanmasinin 6nlenmesi saglanmaktadir (Cook 1993, Benitez ve ark.
2004).

Toprak kokenli bitki patojeni fungus ve bakteriler ile etkili ve uzun vadeli bir
miicadelenin kiiltlirel, kimyasal, biyolojik ve fiziksel metotlarin kombinasyonu ile
basarilabilecegi bilinmektedir (Katan ve ark. 1976, Chet ve ark. 1982, Parry 1990).

Trichoderma’lardan elde edilen degisik biyo-ajanlar degisik mantari hastaliklarin
kontrolunda kullanilmaktadir. Bu biyo-ajanlar bitki gelisimini hizlandirdigi, bitki savunma
mekanizmalarini tesvik ederek bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsit direngli hale
getirdigi ve cesitli antibiyotik bilesikler irettigi igin biyolojik miicadelede tercih
edilmektedir. Trichoderma tiirlerinin iriin verimini artirdigi kadar, bitki morfolojisi ve
fizyolojisine olumlu etkileri de ayrica vurgulanmaktadir (Harman ve ark. 2004).

Trichoderma tarafindan {iretilen metabolitler bitki gelisimini artirmaktadir (Benitez
ve ark. 2004). Ayrica Trichoderma izolatlarinca iretilen glukonik, sitrik, fumarik asit gibi
organik asitlerin toprak pH'sim1 diisiirdiigli, bitki metabolizmasinda kullanilan mangan,
magnezyum, demir gibi mikro element ve minerallerin katyonlarla fosfatin ¢oziinmesinde
rol oynadig1 bildirilmistir (Altomare ve ark. 1999).

Kose ve ark. (2005), bitki biiylimesini tegvik eden 3 bakteri irkinin (Pseudomonas
BA-

8, Bacillus BA-16 ve Bacillus OSU-142), tiziimde 4 farkli anag-kalem kombinasyonlarinda
(41B-Beyaz Cavus, 41B-italya, 5SBB-Beyaz Cavus ve 5BB-italya) kallus olusum orani,
derecesi ve as1 tutumunda basar1 oranini degerlendirmek igin calisma yiiriitmislerdir.
Calismada tiim bakteri 1irklarimin kontrolle Kkarsilastirildiginda tiim anag-kalem
kombinasyonlarinda test edilen parametrelerde 6nemli etkiler olusturdugu tespit edilmistir.
Pseudomonas BA-8 uygulamas1 Cavus/41B, Bacillus OSU-142 41B-italya, Pseudomonas
BA-8 Beyaz Cavus/SBB ve Bacillus BA-16 ve Bacillus OSU-142 Italya/5BB
kombinasyonlarinda kontrolle kiyaslandiginda as1 basar1 oranlarim1  ve bakteri

uygulamasinin kallus orani ve derecesini tiim ana¢ kalem kombinasyonlarinda kontrole
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gore artirdigt belirlemislerdir.
Bu aragtirmada; SO4 anacina asili Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esidi fidanlarina
farkli dozlarda uygulanan Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis biyo-ajanlarinin

asida basar1 orani, fidan randimani ve kalitesine etkileri aragtirilmastir.



2. KAYNAK BILDIiRIiSLERI

2.1. Trichoderma harzianum

2.1.1. Taksonomi

Trichoderma’ lar Ascomycota alt bolimii, Hypocreales takimi ve Hypoceaceae
familyasinda yer almaktadirlar. Tiirler, hizli gelisen kolonileriyle baslangigta saydam, seffaf,
daha sonra yesile donmesiyle karakterize edilirler (Samuels 2006).

Trichoderma, 1794 yillinda Almanya’ da genus diizeyinde Persoon tarafindan teshis
edilmis ve 4 tiir belirledigini belirtmistir. Ancak bu dort tiirden sadece Trichoderma viride
giinlimiizde Trichoderma tiirii olarak kabul edilmektedir. Daha sonra 1960’ 11 yillarda Rifai,
Trichoderma’ lar iizerinde yogun bir ¢alisma yapmistir. T. harzianum dahil toplam 9 tiir
belirlemigtir. 1984-92 yillar1 arasinda Bissett, Rifai’ den sonra onun caligmalarina kaldigi
yerden devam etmis ve toplam 9 tiirii de kendisi belirlemistir. Molekiiler yontemlerin
funguslarin teshisinde kullanilmasiyla 1990° L1t yillarin basindan itibaren ¢alismalar
hizlanmustir. Glocladium virens’ in morfolojik ve filogenetik olarak Gliocladium tiiriine ait
olmadigini, Trichoderma genusu i¢inde yer almasi gerektigini bildirmis ve bdylece yeni ismi
Trichoderma virens olarak kabul edilmistir. Boylece 1700” li yillarin sonlarinda baslayan
slire¢ gliniimiize kadar devam etmis ve sonugta 89 Trichoderma tiirii belirlenip, teshis
edilmistir (Samuels 2006). Trichoderma tiirleri iginde 6zellikle de, T. harzianum ve T. viride
tiirleri ile 1980° li yillara kadar laboratuvar deneyleri seklinde c¢ok sayida caligsmalar
yapilmistir (Weindling 1941).

[Ik kez Persoon tarafindan 1794 (Rifai 1969) yilinda tanimlanmistir. Hizli iireyip
kolonisi 4 giinde olgunlasir. Baglangicta birkag¢ giin i¢inde tiim besiyeri yiizeyini kaplayan
beyaz gevsek bir misel goriiliir. Bir siire sonra misel daha da sikilagip yiiniimsii bir 6rgi
goriinimii kazanir ve konidyumlarin (conidium) olusmas: ile ylizeyde yer yer yesil lekeler
belirir, koloni tabani renksiz, portakalimsi, ten rengi veya sarimsidir (Rifai 1969). Belirgin
konsentrik halkalar ve hava hifleri gozlenir ve bazi tiirler tatli bir hindistan cevizi kokusu
tiretirler (Persoon 1794).

Bitki hastaliklarinin miicadelesinde su anda mevcut ticari formulasyon halinde en az

30 farkli biyolojik miicadele preparati mevcuttur (Lumsden ve ark. 1995). Bunlar i¢inde en
yaygin olarak kullanilanlar Agrobacterium radiobacter, Bacillus spp., Pseudomonas spp.,
Streptomyces spp., bakterileri ile Trichoderma spp., Ampelomyces quisqualis, Candida

oleophila, Gliocladium spp. ve Coniothyrium minitans gibi funguslardir (Rodgers 1993,



Fravel 2000).

Trichoderma tiirleri, diinyanin her tarafinda genis bir sekilde yayilmis olup, hemen
hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda bulunmaktadir. Bu fungus, cesitli bitkilerin kok
yiizeylerinden, ¢iirliyen kabuktan, sklerotlardan veya funguslarin diger ilireme organlarinin
tizerinden izole edilebilmektedir (Papavizas 1985).

Gilinimiize kadar doksanin iizerinde Trichoderma tiirii belirlenip teshis edilmistir
(Druzhinina ve Kubicek 2005, Samuels 2006). Bu genusun tarim agisindan Onemi, bazi
Trichoderma tiirlerinin Fusarium, Pythium, Rhizoctonia ve Sclerotinia tiirleri gibi bitki
patojenlerine kars1 iyi bir antagonistik yetenege sahip olmasindan ileri gelir. Antagonistik etki
Trichoderma’ lar tarafindan antifungal metabolitlerin iiretimi, besin ve yer igin yarisma ve
mikoparazitlik gibi farkli mekanizmalar tarafindan olur (Kredics ve ark. 2003).

Trichoderma spp.’ nin toprakta yaygin olarak bulundugu ve bazi bitki patojeni
funguslara kars1 antagonistik etki gosterdigi belirlenmistir. Antagonistik mikroorganizmalarin
etki mekanizmalannin antibiyozis (fungus tarafindan iiretilen ucucu ve ugucu olmayan
antibiyotikler), yer ve besin (karbon, azot, mikro elementler) icin rekabet ve mikoparatizm
seklinde oldugu bildirilmistir (Cook ve Baker 1983).

Mikroparatizmde; Trichoderma, proteaz, glukanaz ve kitinaz gibi litik enzimleri ile
patojen funguslarin hiicre duvarinin degredasyonuna neden olmaktadir (Cook ve Baker 1983,
Elad ve ark. 1983, Chet 1990). Bu mekanizmalar yolu ile toprak kokenli bitki hastaliklarina
kars1 potansiyel biyokontrol ajani olarak Trichoderma harzianum’ un kullanimi son yillarda
onem kazanmistir (Kiiciik ve ark. 2002).

Bitki patojenlerine karsi antagonistik aktivitenin gosterilmesinde, biyokontrolde
kullanilacak potansiyel ajanlar; rizosferdeki fungus ve bakterilerdir. Toprakta bulunan
Trichoderma spp. genusunun iyeleri bitki patojeni funguslara kars1 antagonistik etki gésterme
ozelligi 70 y1l kadar once ilk kez Weindling tarafindan belirlenmistir (Cook 1983).

Trichoderma spp. tarim yapilan biitiin topraklarda ve diger ¢evre sartlarinda bulunan
bir fungus tiiriidiir. Hedef funguslara dogru gelisir, onlar1 sarar ve hiicre duvarlarin1 bozar. Bu
mikoparazit aktivitesi bitki patojeni fungusun gelismesini ve faaliyetini sinirlar. Bazen
mikoparazitizim ile birlikte bazi1 irklar antibiyotik iiretebilir. Yabani irklarin fizyolojik
ozellikleri ve sayilari, bitki hastaliklar1 ile yiiksek derecede etkili miicadele icin yeterli
olmamasia ragmen, bu faydali organizmalarin antifungal 6zellikleri 1930’ lardan beri
bilinmekte ve o zamandan beri bitki hastaliklar1 ile miicadelede kullanilmalart i¢in yogun

cabalar harcanmaktadir (Harman 2006).



Trichoderma izolatlar1 tarafindan {retilen sekonder metabolitlerin oksin benzeri
bilesikler olarak gérev yapabildigi, 10 ile 10° M arasinda optimum aktivite gosterebildigi
aciklanmustir (Kleifeld ve Chet 1992).

Trichoderma spp.’ nin saptanmasi konusunda iilkemizde en ¢ok rastlanan tiiriin T.
harzianum oldugu bildirilmistir. Fungusun konidioforlar1 aga¢ seklinde karmasik dalli, yan
dallar1 uzun ve ince, steril hif uzantilar1 yok, fialidler kalabalik degil, oldukc¢a ince ve en ¢ok
diizenli olarak 3* 1li c¢ikis gostermekte, konidileri immersion yaginda diizgiin duvarl,
yuvarlagimst uzunluk/genislik oranmi1 1,25° den az, konidiler 2,8-3,2 X 2,5-2,6 um
boyutlarindadir (iren ve ark. 1988).

Trichoderma tiirleri bitki gelisimini hizlandirdigi, bitki savunma mekanizmalarini
stimiile ederek, bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi direngli hale getirdigi ve gesitli
antibiyotik bilesikler iirettigi i¢in biyo-kontrolde tercih edilmektedir (Schirmbdck ve ark.
1994).

Trichoderma tiirleri 6nemli mikroparazit tiirleri igermektedir. Bunlar arasinda T.
harzianum ve T. viride en ¢ok galisilan iki tiirdiir. Clinkii bir¢ok toprak kokenli fungal
patojenlere karsi etkisi kanitlanmigtir. Trichoderma spp.” nin en énemli antagonistik 6zelligi
hiperparazitizm olmakla beraber bazi tiirleri bioaktif maddeler {iireterek antagonistik
ozelliklerini artirirlar (Howell 2003 ve 2006, Harman 2006).

Bu grup igerisinde yer alan Trichoderma harzianum biyolojik miicadelede yaygin
olarak kullanilan bir ajandir (Elad ve ark. 1984, Sivan ve Chet 1986, Bora ve Ozaktan 1998,
Kiigiik ve Kivang 2003). Bazi onemli patojenlerin yoklugunda birgok saprotrofik fungus,
ozellikle Trichoderma tiirlerinin bazi izolatlar1 bitkilerin bitylimelerini tesvik edebilirler (Inbar
ve ark. 1994, Whipps 1997). T. harzianum’ un etki mekanizmalari; mikoparazitizm,
antibiyozis, besin ve yer rekabeti ile kok ve bitki gelisimini artirarak stresi tolere etmek,
dayanikliligi uyarmak, inorganik besinleri ¢6zmek ve patojen enzimlerinin inaktivasyonu

seklindedir (Harman 2006).

2.1.2. Kullanim alanlar

Giliniimiizin modern biyoteknolojik uygulamalarinda Trichoderma harzianum toprak
kokenli bitki patojenlerine karsi biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir (Inbar ve
ark. 1994, Basim ve ark. 1999, Yedidia ve ark. 2000).

Trichoderma harzianum’ un canli bitki dokularina zarar vermedigi, patojenlerin

gelisimini 6nledigi ve bitki gelisimini artirdig tespit edilmistir (Chet 1990).
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Trichoderma spp. toprak kokenli patojen funguslardan; S. rolfsii, R. solani, Pythium
spp., Fusarium spp., Aspergillus niger’ e kars1 basartyla kullanilmistir (Elad ve ark. 1984).

T. harzianum’ un T35 izolat1 Sivan ve Chet (1986) tarafindan, Fusarium ile enfekte
olmus tarla topraklarinda yetisen pamuk bitkilerinin rizosferinden izole edilmistir. Bu izolat,
domates ve kavun fidelerinin koklerine uygulanmis ve kavunda Fusarium solgunlugunun
%33, domateste ¢igek burnu ¢iiriikliigiiniin %18 oraninda azaldig1 gézlenmistir.

Diver ve ark. (1999) biyolojik fungisitlerin tireticiler i¢in yeni bir miicadele yontemi
oldugunu, bu fungusitlerin hastaliklarin baski altina alinmasina yardimci olan mikrobiyal
antagonist olarak isimlendirilen bakteri ve funguslardan olustugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar domateslerde tohum uygulamalarinda da ruhsatlanan Fstop™’un Trichoderma
viride’ yi igerdigini, T-22 G’ nin ise domates ve diger sebzelerde toprak uygulamalart i¢in
ruhsat aldigi1 ve Trichoderma harzianum’ un KRL-AG2 kodlu izolatini igerdigini
bildirmislerdir.

Inbar ve ark. (1994) tarafindan yapilan bir calismada; Fusarium oxysporum ile
inokuleli tohumlar metil bromid (500 kg/ha) uygulanmis topraklara ekilmistir. Sonuclar
Trichoderma’ ya tabi tutulmus bitkilerin hastaliga kars1 daha direngli olduklarini géstermistir.

Bagka bir ¢alismada T. harzianum kullanilarak bugdayda F. culmorum’ a karsi dogal
olarak bulasik topraklarda %83 oraninda hastalik azalisi tespit edilmistir (Sivan ve Chet
1986).

Trichoderma izolatlari, ¢ok gesitli materyallerde gelisebildiginden endiistride selliilaz
uretiminde kullanilmaktadir. Hiper iiretimei izolatlar, endiistriyel derecede selliilaz tiretiminde
de kullanilmaktadir (Montenecourt 1983).

Trichoderma bitkilerin bagisiklik sistemini ve biiyime hormonlarini tetiklemektedir.
Boylece birgok bitki hastaliginin &nlenmesinde yardimer olur. Ornek olarak, narenciye,
bezelye, yer fistigi, soya fasulyesi, seker kamisi ve aygigeginde kdklerin ¢iiriimesi, piringte
bozulma, pamuk, domates, ac1 biberde ¢okerten, biberde cansiz goriiniim, cardamomda kapstil
¢lirimesi, c¢ay kahve, kaugukta kok cilirimesi ile Trichoderma kullanilarak miicadele
edilebilmektedir (Harman ve Kubicek 1998).

Yapilan bir sera denemesinde F. moniliforme ile inokiile edilmis misirda Eskisehir
cevresinden izole edilmis T. harzianum T8 izolatinin 10 spor/ml’ lik dozunun %81,3 ve F.
oxysporum ile inokuleli domates ve fasulyede T20 izolatinin 10 spor/ml’ lik dozunun
sirastyla %52,1 ve %74,3 ile hastaliklar {izerinde etkili oldugu bulunmustur. T8 ve T20
izolatlannin artan dozlarinin bitkilerin boy uzunluklarini ¢caligmada kontrollere gore artirdigi,
kuru ve yas madde agirliklar tizerinde de etkili oldugu belirlenmistir (Kiigtik 2000).
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Monaco ve ark. (2004) T. harzianum’ un bes 1rk1 ve T. koningii’ nin bir izolatini; B.
sorokiniana’ ya ve Alternaria alternata’ ya karsi ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda
kontrollii sartlarda ve tarla sartlarinda karsilastirmis ve Trichoderma spp.’ nin B. sorokiniana’
nin miselyal gelismesini %36-71 oraninda, A4. alternata’ nmin ise %41-61 oraninda
engelledigini bulmuslardir.

F. culmorum’ a kars1 tarla sartlarinda Trichonitrin bioformiilasyonu ve onun 1T ve 4T
mutantlarinin etkinligi Michalikova ve Michrina (1997) tarafindan arastirllmistir. Arastiricilar
bioformiilasyonun kislik bugdayin rizosferinden izole edilen T. harzianum B1 izolatindan
gelistirmisler ve bioformiilasyonun yiiksek biyolojik etkinligini teyit etmislerdir. Ayrica T.
harzianum’ un test edilen tiim 1rklarinin hastalikli bitki sayisinda azalisa yol agtigini, kok ve
stirglinlerde biiylimeyi tesvik edici etki sagladigini bildirmislerdir.

Kiigiik ve Kivang (2003) bitki patojenlerine karsi test edilen T. harzianum izolatlarinin
ucucu metabolitlerinin  patojenlerin  gelisimini engelleyici etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. T. harzianum’ un T10 ve T19 izolatlarinin en etkili izolatlar olduklarini tespit
etmislerdir. T10 izolat1 ugucu metabolitlerinin D. sorokiniana, F. culmorum ve R. cerealis’ in
gelisimini engellerken, T15 izolatinin F. culmorum, F. moniliforme ve G. graminis var. tritici’
nin gelisimini engelledigini ve T19 izolatinin ise F. oxysporum, R. solani ve S. rolfsii’ nin
gelisimini engelledigini gézlemislerdir.

Raviv ve ark. (1998) mikoriza ve Trichoderma ile inokule edilmis ortamda yetistirilen
lahana fidelerinin inokule edilmemis ortamdaki fidelere gére daha uzun boylu, daha fazla yas
agirliga ve daha yiiksek klorofil konsantrasyonuna sahip olduklarini bildirmislerdir.

Altomare ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, bitki gelisimini tesvik
eden ve biyokontrol etmeni olan T. harzianum Rifaii 1295-22 (T22)’ nin in vitro olarak bazi
mikro besinleri ve fosfati ¢ozebildigi arastirilmig, bu izolatint MnO,, metalik ¢inko ve
kalsiyum fosfat1 ¢6zebildigi ortaya konmustur.

Toprak kokenli patojenlerin kontroliinde, ajan olarak kullanilan T. harzianum,
brokolide Alternaria brassicicola’ ya kars1 yapraklara piiskiirtiilerek uygulanmis ve patojenin
biyokontroliinde %58 oraninda basar1 saglanmistir (Mora ve Earle 2001).

Yapilan ¢aligmalarda T. harzianum T22, T. atroviride P1 izotlarinin sera kosullarinda,
marul gelisimi tizerine, tarla kosullarinda domates ve biber bitkileri iizerine etkileri
arastirtlmistir. T. harzianum uygulanmis parsellerde kontrollere gore biber ve domateste iiriin
veriminin arttig1, bitki boyu, yaprak sayisi, meyve sayisinin %300 oraninda bir artig gosterdigi

belirlemislerdir (Vinale ve ark. 2004).
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Trichoderma tarla ve sera bitkilerini kapsayan genis bir alanda uygulanabildiginden,
yapilan c¢alismalarda seralarda bitkilerin yaprak gelisimi, klorofil miktar1 gibi 6lgiilebilir
parametrelerinde iyilesmeler gozlenmistir (Yonsel ve ark. 2006).

Ozbay ve ark. (2004) calismalarinda Trichoderma harzianum suslarinin domates
fidelerinin biiyiimesinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini arastirmislardir. Domates
fideleri serada yetistirilmistir. 18 giinlik fidelere Trichoderma harzianum suslar
Plantshield™, T22 ve T95 (10’ conidia + misel parcalari/ml) inokiile edilmistir ve ardindan
fideler Pro-Mix™ bulunan plastik kaplar i¢ine saswrtilmistir. Fidelerin  biiyiime
karsilastirmalar1 i¢in fide ¢ikisi, gergek yapraklarin sayisi, kok ve siirgiinlerin yas ve kuru
agirliklari, gévde gapr ve siirgiin boyunda 6l¢iimler yapilmistir. Sonug olarak Trichoderma
harzianum suslarinin domates fidelerinin biiyiimesinde olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica inokiilasyondan 4 hafta sonra kontrol bitkileri ve T. harzianum uygulanmis bitkiler
arasinda kuru ve yas agirlik disindaki tiim biiylime parametreleri bakimindan farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir.

T. harzianum’ un T39 izolat: ile yapilan Trichodex isimli {irin Botrytis cinerea’ nin
kontroliinde basarili olarak bulunmustur. Trichodex’ in uzun siire etkili oldugu seralarda
sebze yetistiriciligi ve ilizim baglarinda basarili bir sekilde kullanildigi saptanmustir. T.
harzianum’ dan hazirlanan Trichodex {irlinii bagda tek basina uygulandiginda; hastaligin %84
oraninda azaldig: tespit edilmistir. Kimyasal fungusit olan Iprodion ve Trichodex’ in beraber
kullanilmasinin, bu iriinlerin her birinin tek basina kullanilmasindan daha etkili oldugu
belirlenmistir (Anke 1997).

Hibar ve ark. (2006) Tunus’ ta Ortii alti domates yetistiriciliginde 2000-2001
yillarinda %90 bitki 6liimiine neden olan FORL hastalig1 ile miicadele metotlarinin yok
denecek kadar az etkilik oldugunu ve hastaligin kontroliinde acil alternatif tedbirlere ihtiyag
oldugunu vurgulamislardir. FORL hastaligin1 baski altinda tutmak i¢in in-vitro, iklim odasi
ve sera kosullarinda etkili bazi1 biyo-ajanlarin T. harzianum strain T22 (Root Shield Drench,
BioWorks Inc. Geneva, NY), T. harzianum (Biocont-T WP and Biocont-T Gr (National
Ammonia & Chemical Industries, Amman), Bacillus subtilis strain QST 713 (Serenade,
AgraQuest, Davis, CA), B. Pumilus strain QST 2808 (Sonata, AgraQuest, Davis, CA),
Pythium oligandrum (Polyversum, Biopreparaty Ltd. Czech Republic) ve dogal
mikroorganizmalarin  (Agralan Revive, Agralan Ltd. Swindon, UK) etkinligini
aragtirmiglardir. Bu ¢alisma ile bazi biyo-ajanlarin FORL kontroliinde 6zellikle patojenin
atak inokulum seviyesine ulasmadan once uygulanmasi durumunda miicadelede basarinin
arttig1 ortaya konmustur. Bazi1 antagonistlerden Trichoderma spp. (Datnoff ve ark. 1995,
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Howell 2003, Harman 2006), Bacillus spp. (Latoud ve ark. 1987, Kloepper ve ark. 2004,
Omar ve ark. 2006) ve Pseudomonas spp. (Dekkers ve ark. 2000, Bolwerk ve ark. 2003) ile
FORL hastaliginin kontrolii amaciyla yapilan bir¢ok c¢alismada, bunlarin patojenin
rizosferde gelismesi ve biiyiimesini inhibe ederek hastalik oranin1 6nemli derecede azalttigi
rapor edilmistir.

Kikkert ve ark. (1996) mantari hastaliklarla biyolojik miicadelede kullanilan
Trichoderma mantarindan bir endokitinaz genini asmalara aktarmislardir. Elde edilen
transgenik bitkilerin degerlendirme caligmalar1 devam etmektedir.

Fourie ve Halleen (2006) tarafindan yapilan g¢alismada, Pcl ve Pm etmenlerinin
miicadelesinde sicak su uygulamasi yerine ¢elik ya da as1 kalemlerine biyolojik ve kimyasal
preparatlar uygulanmistir. Trichoflow-T (Trichoderma harzianum), Bio-sterilizer (hydrojen
peroxide) ve Chinosol (8-hydroxyquinoline sulphate) uygulamalar1 degisken sonuglar vermis,
Bronocide (alkol+su)’ in ise iyi bir sterilant oldugu goriilmiis fakat saglikli bitki sayisinda
onemli oranda diisisler gozlenmistir. Benomyl, Sporekill (didecyldimethylammonium
chloride) ve Captan uygulamalari ise etkili sonug¢ vermis, asilamada negatif bir sonug
olugsmamig ve patojen orani ¢elik ve as1 materyallerinde azalmistir.

Giines (2015) calismasinda 2 yash Syrah/110R iiziim ¢esidi fidanlarina farkli dozlarda
Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyo-ajanlarin1 uygulamis; fidan tutma ve fidan
gelisimi iizerine etkilerini incelemistir. Trichoderma harzianum’ un 20g/L’ lik dozunun 2
yasli Syrah/110R fidanlarinda olumlu etkiler yaptigini ifade etmistir. Organik bagcilikta Syrah
lizim ¢esidinin tutma ve gelismesi lizerine olumlu etkileri gozlendiginden Trichoderma
harzianum’ un 20g/L dozunun kullanilmasini 6nermistir.

Yaptig1 ¢alismasinda Mahmood (2015), 2 yasinda Merlot/110R fidanlari {izerine farkli
dozlarda uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum asma fidanlarinin geligimi
tizerine etkilerini incelemistir. Trichoderma harzianum’ un genel koltuk siirglinii toplami, ana
sirgtinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi, ana siirgiin ¢ap1, yan kok yas agirligi ve genel
stirgiin kuru agirhigr tizerine azaltict etkiler yapmis oldugunu ifade etmis, Trichoderma
harzianum 20 g/L dozunun gelisim déneminde ve 5 g/L. dozunun ise sokiimdeki 6lgiimler i¢in
artirict etkiler yaptigin1 bu nedenle, arastiricilar tarafindan bundan sonra yapilacak olan

calismalarinda kullanilmasini 6nermistir.
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2.2. Bacillus subtilis

2.2.1. Taksonomisi

Bacillaceae familyasi i¢inde yer alan Bacillus cinsi bakteriler gram pozitif, ¢ubuk
sekilli, endospor olusturan, aerob veya fakiiltatif anaerob olan mikroorganizmalardir.
Bacillus’ larin vejetatif hiicreleri tek basina veya zincir seklinde bulunabilir. 0,5x1,2 um -
2,510 pum biiyiiklikte olan hiicrelerin yuvarlak veya koseli sekilde goriiniimleri vardir
(Tunail ve Kosker 1986, Sneath 1986, Rosovitz ve ark. 1998).

Genellikle aerobik kosullar altinda ortamda gida maddelerinin tam olarak sarf
olmadig1 veya gida maddelerinin (mineral maddeler, iireme faktorleri, nitrojen, karbon ve
enerji kaynaklar1) azaldig1 ve ¢evresel kosullarin degistigi durumlarda olgun basiller igersinde
spor olugsmaktadir. Sporilizasyon islemi bakteri iiremesinin duraksama fazinda
gerceklesmektedir. Sporlar genellikle oval veya yuvarlak sekilde olup, hiicrenin ¢esitli
yerlerinde bulunabilirler. Normal fiziksel faktorlere (1s1, 151k, donma, kuruma, radyasyon, vs),
kimyasal maddelere (dezenfektanlar, vs) ve mekanik tesirlere kars1 vejetatif formlarindan ¢ok
daha fazla dayaniklidirlar (Rosovitz ve ark. 1998, Arda 2000).

Bacillus tiirlerini ayirt etmek igin spor ve sporangium morfolojileri temel alinmistir.
Buna gore de Bacillus’ lar 3 grupta toplanmustir. Birinci grup Bacillus’ larda kendi iglerinde A
ve B olmak iizere ikiye ayrilir. Bu her iki grupta sporangia sismemistir. Sporlar elips veya
silindirik sekilli, sentral veya terminal konumlu ve gram pozitiftirler. A grubu ve B grubu
arasindaki fark ise A alt grubunda hiicre genisligi 1 um’ den kiigiik, B alt grubunda ise 1 pum’
den biyiiktiir. A alt grubuna 6rnek olarak B. megaterium ve B. cereus; B alt grubuna 6rnek
olarak da B. licheniformis, B. subtilis, B. pumilus, B. firmus ve B. coagulans verilebilir. Ikinci
grupta yer alan Bacillus tiirlerinde sporangia sismistir. Sporlari elips, sentral veya terminaldir.
Bu grupta yer alan Bacillus tiirlerine 6rnek olarak B. polymyxa, B. macerans, B. circulans, B.
stearothermophilus, B. alvei, B laterosporus ve B. brevis verilebilir. Ugiincii grupta yer alan
Bacillus tiirlerinde de sporangia sismistir. Sporlar kiiresel, subterminal veya terminal
konumludur. Ornegin B. sphaericus bu gruba drnek olarak verilebilir (Turnbell and Kramer
1991).

Bacillus bakterilerinin hiicrelerinde genelde sitoplazmik membran iizerinde bir veya
birkag aniyonik polimer ve birka¢ peptidogliikan tabaka ile sarilmis hiicre duvarn
bulunmaktadir. Baz1 Bacillus tiirleri hiicre duvarindan ayri olarak ve hiicre duvarmin diginda
jelatinéz, viskoz, elastik veya mukoid karakterde olan kapsiil i¢ermektedirler. Bacillus

anthracis’ de bulunan kapsiil viriilens etkiye sebep olmaktadir. Ayrica, baz1 Bacillus tiiriinde
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ince, uzun, dalgali, fleksibilitesi fazla, sarmal yapida ve hareketi saglayan flagellum organeli
bulunmaktadir. Bacillus anthracis’ de hig flagellum bulunmazken Bacillus cereus ve Bacillus
subtilis bakterilerinde fazlaca flagellum bulunmaktadir (Sneath 1986, Rosovitz ve ark. 1998,
Arda 2000).

Bacillus bakterileri karbon kaynagi olarak organik asit, seker, alkol ve nitrojen
kaynagi olarak amonyum igeren besiyerlerinde iyi gelisirler. Gelisimleri sivi ve kati
besiyerlerinin list kisimlarinda olmaktadir. Kat1 besiyerlerinde kenarlar1 ve iizeri piiriizli,
graniiller yapida olan koloniler meydana getirirler (Taubman 1992, Tunail ve Kosker 1986,
Arda 2000).

Bacillus’ lar 6zellikle spor olusturduklari i¢in hemen her yerde ornegin toprak, toz,
saman, gida, su, deniz ve tath su sedimentleri, balik ve su iriinleri, inek giibresi, bitki
rizosferi, baz1 boceklerin larvalar1 ve bazi canlilarin bagirsak sistemlerinden izole edilebilirler
(Burke ve ark. 1983, Tunail ve Kosker 1986, Rosovitz ve ark. 1998). Bacillus’ larin spor
formasyonu 700°C’ de 10 dakika pastorizasyon islemi ile taninmasi kolaylagmaktadir.
Bacillus sporlar1 toprak, su ve gida gibi birgok yerden izole edilirler. Izolasyon isleminde spor
formlarinin sicaga direngli olma 6zelliginden yaralanilir (Sneath 1986). Bacillus tiirleri ¢esitli
besinlerde bulunduklarinda besin maddesinin doniisiimii ve bozulmasina sebep olmaktadirlar.
Bacillus cereus pastorize siit ve siit iiriinlerinde kontaminant olan 6nemli bir tiirdiir (Giffel ve
ark. 1997).

Bacillus bakterileri genelde Embden-Meyerhof metabolizma yolunu ve terminal
elektron alicisi olarak oksijeni kullanirlar (Sneath 1986, Rosovitz ve ark. 1998).

Bacillus tiirleri gram pozitif, aerobik, ¢ubuk seklinde ve endospor olusturan canlilardir
(Logan ve Berkeley 1984). Bacillus’ larin termofilik, mezofilik ve psikrofilik tiirleri bulunur.
Cok yiiksek sicaklik derecelerinde bile canli kalirlar. Genellikle 35-37°C° de ve pH 7
civarinda trerler. Biitiin tlirleri Nutrient Agar, Trypticase Soy Agar, Brain Heart Infusion ve
Kanli Agar gibi besiyerlerinde oldukga 1yi iirerler. Karbon kaynagi olarak organik asit, seker
ve alkol igeren; nitrojen kaynagi olarak da amonyum bulunduran sentetik ortamlarda ¢ok i1yi
gelisirler. Ayrica Bacillus’ larin termofilik, mezofilik ve psikrofilik tiirleri bulunmaktadir.
Cok yiiksek 1s1 derecelerinde bile canli kalabilirler (Taubman 1992).

Bugiin diinyanin pek ¢ok iilkesinde, hem bitki gelisimini uyaran hem de biyo-kontrol
ajan1 olarak hastaliklar1 6nleyen bu kok bakterileri ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin genelde Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus,
Arthobacter, Streptomyces, Pseudomonas, Burkholderia, Comamonas, Hydrogenophaga,
Agrobacterium, Alcaligenes variovorax, Enterobacter, Pantoae, Klebsiella, Xanthomonas,
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Serratia, Rhizobium, Bradyrhizobium, Azosprillium, Azotobacter gibi genuslarda yer aldigi
goriilmektedir. Bu genuslar arasinda 6zellikle Pseudomonas ve Bacillus’ lar bitki gelisimini
uyarici etkilerinin yani sira patojenler agisindan ¢ok iyi antagonistik 6zelliklere sahip olmalari
nedeniyle de dikkat ¢ekmektedirler. Kimyasal insektisitlerin olumsuz etkilerinin kesfedilmesi
bilim adamlarim daha etkili ve daha giivenli bir miicadele ajani1 bulmaya yoneltmistir.
Gelecekte kimyasal miicadelenin yerini biyolojik miicadelenin alacagi diistiniilmektedir.
Biyolojik miicadelede kullanilan ajanlar ya dogadan izole edilmekte ya da rekombinant
tekniklerle tiretilmektedirler (Yaman ve Demirbag 1998).

Bacillus subtilis, Bacillaceae familyasinin, Bacillus cinsine ait toprak, su, hava ve
cliriiyen bitki artiklarindan izole edilen ve her yerde bulunabilen bir bakteridir. Gram-pozitif,
ciiriikgtil bakteri Bacillus subtilis dogadaki besin dongiisiine katkida bulunur. Biiyiime
genellikle oksijen olan ortamlarda olmasina ragmen nitrat varliginda havasiz ortamlarda da
gerceklesebilir. Sicak ve kurak evrelerde Bacillus subtilis endosporlar olusturarak canliligini
koruyabilir. Endosporlar 1s1, 151k, donma, kuruma, radyasyon gibi fiziksel faktorlere,
dezenfektanlar ve kimyasal maddelere, mekanik etkilere karsi ¢ok dayaniklidir. Bacillus
subtilis dogada genellikle spor formunda bulunur; ortam sartlar1 uygunsa ¢imlenerek vejetatif
forma gecer ve biiylimeye baglar. Biiylime evresindeki metabolik faaliyetler siiresince
Bacillus subtilis ¢esitli maddeler ve enzimler salgilar. Bu maddelerle Bacillus subtilis
ortamdaki diger mikroorganizmalar1 baskilayarak mevcut besin maddelerinden kendisi
yararlanir ve ¢evresine hakim olur. Bu nedenle. Bacillus subtilis uzun yillardir gida, yem ve
tarim sanayinde kullanilmaktadir (Yonsel 2010).

B. subtilis toz, toprak, giibre, bitki ve hayvanlar ile siit ve sularda bulunan bir
bakteridir. Siitlii iceceklerin, ekmegin, sebze ve meyvelerin bozulmasinda etkendir. B.
subtilis’ in kiiltiir siizlintiilerinden elde subtilin ad1 verilen bu maddenin bazi bakterilere karsi
inhibitor etki gosterdigi belirlenmistir. Bakteri aslinda saprofit olmakla birlikte dogrudan
dogruya doku ve oOzellikle goz igerisine girmesi sonucunda panoftalmi, iridoksilit gibi goz
yangilart meydana getirebilir (Bilgehan 1995). B. subtilis iizerine yapilan bir aragtirmada
bakterinin antifungal etkisi Penicillium ve Aspergillus suslari tizerinde arastirilmistir.
Bakterinin Penicillium iizerinde daha fazla antifungal aktivite gosterdigi aciklanmistir
(Hussain ve ark. 1994).
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2.1.2. Kullanim alanlar

Bacillus tiirleri, antimikrobiyal maddelerin yan1 sira salgiladiklar1 vitamin ve enzimler
araciligi ile de yararl etki saglayabilmektedir (Sanders ve ark. 2003). Hosoi ve ark. (2000) in
vitro olarak yiiriittiikleri bir ¢alismada B. subtilis (natto) susunun, muhtemelen tirettigi katalaz
ve subtilisin araciligiyla, Lactobacillus tiirlerinin gelisimini ve/veya canliligini artirdigini
tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise subtilisin enziminin soya ve Uriinlerinde bulunan
alerjen maddeyi pargaladigi, natto gibi Bacillus fermantasyonu ile iiretilen soya iiriinlerinde
bu maddenin bulunmadigi tespit edilmistir (Bando ve ark. 1998). B. subtilis tarafindan
salgilanan K2 vitamininin de insanlarda kan ve kemik mekanizmasi iizerine 6énemli etkileri
oldugu belirtilmistir (Sato ve ark. 2001).

Tarimsal {riinlerde bitki patojenlerine karsi mikrobiyal antagonistlerden yararlanma
kimyasal pestisitlere bir alternatif olarak onerilmistir (Fernando ve ark. 2006).

Fusarium solgunlugunu baski altina almada bitki kok yiizeylerine kolonize olarak
antagonistik etki gosteren bazi bakteri tiirleri bircok arastirici tarafindan potansiyel
biyolojik miicadele etmeni olarak rapor edilmistir. Bu potansiyel biyolojik miicadele
ajanlar1 Bacillus subtilis (Podile ve ark. 1985), Bacillus spp. (Kapoor ve Kar 1988),
Streptomyces spp. (Thirumalachar ve ark. 1970, Turhan 1981, El Abyad ve ark. 1993) ve
Pseudomonas spp. (Nejad ve Johnson 2000)’ dir.

Bacillus cinsi bakteriler kolay iiretilebilmeleri, endiistriyel 6neme sahip olmalari
(antibiyotik, enzim, toksin, biyoplastik gibi) ve patojeniteleri sebebiyle bakteri diinyasinda
dikkat ceken ve iizerinde genis c¢aligmalarin yapildigi mikroorganizmalar grubuna girer.
Bulasic1 hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilan antibiyotiklerin iiretiminde de
Bacillus bakterilerinden yararlanilmaktadir. Ornegin Bacillus polymyxa polimiksini, Bacillus
subtilis subtilini ve Bacillus licheniformis basitrasini iiretmektedir. Ayrica Bacillus
bakterilerinin gesitli boceklere karsi insektisit etkileri bulunmaktadir (Rosovitz ve ark. 1998).

Bacillus bakterileri tarafindan {iretilen subtilisin, proteaz, amilaz gibi endiistriyel
enzimler deterjan, besin, eczacilik gibi bir¢ok endiistri alaninda kullanilmaktadir (Rosovitz ve
ark. 1998, Johnvesly ve Naik 2001).

B. subtilis’ in insanlarda patojenik veya toksik etkisi yoktur; insan viicuduna
yerleserek kolonize olmaz (Edberg 1991). B. subtilis bitkiler igin patojenik degildir (Claus ve
Berkeley 1986). Hayvanlarda, B. subtilis hastalik yapan bir etmen olarak saptanmamistir
(Logan 1988). B. subtilis dogal antibakteriyal ve antifungal maddeler tiretmektedir (Katz ve
Demain 1977, Korzybski ve ark. 1978).
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Rizobakteriler mantar ve bakterilerin sebep oldugu bitki hastalilarin1 kontrol edebilir.
Biyokontrol mekanizmasi, besin elementleri i¢in rekabet, uyarilmis sistemik dayanim ve
antifungal metabolitlerin iiretimini icermektedir (Bloenberg ve Luktenberg 2001).
Pseudomonas ve Bacillus tiirleri patojen mikroorganizmalar1 baskilamada 6nemli role
sahiptirler. Bu bakteriyel antagonistler diisiik konsantrasyonlarda engelleyici olan hiicreler
aras1 metabolit salgilariyla bitki patojenlerini baskilarlar (Fernando ve ark. 2006).

Mikroorganizmalar arasinda ve mikroorganizma-bitki arasindaki denge bitki
hastaliklarina dayanimi ve bitki biiylimesini tesvik etmeyi belirler. Yararli ve zararh
mikroorganizmalar arasindaki denge sorunu hastaliklarin olugsmasina yol agar. Cin’ de yapilan
calismada birkag yabani tip bakterilerin bir karisimi (baslica Bacillus spp.) olan verim artiran
bakterilerin kullaniminin bitki biliylimesini artirdigit ve bazi1 hastaliklar1 baskiladigi
bulunmustur. Verimi artiran bakterilerin mekanizmasinin hormon, enzim ve antifungal madde
tiretimi ve ekolojik nislerin rekabetiyle ilgili oldugu belirlenmistir. Yapilan ikinci uygulama
organik atiklardan elde edilen anaerobik bir karisimin bitki biliylimesini, stres sartlarina
dayanimu artirdig1 ve bazi hastalik ve zararlilan (afid ve akar) baskiladigi bulunmustur (Shen
1997).

Ngugi ve ark. (2005) yaban mersini bitkisinin agik ¢iceklerinin stigma yiizeyine
Bacillus subtilis bakterilerini igeren ticari bir biyo-ajan olan Serenade uygulamasinin
Monilinia vaccinii-corymbosi (Monilya) enfeksiyonunu baskiladigint belirlemislerdir.
Stigmay1 hedef alan bu biyo-ajan uygulamalarinin tozlanma ve tozlanma-meyve ozellikleri
tizerinde olabilecek olumsuz etkilerini degerlendirmislerdir. Agik ¢iceklere yapilan bu biyo-
ajan uygulamasiin meyve tutum oranini veya iiziim tanesi basina ¢ekirdek sayisin etkiledigi,
ancak yapilan denemelerde tane agirligimi degistirmedigi gozlenmistir. Arastirma sonucunda
Serenade uygulamasinin tozlanma ve meyve Ozellikleri iizerinde kalitsal olarak olumsuz
etkilere neden olmadigi, ancak uygulamada dikkat edilmediginde yeterli oranda tozlanma
olugmasinda olumsuz etkiler yapabilecegi belirlenmistir.

Tokgoniil ve Cimar (1999) yaptiklart ¢alisgmada Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’ e karsi antagonist bakteriler ile yapilan tohum uygulamalarinin etkilerini
arastirmak amaciyla igel, Adana ve Hatay illerinde uzun yillar agikta ve ortii altinda domates
yetistirilen yerlerde hastaligin goriilmedigi veya hasta bir iiretim alaninda saglikli kalmig
domates bitkilerinin rizosfer ile rizoplanindan ve organik maddece zengin orman topragindan
izolasyonlar yapmislardir. In vivo kosullarda patojenin rifampisine dayanikli mutantlar ile
yaptiklart uygulamalarda en iyi etkiyi sirastyla Actinomycetes, fluoresan Pseudomonas ve
Bacillus izolatlarinin gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismalarda en etkili bulunan 7

17



antagonist izolatin in vivo kosullarda etkinligini degerlendirmis ve steril toprakta %45,5-100,
bulasik toprakta ise %64,5-100 arasinda degisen oranlarda etki gosterdigini bildirmislerdir.

Boudyach ve ark. (2001) Fas’ in Souss-Massa vadisinde domates bitkilerinin kok
cevresinden, kok cevresi disindaki topraktan ve yaprak yiizeyinden elde ettikleri 178 adet
antagonist izolat1 gram reaksiyon, sporulasyon, King B besi yerinde floresan renk olusumu ve
fizyolojik testlerle tanilamislardir. Elde edilen 178 adet izolatin %28’ ini floresan
Pseudomonas spp., %20’ sini Bacillus spp, %9’ unu Actinomiset ve %43’ {inii tanilanamamis
gram negatif bakteri olarak belirlemis, 18 izolatin Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’ i baski altina alabilme yeteneklerini saksi ¢alismalari ile arastirmiglardir.
Tohumlara uygulanan izolatlardan sadece {i¢ tanesinin hastalik siddetini azalttigini, tohum
uygulamasindan sonra ve {liretim alanina dikimden once koklere uygulanan 10 izolatin
hastalik siddetinde azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Kloepper ve ark. (2004) bitkilerde Bacillus tiirleri tarafindan indiiklenmis sistemik
direnglilik (ISD) ve bu niteliklerin artirilmasina yonelik calismalar yapmislardir.
Denemelerinde Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Bacillus pateurii, Bacillus
cereus, Bacillus pumilus, Bacillus mycoides, Bacillus sphaericus gibi tiirlerin spesifik
soylarinin bitkilerde ¢esitli hastaliklara neden olan ziyaretgileri ve etki alanlarimi ciddi bir
diizeyde azalttigin1 gozlemislerdir. Sera kosullarinda yapilan deneylerde bu soylarin bitkilerde
indiiklenmis sistemik direngliligi sagladigini ve ozellikle domates, kavun, karpuz, seker
pancart, tiitlin, liziim, Arnavut biberi gibi iiriinlerin lizerinde yasayan tarim zararlilarinin yok
edilmesine yonelik olumlu etkileri ortaya ¢ikarilmistir. Arastirma sonuglari Bacillus spp.
tarafindan bitkilerde olusturulan ISD sayesinde yapraklarda kahverengi goriiniime neden olan
fungal ve bakteriyel patojenlere, sistemik viriislere, ¢lirimeye neden olan fungal patojenlere,
kok nodlarindaki nematodlara ve govdede hastaliga neden olan fungal patojenlere, kok
cliriigiine, mavi kiif etkenlerine karsi etkin koruma sagladigini gostermistir.

Kotze ve ark. (2011) Bacillus subtilis ve Trichoderma spp. biyolojik kontrol ajanlari
ile odun dokusu hastaliklar1 iizerine yaptiklari ¢alismada, in vitro” da budamadan hemen sonra
taze budama yaralarina benomyl ve Trichoderma preparatlar1 uygulanmis, 6 giin sonra ise
Pcl’ nin de iginde bulundugu 6 etmene ait spor siispansiyonu budama yaralarina inokiile
edilmistir. Inokiilasyondan 8 ay sonra PDA ortamina izolasyon yapilmistir. Biyolojik kontrol
ajanlarmin etkisi benomyl’ in etkisine gore benzer ya da daha etkili olmus, Pcl’ yi %76
oraninda azaltmigtir. Petri hastalifinin miicadelesinde ayrica hastalik ile bulasik asmalardan
as1, kalem ve celik gibi {iretim materyalleri alinmamasi, kuruyan omcalarin sokiiliip imha
edilmesi, budamada kullanilan alet ekipmanlarin bir dezenfektana batirilarak bir omcadan

18



digerine gecilmesi, budama yaralarinin uygun bir macunla kapatilmasi, budama artiklarinin
imha edilmesi 6nerilmektedir (Mugnai ve ark. 1999, Surico ve ark. 2000).

Mahmood (2015) calismasinda 2 yasinda Merlot/110R fidanlar1 {izerine farkl
dozlarda uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum asma fidanlarinin gelisimi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapmistir. Bacillus subtilis’ in; genel koltuk siirgiin
toplami, dip kok yas ve kuru agirhigi tizerine azaltici etkilerde bulundugunu belirlemistir.
Sonug¢ olarak, tiim biyofungusitler ve dozlarmi incelendiginde Bacillus subtilis’ in %8
dozunun Merlot/110R fidanlar1 tizerinde olumlu etkiler yaptigini sOylemistir.

Gilines (2015) ¢alismasinda 2 yasindaki Syrah/110R iiziim ¢esidi fidanlarina farkli
dozlarda Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyo-ajanlarint uygulamis; fidan tutma
ve fidan gelisimi iizerine etkilerini incelemistir. Fidanlarin ana siirgiin ve genel siirgiin
uzunluk degisimi, bitki basina toplam yaprak sayis1 ve ana siirgiindeki toplam yaprak sayisi
kriterleri icin agir biinyeli topraklarda ince kok olusumunu tesvik etmek amaciyla kalin kok
olusumu ig¢in Bacillus subtilis Doz 3 (%8) uygulamasini 6nermistir. Bacillus subtilis’ in %8’

lik dozunun 2 yash Syrah/110R fidanlarinda olumlu etkiler yaptigini ifade etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Arastirmada SO4 anaci ¢elikleri, Merlot ve Chardonnay cesitlerinin ise kalemleri
kullanilmigtir. Ayrica ticari 2 preparat Trichoderma harzianum (SimDerma) ve Bacillus

subtilis (SimBacil) biyo-ajanlart kullanilmistir.

3.1.1. Bitkisel materyal
3.1.1.1. Merlot iiziim ¢esidi

Fransa orijinlidir. ABD’de 1890 yillarinda yetistirilmeye baslamasina ragmen son
yillarda 6nemi daha da artmigtir. Tane rengi mavi-siyah, yuvarlak sekilli, kiigtik (1-1,4 g), 2-3
¢ekirdekli ve hafif aromalidir. Salkimlar1 dalli konik, orta biiyiikliikte (180-250 g), dolgun
sikliktadir. Erken uyanan bir ¢esit oldugundan ilkbahar ge¢ donlarindan zarar gorebilir.
Kuvvetli gelisme gosterir ve vejetasyon periyodu uzundur. Verimli bir ¢esit olup uzun ve
karigik budamalar1 gerektirir. 1500 kg/da kadar iirlin alinabilir. Gii¢ sartlara adapte olan bir
¢esit olmasina ragmen toprak tuzluluguna ve kiillemeye hassasiyet gosterir. Sarabi agik veya

koyu yakut kirmizi renkte olup yumusak bir karakter gosterir (Celik 2002) (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Merlot iiziim ¢esidine ait olgun salkiminin gériiniimii

3.1.1.2. Chardonnay iiziim cesidi

Amber sarist renkli tanelere sahip saraplik bir ¢esittir (Calo ve ark. 2006). Kiigiik,
yuvarlak sekilli taneleri 1-2 gram agirh@indadir ve 1-2 ¢ekirdegi vardir. Kendine 6zgii bir
aromasi vardir (Celik 2002, Cozzolino 2004).
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Kanath silindirik sekilli salkimlar1 kiigliktiir ve ortalama 125 gramdir. Tanelerin
salkim tizerinde dizilimi siktir. Orta erken mevsimde olgunlasir (Celik 2006). Olgunlagsma
doneminde hasat edilmezse taneler salkim iizerinde su kaybederek biiziisiir. Cok sicak
ekolojiye sahip yorelerde salkimlar uzun siire glinese maruz kaldiginda taneler catlar ve
lizerinde kahverengi lekeler olusur. Uzun budama isteyen bir gesittir. Ulkemizde en fazla

Trakya, Ege ve Akdeniz‘in yayla kesimlerinde yetistirilmektedir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Chardonnay iizim ¢esidine ait olgun salkiminin goriiniimii (Anonim 2017a)

3.1.1.3. SO4 anaci

Almanya’da 1886 yilinda Teleki’ nin elde ettigi Berlandieri x Riparia No. 4 melezinin
seleksiyonundan elde edilmistir. Ayva gibi tiiylii ve kiiclik siirgiin uglar1 ve az ¢ok bakiri
andiran yesil renkli gen¢ yapraklari1 vardir. Gelismesini tamamlamis yapraklar1 5 koseli konik
sekilli olup, sap cebi geng¢ yapraklarda (V) seklinde iken gelismis yapraklarda (U) seklini
almaktadir. Cigekleri disi yapiya sahiptir ve sterildir. Yillik ¢ubuklarda bogumlar1 koyu
kahverenginde belirsiz, gozler kiiciik ve sivridir. Riparia’da oldugu gibi 6zellikle gelismenin
baslangicinda hizli bir gelisme gosteren kuvvetli bir anactir. Uzerine asilanan gesitte tane
tutumunu arttirma ve olgunlugu hizlandirma 6zelligi vardir. Akdeniz {ilkelerinde 6zellikle
sahil bagcilig1 yapilan bolgelerde SO4 anact asmada ince uzun bir gévde olusturdugundan

yatay ve dikey desteklenmesi zorlasmaktadir. Nemli ve killi topraklarda uyum gosteren bir
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anag olup, ¢ok kurak kosullardaki topraklara tavsiye edilmemektedir. Topraktaki %18 kadar
olan aktif kirece ve nematodlara karst ve 0,4g NaCl/kg toprak kadar tuza dayaniklidir.
Koklenme ve bagdaki asilamalarda asi tutma orami oldukc¢a iyi olup, ¢eliklik cubuk elde
edilme yoniinden verimi yiiksektir (Anonim 2014) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. SO4 Anacinin yapragi ve siirgiinii (Anonim 2017b)

Koklenme yetenegi zayiftir (%20), ancak c¢ok nadir olarak %40-50 oraninda
koklendigi saptanmistir. 1945 ten beri taninmakta ve c¢ok kullanilan anaglar arasinda yer
almaktadir. Koklenme oran1 diisiik olmasma karsin bagdaki asilamalarda iyi sonug

vermektedir. Masabas1 asilarinda basarisi orta derecededir.

3.1.2. Biyo-ajanlar

3.1.2.1. Sim Bacil

Toplam organik madde: %10, Cinko: %3, Proteaz enzimi: 200 U/g,
Aminoasitler: aspartik asit, glutamik asit, asparagine, serin, histidin, glysin, theronin,
citruline, arginin, alanin, tyrosin, cystin, valin, methionin, tryptophan, phenylalanin,
isoleucin, leucin, lysin, prolin igermektedir. Toplam canli mikroorganizma orani
Bacillus subtilis olarak 1x10® KOB/g® dir. Bacillus subtilis dogal bir izolat olan
Bacillus subtilis KUEN 1581 Simbiyotek A.S. adina KUKENS, 1.U. Istanbul Tip
Fakiiltesi Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonlar1 Merkezi Katalogunda kayithdir.
Bacillus subtilis uzun yillardir gida ve yem sanayiinde kullanilan faydali bir bakteridir.

Insan ve cevre saghg icin zararli degildir. Bacillus subtilis uygulandigi ortam olan
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bitki yapraklarinda yasam siiresi en az 2 aydir (Uriin etiketi, Sekil 3.4.).

I3
A

Sim Bacil®

V-

Sekil 3. 4. Sim Bacil

3.1.2.2. Sim Derma

Sim Derma, Trichoderma harzianum sporlari igeren mikrobiyal bir giibredir.
Sus, Simbiyotek adina KUEN 1585 numarast ile tescil edilmistir. Sim Derma
bitkilerin koklerini kaplayarak hizla cogalir ve bitki ile simbiyoz olusturur. Sim Derma
bitkilerin koklenmesini giiclendirir, bitkileri yasam siirelerinde diger hastalik
etmenlerine kars1 korur. Sim Derma kdoklerin daha derinlere uzamasina sebep olup
topraktaki fosfor, mangan, bakir, demir gibi maddeleri ¢6ziliniir forma doniistiiriir,
koklerdeki biiylimeyi engelleyen HCN gibi maddeleri zararsiz bir forma donstiiriir,
koklere yerlestikten sonra kimyasal fungisitlerden etkilenmez, ilaglamalara karsi
direnglidir. Sim Derma tek bir uygulama ile bitki koklerine yerlesir ve bitkinin yasam
stiresi boyunca verimini artirir, giibre gereksinimini azaltir. Sim® Derma, TR ve EC
Organik Tarim Yonetmeliklerine uygun mikrobiyal giibredir. ECOCERT SA F-32600
(TR-OT-003) tarafindan kontrol edilmistir (Uriin etiketi, Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Sim Derma

3.2. Yontem
Kalemlik ¢ubuklar (Merlot ve Chardonnay) asi zamanina kadar soguk hava
deposunda 4°C, %70-80 nemde muhafaza edilmistir. Asidan 24 saat 6nce suya konmus ve
ardindan herhangi bir fungusit uygulanmamistir. SO4 anaci lizerine Merlot Chardonnay
lizim c¢esidi kalemleri masabasi omega asis1 ile 18.04.2014 tarihinde asilanmistir. Astya
hazirlama asamasinda tiim geliklerin en dipteki goz harig tiim gozleri koreltilmistir (Celik
2011). Masabas1 omega asis1 ile asilama islemi bittikten sonra tiim gruplardaki asili gelikler
4 ayr1 dozda hazirlanmis ¢ozeltilere 1dk siireyle daldirilmistir. Ardindan 78-80°C eriyen
parafin ile parafinleme yapilmis ve hemen soguk suya daldirilmistir (Sekil 3.6.). Denemede
Mercan Kimya Parafin ( AGS-P11) kullanilmistir.

Sekil 3.6. Asili geliklerin parafinlenme islemi
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Kaynastirma kasalarma su ve mangal komiirii konulduktan sonra, asili celikler
gruplar halinde kasalara yerlestirilmislerdir. Kasalara komiir konmasinin sebebi, koklenme
sirasinda ortaya c¢ikan CO,” in absorbe edilmesi ve suda mikroorganizmalarin olusmasini
engellemektir (Uzun 2003, Celik 2011). Agilanan ¢elikler 28-30°C, %85-90 nem
kosullarina konmuslardir. Ayrica kasalarin suyu 2 giinde bir degistirilmistir. Ik 12-14
gin kallus olusumu beklendikten sonra, dis kosullara alistirilmak tizere kaynastirma
odas1 sicakligr kademeli olarak diisiiriilmiistiir. 21 giiniin sonunda asili gelikler kaynastirma
odasindan ¢ikarilmistir. Kaynastirma odasmin sicaklik ve nem degerleri Cizelge 3.1 de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Kaynastirma odasi sicaklik (°C) ve nem degerleri (%)

Tarih Kontrol Saati Sicaklik (°C) Nem (%o)
18.04.2014 09:10 30,1 82,2
19.04.2014 08:42 29,5 83,7
20.04.2014 10:36 30,2 80,9
21.04.2014 08:37 30,6 81,1
22.04.2014 08:47 27,6 83,2
23.04.2014 09:15 28,0 82,4
24.04.2014 10:08 28,8 81,1
25.04.2014 10:36 29,2 81,8
26.04.2014 08:03 29,4 82,6
27.04.2014 10:32 28,9 82,9
28.04.2014 09:22 29,0 81,7
29.04.2014 10:27 27,8 82,9
01.05.2014 08:30 28,6 82,4
03.05.2014 09:30 28,6 82,4
04.05.2014 08:30 27,2 82,4
05.05.2014 09:00 28,7 81,8
06.05.2014 11:43 28,5 82,1
07.05.2014 10:23 25,5 78,7
08.05.2014 10:05 26,3 80,3
09.05.2014 10:25 24,8 80,6
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Merlot/SO4 ve Chardonnay/SO4 as1 kombinasyonlari i¢in Bacillus subtilis’ in 4 farkli
dozu kullanilmistir:

Doz 1: %0 (Kontrol), asilanan ¢elikler 1dk siireyle saf suya daldirilmustir.

Doz 2: %2 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili gelikler 1dk siireyle daldirilmistir.

Doz 3: %4 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili ¢elikler 1dk siireyle daldirilmistir.

Doz 4: %8 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili celikler 1dk siireyle daldirilmstir.

Merlot/SO4 ve Chardonnay/SO4 as1 kombinasyonlari i¢in Trichoderma harzianum 4
farkli dozda kullanilmustir:

Doz 1: Og/L (Kontrol), asilanan gelikler 1dk siireyle saf suya daldirilmstir.

Doz 2: 5g/L olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili ¢elikler 1dk stireyle
daldirilmistr.

Doz 3: 10g/L olacak sekilde hazirlanan c¢ozeltiye asili ¢elikler 1dk siireyle
daldirilmastir.

Doz 4: 20g/L olacak sekilde hazirlanan c¢ozeltiye asili celikler 1dk siireyle
daldirilmistir

Deneme plani:

Anag | Cesit Biyo-ajan Doz Tekerriir
I ] 1] v
T1 (K) 15 15 15 15
Trichoderma | T2 15 15 15 15
harzianum | T3 15 15 15 15
T4 15 15 15 15
Merlot Bl (K) 15 15 15 15
Bacillus B2 15 15 15 15
subtilis B3 15 15 15 15
B4 15 15 15 15
SO4 T1 (K) 15 15 15 15
Trichoderma | T2 15 15 15 15
harzianum | T3 15 15 15 15
T4 15 15 15 15
Chardonnay B1 (K) 15 15 15 15
Bacillus B2 15 15 15 15
subtilis B3 15 15 15 15
B4 15 15 15 15
Toplam 960 adet
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Sekil 3.8. Kaynastirma odas1 kosullarindaki asili ¢eliklerin gérunﬁ

Kaynastirma agsamasi sonrasinda asili geliklerde incelenen kriterler;
3.3. Asili celik 6zellikleri 6l¢iimleri - (Dikim Oncesi)
3.3.1. Asida basar1 oram (%): Fidanlik kosullarindan sokiimii yapilan tiim fidanlarin sayim
ve degerlendirmeleri yapilmis ve buradan elde edilen rakamlar (%) olarak ifade edilerek asida

basari oran1 belirlenmistir.

3.3.2. Iskarta asih ¢elik orami (%): Kallus olusturan ve olusturmayan celikler sayilmis ve
1skarta asili ¢elik orani yiizde olarak ifade edilmistir.

3.3.3. Goziin canhlik orani (%): Kalemde bulunan goziin canliligi incelenmis ve bulgular
oransal olarak ifade edilmistir.

3.3.4. Goziin siirme orani (%): Her tekerriirden 6rnek alinarak goziin siirlip siirmedigine

bakilmis ve bulgular oransal olarak ifade edilmistir.
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3.3.5. Siirgiin uzunlugu (cm): Sirgin gelisme kuvvetini belirlemek i¢in alinan

orneklerde siirgiinlerin uzunlugu cm cinsinden dlgtilmustiir.

3.3.6. Koklenme oram (%): Celigin dibinde kok olusup olusmadigina bakilmis ve daha
sonra yiizde olarak ifade edilmistir.
3.3.7. Dip kisminda ciiriime olan celik oram (%): Celiklerin k6k boélgesine yakin olan
kisimdaki kabuk altinda c¢iirime olup olmadigina bakilarak degerler verilmistir. Elde
edilen degerler oransal olarak ifade edilmistir.
3.3.8. Asih ¢eliklerde kallus olusum orani
3.3.8.1. Cepecevre kallus olusum orami (%): Kallus dokusunun asi1 bdlgesini sarma
durumuna bakilarak elde edilen sonuglara gore;

0= Kallus olusumu yok,

1= Kallus olusumu var, olarak belirlenmis ve oransal olarak kaydedilmistir.
3.3.8.2. Celiklerde kallus olusum orani (%): Asili ¢elik kirilarak ¢elikte bulunan kallus
dokusunun olusumuna gore;

0= Kallus olusmamus (%0),

1= Tek tarafli kallus olusmus (%25),

2= Cift tarafli kallus olusmus (%50),

3= Ug tarafli kallus olusmus (%75),

4= Dort tarafli kallus olusmus (%100), seklinde bes gruba ayrilmis ve yiizde olarak
verilmistir.
3.3.8.3. Kalemlerde kallus olusum oram (%): Asi bolgesinde olusan yara dokusu asili
celik kirilarak olusan kallus dokusuna gore degerlendirme yapilmis ve buna gore;

0= Kallus olugsmamis (%0),

1= Tek tarafli kallus olusmus (%25),

2= Cift tarafli kallus olusmus (%50),

3= Ug tarafli kallus olusmus (%75),

4= Dort tarafli kallus olusmus (%100), seklinde bes gruba ayrilmis ve yiizde olarak
ifade edilmistir.
3.3.9. As1 yerinde kaynasma diizeyi (%): As1 yerinde kaynasma diizeyini saptamak
amaciyla 0-4 arasinda degisen skala degerleri kullanilmistir.

0= Kaynasmanin olmadigini (%0),

1= Kaynasmanin tek tarafli (%25),

2= Kaynasmanin iki tarafli (%50),
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3= Kaynasmanin {i¢ yonlii (%75),

4= Kaynagmanin dort tarafli (%100) oldugunu tanimlamaktadir.
3.3.10. Celik iizerinden ahnan kallus miktar1 (mg): Celikten gelen kalluslarin agirliklari
uygulama gruplarma gore ayrilmistir. Daha sonra bistiiri yardimiyla yapisik oldugu yerden
kazinmis ve hassas terazi ile olgiilerek kaydedilmistir.
3.3.11. Kalem iizerinden alinan kallus miktar1 (mg): Kalemden gelen kalluslarin agirliklar:
uygulama gruplarina goére ayrildiktan sonra, bistiiri ile kazinip, hassas terazi ile dl¢iilmiis
ve kaydedilmistir.
3.3.12. Toplam Kkallus agirhgr (mg): Celik ve kalemden gelen kallus agirliklart uygulama
gruplarina gore ayrilip, toplam olarak mg cinsinden hesaplanmastir.

Cizelge 3.2. Gelisme donemi boyunca yapilan giibre uygulamalari

Tarih Uygulanan Giibre Amaci

12.07.2014 Biofol-NPK (8-8-8) Giibreleme
25.07.2014 Biofol-NPK (8-8-8) Giibreleme
05.08.2014 Biofol-NPK (8-8-8) Giibreleme

Kaynastirma odasindan ¢ikarilan asili ¢eliklerde yukarida belirtilen OSlgiimler
yapilmustir. Olgiim sonras1 kalan 472 adet asili gelik ikinci kez parafinlenmistir. Bunlar; asida
basar1 orani, kok gelisme diizeyi, anag ¢api, kalem cap1 vb. belirlenmek {izere, her tekerriirden
ortalama 8 adet asili ¢elik, koklemeyi tesvik eden herhangi bir bitki biiylime diizenleyici
uygulanmaksizin, 19.05.2014 tarihinde gelikler arasinda 5 cm mesafe ile tek sirali tepe dikim

seklinde dikilmis (araziye) ve ardindan can suyu verilmistir.

A

Sekil 3.9. Deneme rselihn gérﬁﬁmﬁ
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Araziye dikim plani:

Anag Cesitler Biyo-ajanlar | Doz Tekerriir
I | i AV
T1 (K) 8 7 8 6
Trichoderma | T2 8 8 8 8
harzianum | T3 8 8 8 8
T4 8 8 8 8
Merlot B1 (K) 8 8 9 8
Bacillus B2 8 8 8 8
subtilis B3 5 8 8 8
B4 8 8 8 8
S04 1 (K) 8 8 8 8
Trichoderma | T2 8 8 8 8
harzianum | T3 8 8 8 8
T4 - 5 8 8
Chardonnay B1 (K) 3 - 3 -
Bacillus B2 8 6 10 8
subtilis B3 8 8 8 -
B4 7 9 8 8
Toplam 472 adet

Vejetasyon periyodu boyunca bakim isleri gerceklestirilmistir (Cizelge 3.2.). Gelisme
donemi boyunca siirgiinlerde herhangi bir u¢ alma islemi yapilmamistir. Fidanlar yapraklarini
doktiikten sonra 28.02.2015 tarihinde sokiilmiis ve fidan 6zelliklerini belirlemek {izere 6l¢iim,
sayimm ve degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica kiilleme ve mildiyd belirtilerine karsi kiikiirt

ve bordo bulamaci uygulamalar yapilmistir.

3.4. Fidan ozellikleri ol¢iimleri — (Sokiim Sonrasi)

3.4.1. Anag¢ ¢ap1 (cm): Anacin ¢api asi noktasinin Scm altindan kumpas yardimiyla (iki
yonlii) 6l¢lilmiis ve kaydedilmistir.

3.4.2. As1 noktasi capi (cm): Asi noktasi ¢api (siskin kisim) iki yonlii 6lgiilmiis ve ortalamasi
bir 6l¢lim olarak verilmistir. Kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

3.4.3. Kalem ¢ap1 (cm): Kalemin ¢ap1 (as1 noktasiyla asi1 siirgliniiniin arasinda kalan kisim)
kumpas yardimiyla iki yonlii olarak dl¢lilmiis ve kaydedilmistir.

3.4.4. As1 siirgiiniiniin uzunlugu (cm): Ana siirgiin uzunlugu siirgiiniin ¢ikis noktasindan
itibaren tamami cetvel yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

3.4.5. Siirgiin uzama hizi (cm/15 giin): Siirgiin uzunluklari 15 giinde bir cetvel ile 6l¢lilmiis
ve kaydedilmistir.

3.4.6. Kok sayis1 (adet): Fidanlarin dip kisimlarindan olusan ve ¢aplari 2mm’ den daha kalin
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olan koklerin sayis1 tespit edilmistir.
3.4.7. Kok uzunlugu (cm): Asili kokli asma fidanlarinda olusan ve ¢aplari 2mm’ den daha
kalin olan koklerin uzunluklar1 dipten itibaren Olgiilmiis ve ortalama kok uzunlugu
belirlenmistir.
3.4.8. Kok gelisme diizeyi (%): Kok gelisme diizeyini belirlemek amaciyla yine 0-4 arasinda
degisen bir skala kullanilmistir.

0= Koklenmenin olmadigini,

1= Koklenmenin zayif (tek tarafli kok olusumu),

2= Koklenmenin orta (iki tarafli kok olusumu),

3= Koklenmenin kuvvetli (li¢ tarafli kok olusumu),

4= Koklenmenin ¢ok kuvvetli (dort tarafli kok olusumu) oldugunu ifade etmektedir.
3.4.9. Fidan randimani (%): Fidanlik kosullarindan sokiimii yapilan tiim fidanlarin sayim ve
degerlendirmeleri yapilmis ve buradan elde edilen rakamlar (%) olarak ifade edilerek fidan

randimani belirlenmistir.

Istatistiki Analiz

Asili ¢elikler kaynastirma odasindan 09.05.2014 tarihinde c¢ikarilmig ve oda
sicakliginda 6l¢iim, sayim ve degerlendirmeleri yapilmistir. Arastirma her 2 biyo-ajan igin
ayrt deneme seklinde, tesadiif parselleri deneme deseninde 2 cesit icin 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Doz Ana Etkisi (DAET) ve Cesit x Doz Interaksiyonlarmin istatistiki
analizlerinde MSTAT-C programi kullanilmigtir. Ortaya ¢ikan farklar arasinda ise LSD testi
yapilmigtir. Kullanilan c¢esitler farklt oldugu i¢in Cesit Ana Etkisini (CAET) incelerken
degerlerin sadece ortalamalari alinmuis, istatistiki agidan degerlendirilmemislerdir.

Yapilan calisgmada hem asili ¢elik 6zelliklerini hem de fidan 6zelliklerini belirleme

asamalarinda MSTAT-C programi kullanilarak istatistiki analiz yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

GELISME DONEMI
4.1. Asih Celik Ozellikleri Olciimleri

4.1.1. Asida basari oram (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim c¢esitlerinde
asida basar1 orani tizerine etkileri Cizelge 4.1. ve 4.2. ile Sekil 4.1. ve 4.2.°de verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Istatistiki agidan asida basar1 oran1 bakimmdan uygulamalar
ve dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir.

Asida basar1 orani lizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
uygulamasinda en etkili dozun Doz 1 (%81,25) oldugu, Trichoderma harzianum uygulamasi
icin ise Doz 3 (%60,93) oldugu saptanmustir.

Asida basari orani lizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot ¢esidinde
en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis X Doz 1 (%81,25) oldugu kaydedilmistir.
Chardonnay ¢esidi i¢in ise en etkili dozun Bacillus subtilis X Doz 1 (%81,25) interaksiyonu
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Asida basar1 orani iizerine Bacillus subtilis dozlarmin etkileri [Bacillus subtilis:
Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 81,25 63,88 31,25 35,00 52,84
Chardonnay 81,25 66,66 71,87 65,62 71,35
DAET 81,25 65,27 51,56 50,31 62,09

O.D.

Cizelge 4.2. Asida basari orami {lizerine Trichoderma harzianum dozlarmin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 62,29 43,75 65,62 29,16 50,20
Chardonnay 46,66 53,12 56,25 40,62 49,16
DAET 54,47 48,43 60,93 34,89 49,68

O.D.

Asida bagari oran1 bakimindan Cesit Ana Etkisi (CAET) incelendiginde Trichoderma

harzianum uygulamasi1 Merlot ¢esidinde %50,20 orani ile en yiiksek asida basari orani
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diizeyini verdigi, Bacillus subtilis uygulamasinda ise Chardonnay ¢esidi %71,35 orani ile en

yiiksek asida basari oranini verdigi gorilmiistiir.

mmmm Merlot = Chardonnay —@—DAET
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Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.1. Asida basar1 oranina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

mmmm Merlot  mmmm Chardonnay —@—DAET
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Sekil 4.2. Asida basar1 oranina Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4
(20g/L)]

Genel ortalamalarin degerlendirilmesi neticesinde Bacillus subtilis uygulamasiin
%62,09 degeri ile Trichoderma harzianum %49,68 uygulamasina gére daha yiiksek asida
basar1 oranini verdigi belirlenmistir.

Mahmood (2015) yapmis oldugu arastirmasinda iki yasli Merlot/110R fidanlarina
uygulanan Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in fidan tutma oranina Kontrol’ den
daha olumlu etki yaptiklarini belirlemistir. Arastiricinin bulgulariyla ¢alismamizin ayni1 yonde

bir etki gostermedigi saptanmistir. Bu farkliligin ortaya ¢ikma nedenin ana¢ ve fidan yasi
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farkliligindan oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.2. Iskarta asih ¢elik oram (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim gesitlerinde
1skarta asili ¢elik orani iizerine etkileri Cizelge 4.3 ve 4.4 ile Sekil 4.4 ve 4.5’ te verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

Iskarta asili ¢eliklere yapilan Trichoderma harzianum uygulamasi sonucunda, Doz
Ana Etkisi (DAET) LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bacillus
subtilis uygulamasmin 1skarta asili celik oram1 iizerine Doz Ana Etkisi (DAET)
incelendiginde, en etkili dozun Doz 1 (%3,33) oldugu, Trichoderma harzianum uygulamasi
i¢in de benzer sekilde Doz 1 (%3,55) oldugu saptanmustir.

Iskarta asili gelik orani iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot
¢esidinde en etkili dozun, Trichoderma harzianum uygulamasi ile Doz 1 ve Doz 3 (%1,66)
oldugu saptanmistir. Chardonnay c¢esidi icin ise en etkili dozun, Bacillus subtilis X Doz 2

interaksiyonu (%1,66) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.3. Iskarta asili ¢elik orani tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis:
Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 3,33 6,66 10,00 38,98 14,74
Chardonnay 3,33 1,66 3,33 37,77 11,52
DAET 3,33 4,16 6,66 38,37 13,13

O.D.

Cesit Ana Etkisi (CAET) bakimindan Trichoderma harzianum uygulamasi Merlot
¢esidinde %4,99 orani ile en diisiik, Bacillus subtilis uygulamasiyla ise Chardonnay ¢esidi

%11,52 ile en diisiik 1skarta asil1 ¢elik oranini vermistir.

Cizelge 4.4. Iskarta asili gelik orami iizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,66 6,66 1,66 10,00 4,99
Chardonnay 5,45 13,33 6,66 5,00 7,61
DAET 3,55¢ 9,99 4,16¢ 7,50b 6,30

DAET LSD (%1): 11,15
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Sekil 4.3. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore 1skarta olan ve 1skarta olmayan asili ¢elikler
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Sekil 4.4. Iskarta asili ¢elik oranina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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(8]

Sekil 4.5. Iskarta asili ¢elik oranina Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4
(20g/L)]
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Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasimnin %6,30 ile
Bacillus subtilis uygulamasina gore daha diisiik iskarta asili ¢elik orani verdigi tespit
edilmistir.

Ockun (2013) yapmis oldugu c¢alismasinda, Cabernet Franc/110R fidanlarina
uyguladigi Metil Jasmonat, Jasmonik Asit ve Salisilik Asit adli bitki biiyiime
diizenleyicilerinin Kontrol’ e gore daha diisiik 1skarta asili oraninit verdigini belirtmistir.
Arastirmamizda uygulanan biyo-ajanlar ile ayni sonu¢ elde edilmemistir. Aradaki farkin

nedeninin uygulanan biyo-ajan farkliligi oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.3. Goziin canhlik orani (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
g06ziin canlilik orani {izerine etkileri Cizelge 4.5 ve 4.6 ile Sekil 4.7 ve 4.8’ de verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise stitunda gosterilmistir. Goziin canlilik orani iizerinde Trichoderma harzianum
uygulamasi i¢in Doz x Cesit interaksiyonu LSD %1 seviyesinde, Bacillus subtilis
uygulamas: i¢in Doz Ana Etkisi (DAET) LSD %35 seviyesinde istatistiki olarak onemli
bulunmustur.

Gozin canlilik orani iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot
cesidinde en etkili dozun, Trichoderma harzianum uygulamasi ile Doz 2 ve Doz 4 (%100)
oldugu saptanmigtir. Chardonnay ¢esidinde ise en etkili dozun, Bacillus subtilis uygulamasi
ile Doz 1 (%89,84) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.5. Goziin canlilik orani {izerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis:
Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 96,21 82,15 75,93 88,89 85,79
Chardonnay 89,84 86,45 70,69 53,58 75,14
DAET 93,02a 84,30b 73,31c 71,23c 80,46

DAET LSD (%5): 11,843

Cizelge 4.6. Goziin canlilik orami tiizerine Trichoderma harzianum dozlarmin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 96,62ab 100a 94,92ab 100a 97,88
Chardonnay 72,23C 88,47ab 76,790 75,44b 78,23
DAET 84,42 94,23 85,85 87,72 88,05

DAET x CAET LSD (%1): 25,20

Goziin canlilik orani {izerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
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uygulamasinda en etkili dozun Doz 1 (%93,02) oldugu, Trichoderma harzianum uygulamasi

icin ise Doz 2 (%94,23) oldugu belirlemistir.

Sekil 4.6. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore canli olan ve canli olmayan gozler
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Sekil 4.7. Goziin canlilik oranina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.8. Goziin canlilik oranina Trichoderma harzianum dozlarinin gesit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4
(20g/L)]

Cesit Ana Etkisi (CAET) i¢in goziin canlilik orani incelendiginde Trichoderma
harzianum uygulamasi Merlot ¢esidinde %97,88 orani ile en yiiksek canlilik oranini vermis,
benzer sekilde Bacillus subtilis uygulamasinda da Merlot ¢esidi %85,79 ile en yiiksek
canlilik oranini vermistir.

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin %88,05 ile

Bacillus subtilis uygulamasina gore daha yiiksek g6z canlilik oranini verdigi tespit edilmistir.

4.1.4. Goziin siirme orani (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
g0zilin siirme orani lizerine etkileri Cizelge 4.7 ve 4.8 ile Sekil 4.10 ve 4.11° de verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Istatistiki acidan goziin siirme oran1 bakimindan
uygulamalar ve dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.

Goziin stirme orani {izerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
uygulamasi i¢in en etkili dozun Doz 1 (%85,26) oldugu, Trichoderma harzianum
uygulamasi i¢in ise Doz 2 (%92,31) oldugu sonucuna varilmstir.

Istatistiki olarak 6nemli olmamakla beraber rakamsal olarak goziin siirme oram
tizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot ¢esidinde en etkili interaksiyonun
Trichoderma harzianum x Doz 2 (%100) oldugu saptanmistir. Chardonnay ¢esidinde ise en
etkili interaksiyonun Bacillus subtilis x Doz 1 (%89,48) interaksiyonu oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.7. Goz siirme orani iizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1
(%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 81,04 69,65 68,62 66,67 71,49
Chardonnay 89,48 83,06 67,25 44,45 71,06
DAET 85,26 76,35 67,93 55,56 71,27

O.D.

Cizelge 4.8. Goz siirme orani lizerine Trichoderma harzianum dozlariin etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Gesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 89,90 100 94,92 92,60 94,35
Chardonnay 68,00 84,62 75,00 73,69 75,32
DAET 78,95 92,31 84,96 83,14 84,83

O.D.
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Sekil 4.9. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore siirmiis olan ve siirmemis olan gozler

100
= Merlot  mmmm Chardonnay —@—DAET

90
80
70

60

50

40
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.10. Goz siirme orania Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.11. Goz siirme oranina Trichoderma harzianum dozlarmin gesit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz
4 (20g/L)]

Goziin siirme orant Cesit Ana Etkisi agisindan incelendiginde Merlot ¢esidinin her iki
biyo-ajan uygulamasi agisindan en yiiksek rakamsal degerleri aldigi belirlenmistir.
Trichoderma harzianum uygulamasinin %94,35 ve Bacillus subtilis uygulamasinin da
%71,49 degerini verdigi gorilmustiir.

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin (%84,83)
Bacillus subtilis (%71,27) uygulamasina gore daha yiiksek gbz slirme oranini verdigi
belirlenmistir.

Oc¢kun (2013) yapmis oldugu ¢alismasinda, Cabernet Franc/110R fidanlarina
uyguladigi Metil Jasmonat ve Jasmonik Asit adl1 bitki biiyiime diizenleyicilerinin Kontrol’ e
gore daha yiiksek gbz siirme oranini verdigini belirtmistir. Arastirmamizda da Trichoderma

harzianum uygulamasi ile benzer bir sonug elde edilmistir.

4.1.5. Siirgiin uzunlugu (cm)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
sirglin uzunlugu iizerine etkileri Cizelge 4.9 ve 4.10 ile Sekil 4.13 ve 4.14° te verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

Stirgiin uzunlugu {izerine Trichoderma harzianum uygulamasinin Doz Ana Etkisi
(DAET) incelendiginde LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir.
Siirgiin uzunlugu tizerine DAET bakimindan Bacillus subtilis uygulamasinin etkili dozunun
Doz 2 (3,53 cm) oldugu; Trichoderma harzianum igin ise Doz 1 (4,16 cm) oldugu
gorilmiistir.

Siirgiin uzunlugu iizerine Cesit x Doz interaksiyonlarinin etkisi incelendiginde Merlot
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cesidinde en etkili dozun, Trichoderma harzianum x Doz 4 (3,93 cm); Chardonnay ¢esidi
icin ise Trichoderma harzianum x Doz 1 (5,05 cm) oldugu bulgusuna erisilmistir.

Cizelge 4.9. Siirgiin uzunlugu tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1
(%0=Kaontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 2,77 2,97 1,07 0,69 1,87
Chardonnay 4,12 4,10 2,45 0,76 2,85
DAET 3,44 3,53 1,76 0,72 2,36

O.D.

Siirglin uzunlugu iizerine Cesit Ana Etkisi (CAET) bakimindan Trichoderma

harzianum uygulamasi Chardonnay ¢esidinde 4,38 cm; benzer sekilde Bacillus subtilis
uygulamasi Chardonnay c¢esidinde 2,85 cm ile en yiiksek siirgiin uzunlugu degerini

vermistir.

Cizelge 4.10. Siirgiin uzunlugu {izerine Trichoderma harzianum dozlarmin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 3,28 2,87 3,65 3,93 3,43
Chardonnay 5,05 4,49 4,00 3,99 4,38
DAET 4 16a 3,68b 3,82b 3,96b 3,90

DAET LSD (%1): 1,42

Sekil 4.12. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore siirgiin uzunluklari
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Sekil 4.13. Siirgiin uzunluguna Bacillus subtilis dozlarinin gesit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

Genel ortalamalar bakimindan Trichoderma harzianum uygulamasinin (3,90 cm)
degeri ile Bacillus subtilis’ ¢ (2,36 cm) gore daha yiiksek siirgiin uzunlugu degerini verdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Siirglin uzunluguna Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz

4 (20g/L)]
Yapilan arastirmada Sabir ve ark. (2012), 1103 P anacina Bacillus subtilis OSU-142
biyo-ajan1 uygulamasi neticesinde bitkiler tizerinde Kontrol’ e nazaran daha yiiksek siirgiin
uzunluklarina erigtiklerini bildirmislerdir. Arastirmamizda ise Bacillus subtilis uygulamalar

arasindan Doz 2 interaksiyonu haricinde Kontrol” den daha diisiik siirgiin uzunluguna eristigi

tespit edilmistir. Olusan farkliligin ise anag¢ farkliligindan ileri geldigi diistiniilmektedir.
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Ockun (2013) yapmis oldugu c¢alismasinda, Cabernet Franc/110R fidanlarina
uyguladigt MeJA, JA ve SA adli bitki biiyiime diizenleyicilerinin Kontrol’ e gore daha olumlu
bir siirgiin uzunlugu vermedigini belirtmistir. Arastirmamizda uygulanan biyo-ajanlar da

paralel yonde bir sonug¢ vermistir (Bacillus subtilis x Doz 2 harig).

4.1.6. Koklenme oram (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
koklenme orani iizerine etkileri Cizelge 4.11 ve 4.12 ile Sekil 4.15 ve 4.17° de verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Istatistiki agidan (LSD %1) koklenme orani bakimindan
uygulamalar ve dozlar arasindaki fark 6nemli degildir.

Koklenme orani iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
uygulamasi i¢in en etkili dozun Doz 1 (%1,66), Trichoderma harzianum uygulamasi i¢in ise
Doz 4 (%1,66) oldugu saptanmuistir.

Koklenme orani {izerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot c¢esidinde
en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum x Doz 4 (%3,33) ve Bacillus subtilis x Doz
1 (%3,33) oldugu

interaksiyonun, Bacillus subtilis x Doz 3 (%0,83) oldugu goriilmiistiir.

saptanmistir. Chardonnay c¢esidi incelendiginde ise en etkili

Cizelge 4.11. Koklenme orani tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz
1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 3,33 0 0 0 0,83
Chardonnay 0 0 1,66 0 0,41
DAET 1,66 0 0,83 0 0,62

O.D.

Cizelge 4.12. Koklenme orani iizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0 0 1,66 3,33 1,24
Chardonnay 0 0 0 0 0
DAET 0 0 0,83 1,66 0,62

O.D.

Koklenme orani agisindan Cesit Ana Etkisi degerlendirildiginde Trichoderma

harzianum uygulamasinin Merlot c¢esidinde %1,24 orani ile en yiiksek koklenme oranini
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verdigi saptanmistir. Bacillus subtilis uygulamasinda da yine Merlot ¢esidi %0,83 ile en

yiiksek koklenme oranini vermistir.

mmmm Merlot = Chardonnay —@—DAET

0
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.15. Koklenme oranina Bacillus subtilis dozlarmin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

Genel ortalamalara gére Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis

uygulamalarinin (%0,62) ayni kdklenme oranina sahip oldugu kaydedilmistir.

Sekil 4.16. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gére koklenme durumlari
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Sekil 4.17. Koklenme oranina Trichoderma harzianum dozlarimin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Oc¢kun (2013) yapmis oldugu ¢alismasinda, Cabernet Franc/110R fidanlarina
uyguladigi Metil Jasmonat ve Jasmonik Asit adl1 bitki biiyiime diizenleyicilerinin Kontrol’ e
gore daha olumlu koklenme orant verdigini belirtmistir. Arastirmamiz bulgular1 ise
Trichoderma harzianum dozlariin (Doz 2 hari¢) benzer bir sonug verdigini, Bacillus subtilis
dozlarinin ise olumlu bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Aradaki farkin sebebi olarak

uygulamalar arasindaki farkligin oldugu diistiniilmektedir.

4.1.7. Dip kisminda ciiriime olan c¢elik orani (%0)

Farkl1 biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde dip
kisminda ¢iirime olan c¢elik oranmi iizerine etkileri Cizelge 4.13 ve 4.14° te verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

Her iki g¢esitte de tiim dozlarda celiklerin dip kisimlarinda ¢lirlime olmadig:
saptanmuistir.

Cizelge 4.13. Dip kisminda ¢iiriime olan ¢elik orani iizerine Bacillus subtilis dozlarinin
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0 0 0 0 0
Chardonnay 0 0 0 0 0
DAET 0 0 0 0 0

O.D.
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Cizelge 4.14. Dip kisminda ¢iiriime olan ¢elik orani ilizerine Trichoderma harzianum

dozlarmin etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3
(10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlar
Gesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0 0 0 0 0
Chardonnay 0 0 0 0 0
DAET 0 0 0 0 0

O.D.

Sekil 4.18. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore asili ¢eliklerin dip kisimlari

4.1.8. Asih celiklerde kallus olusum oram

4.1.8.1. Cepecevre kallus olusum oram (%0)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
¢epecevre kallus olusum orani lizerine etkileri Cizelge 4.15 ve 4.16 ile Sekil 4.19 ve 4.20°
de verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda,
Cesit Ana Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

Cepecevre kallus olusum orani tizerinde Trichoderma harzianum uygulamasinin Doz
Ana Etkisi (DAET), LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemlidir. Cepecevre kallus
olusum oranina Doz Ana Etkisi (DAET) incelenmistir. Bacillus subtilis uygulamasindaki en
etkili dozun Doz 1 (%100); Trichoderma harzianum uygulamasinda ise Doz 3 ve Doz 4
(9%99,16) oldugu tespit edilmistir.

Cepecevre kallus olusum orami iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde
Merlot ¢esidinde en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis x Doz 1 (%100) oldugu
saptanmistir. Chardonnay ¢esidi incelendiginde ise en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis
x Doz 1 ve Bacillus subtilis x Doz 2 (%2100) ile birlikte Trichoderma harzianum x Doz 3 ve
Trichoderma harzianum x Doz 4 (%100) oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.15. Cepegevre kallus olusum orani tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 100 90,93 86,80 45,41 80,78
Chardonnay 100 100 82,73 32,59 78,83
DAET 100 95,46 84,76 39,00 79,80

O.D.

Cepecgevre kallus olusum orani igin Cesit Ana Etkisi (CAET) incelendiginde

Trichoderma harzianum uygulamasinin Chardonnay ¢esidinde %99,03 orani ile en yiiksek

¢epecevre kallus olusum oranini; Bacillus subtilis uygulamasinda ise Merlot ¢esidi %80,78

ile en yiiksek ¢epecevre kallus olusum oranini verdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Cepegevre kallus olusum orani lizerine Trichoderma harzianum dozlarinin
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz

4 (20g/L)]
) Trichoderma harzianum dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 96,66 94,46 98,33 98,33 96,94
Chardonnay 98,21 97,21 100 100 99,03
DAET 97,43b 95,83b 99,16a 99,16a 97,98
DAET LSD (%1): 12,95
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Sekil 4.19. Cepegevre kallus olusum oranina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.20. Cepecevre kallus olusum oranina Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3
(10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Sekil 4.21. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gére ¢epecevre kallus olusumlari

Genel ortalamalara gére Trichoderma harzianum uygulamasinin %97,98 ile Bacillus
subtilis (%79,80) uygulamasina gore daha yiiksek gepecevre kallus olusum oranimni verdigi

kaydedilmistir.

4.1.8.2. Celiklerde kallus olusum oram (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay tiziim ¢esitlerinde
celiklerde kallus olusum orani tizerine etkileri Cizelge 4.18 ve 4.19 ile Sekil 4.22 ve 4.23 te
verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda,
Cesit Ana Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Istatistiki agidan celiklerde kallus olusum orani
bakimindan uygulamalar ve dozlar arasindaki fark énemli bulunmamistir. Ancak rakamsal
olarak DAET, CAET ve bunlarin interaksiyonlar1 degerlendirilmistir.

Celiklerde kallus olusum orani iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde
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Bacillus subtilis uygulamasi igin en etkili dozun Doz 1 (%56,02), Trichoderma harzianum
uygulamasi i¢in ise Doz 1 (%59,40) oldugu kaydedilmistir.

Celiklerde kallus olusum orani iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde
Merlot ¢esidinde en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum x Doz 1 (%64,72) oldugu
saptanmistir. Chardonnay ¢esidi incelendiginde ise en etkili interaksiyonun, Trichoderma

harzianum x Doz 1 (%54,08) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.17. Celiklerde kallus olusum orani {izerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 62,34 58,00 33,54 21,87 43,93
Chardonnay 49,70 51,18 42,25 20,83 40,99
DAET 56,02 54,59 37,89 21,35 42,46

O.D.

Celiklerde kallus olusum orani tizerine CAET incelendiginde Trichoderma
harzianum uygulamasinin Merlot ¢esidinde %58,95 oranini; Bacillus subtilis uygulamasinin
da Merlot ¢esidinde %43,93 ile en yiiksek celiklerde kallus olusum oranint verdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Celiklerde kallus olusum orani lizerine Trichoderma harzianum dozlarinin
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 64,72 49,77 61,00 60,31 58,95
Chardonnay 54,08 51,35 51,12 51,99 52,13
DAET 59,40 50,56 56,06 56,15 55,54

O.D.
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Sekil 4.22. Celiklerde kallus olusum oranina Bacillus subtilis dozlarinin g¢esit bazinda etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.23. Celiklerde kallus olusum oranina Trichoderma harzianum dozlarmin cesit

bazinda etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L)
Doz 4 (20g/L)]

Sekil 4.24. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore ¢eliklerde kallus olusumlari

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin %55,54 ile
Bacillus subtilis uygulamasina gore %42,46 daha yiiksek ¢eliklerde kallus olusum degeri
verdigi saptanmistir.

Yapmis oldugu ¢alismasinda Ogkun (2013), Cabernet Franc/110R fidanlarina
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uyguladigi Metil Jasmonat, Jasmonik Asit ve Salisilik Asit adli bitki biiylime
diizenleyicilerinin ¢eliklerde kallus olusum oranina kayda deger bir etkisinin bulunmadigini
belirtmistir. Aragtirmamizda uygulanan biyo-ajanlarin ise g¢eliklerde kallus olusum oranina
olumsuz etkilerinin bulundugu sonucuna varilmistir. Aradaki farkin nedeni olarak anag¢ ve

cesit farkliligi oldugu diistintilmektedir.

4.1.8.3. Kalemlerde kallus olusum oram (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim gesitlerinde
kalemlerde kallus olusum orani tizerine etkileri Cizelge 4.19 ve 4.20 ile Sekil 4.25 ve 4.26’
da verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda,
Cesit Ana Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Kalemlerde kallus olusum orani iizerinde
Trichoderma harzianum uygulamasinin Doz Ana Etkisi (DAET) LSD %1 seviyesinde
istatistiki olarak 6nemlidir.

Kalemlerde kallus olusum orani iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde
Bacillus subtilis uygulamasi igin en etkili dozun Doz 2 (%44,19), Trichoderma harzianum
uygulamasi igin ise Doz 3 (%43,44) oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kalemlerde kallus olusum orani {izerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde
Merlot ¢esidinde en etkili olan interaksiyon Bacillus subtilis x Doz 2 (%67,85) oldugu
kaydededilmistir. Chardonnay ¢esidi incelendiginde ise en etkili interaksiyon Trichoderma
harzianum x Doz 2 (%37,08) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.19. Kalemlerde kallus olusum orani iizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 42,85 67,85 8,63 0 29,83
Chardonnay 31,84 20,53 16,36 0 17,18
DAET 37,34 4419 12,49 0 23,50

O.D.

Cizelge 4.20. Kalemlerde kallus olusum orani iizerine Trichoderma harzianum dozlarinin
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 36,75 37,57 50,59 31,45 39,09
Chardonnay 26,77 37,08 36,30 26,75 31,72
DAET 31,76¢ 37,32b 43 44a 29,10c 35,40

DAET LSD (%1): 15,53
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Sekil 4.25. Kalemlerde kallus olusum oranina Bacillus subtilis dozlarmin ¢esit bazinda
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.26. Kalemlerde kallus olusum oranina Trichoderma harzianum dozlariin gesit

bazinda etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L)
Doz 4 (20g/L)]

Kalemlerde kallus olusum oran1 bakimindan Cesit Ana Etkisi incelendiginde
Trichoderma harzianum uygulamasi Merlot ¢esidinde 939,09 orani ile en yiiksek
kalemlerde kallus olusum oranin verdigi, benzer sekilde Bacillus subtilis uygulamasinda da
Merlot g¢esidinin  %29,83 ile en yiiksek kalemlerde kallus olusum oranint verdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.27. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore kalemlerde kallus olusumlari

Genel ortalamalara gore Trichoderma harzianum uygulamasinin %35,40 ile Bacillus
subtilis %23,50 uygulamasina gore daha yiiksek kalemlerde kallus olusum oranimi verdigi

bulgusuna erisilmistir.

4.1.9. As1 yerinde kaynasma diizeyi (%)

Farkl1 biyo-ajan ve doz uygulamalarmin Merlot ve Chardonnay {iziim gesitlerinde ast
yerinde kaynasma diizeyi iizerine etkileri Cizelge 4.21 ve 4.22 ile Sekil 4.28 ve 4.29° da
verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda,
Cesit Ana Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

As1 yerinde kaynagma diizeyi iizerinde Trichoderma harzianum uygulamasi igin Doz
Ana Etkisinin LSD %]1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli oldugu goériilmiistiir.

Ast yerinde kaynasma diizeyine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus
subtilis uygulamast i¢in en etkili dozun Doz 1 (%65,76), Trichoderma harzianum
uygulamasi i¢in ise Doz 1 (%71,12) oldugu belirlenmistir.

As1 yerinde kaynagma diizeyi lizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde
Merlot ¢esidinde en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis x Doz 1 (%81,69); Chardonnay
cesidinde ise en etkili interaksiyonun Trichoderma harzianum x Doz 1 (%62,05) oldugu

saptanmuistir.

Cizelge 4.21. As1 yerinde kaynagma diizeyi tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 81,69 58,62 35,72 3,12 44,78
Chardonnay 49,84 50,59 42,11 12,50 38,76
DAET 65,76 54,60 38,91 7,81 41,77

0.D.
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Cizelge 4.22. Asi yerinde kaynasma diizeyi lzerine Trichoderma harzianum dozlarinin
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
. Trichoderma harzianum dozlar
Gesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 80,20 63,24 77,22 72,39 73,26
Chardonnay 62,05 54,47 54,67 56,42 56,90
DAET 71,12a 58,85¢c 65,94b 64,40b 65,08
DAET LSD (%1): 11,52
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Sekil 4.28. As1 yerinde kaynasma diizeyine Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

Ast yerinde kaynasma diizeyine Cesit Ana Etkisi incelendiginde Trichoderma
harzianum uygulamas1 Merlot ¢esidinde %73,26 orani ile en yiiksek, benzer sekilde Bacillus
subtilis uygulamasinda da yine Merlot ¢esidi %44,78 ile en yiiksek as1 yerinde kaynasma

diizeyini vermistir.
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Sekil 4.29. As1 yerinde kaynagma diizeyine Trichoderma harzianum dozlarin gesit bazinda

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4
(20g/L)]
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Sekil 4.30. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore as1 yerinde kaynasma diizeyleri

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin %65,08 ile
Bacillus subtilis %41,77 uygulamasina gore daha yiiksek as1 yerinde kaynasma diizeyini
verdigi kaydedilmistir.

4.1.10. Celik iizerinden alinan kallus miktar: (mg)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
celik tizerinden alinan kallus miktar1 lizerine etkileri Cizelge 4.23 ve 4.24 ile Sekil 4.31 ve
4.32° de verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET)
satirda, Cesit Ana Etkisi ise slitunda gosterilmistir.

Celik iizerinden alinan kallus miktar {izerinde Trichoderma harzianum uygulamasi
icin Doz Ana Etkisi (DAET) LSD %]l seviyesinde, Doz x Cesit interaksiyonu ise LSD %5
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Celik iizerinden alinan kallus miktar1 iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde
Bacillus subtilis uygulamasi igin en etkili dozun Doz 2 (0,13 mg) oldugu, Trichoderma

harzianum uygulamasi i¢in ise Doz 1 (0,15 mg) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.23. Celik iizerinden alinan kallus miktar1 tizerine Bacillus subtilis dozlarinin
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,09 0,14 0,04 0,03 0,07
Chardonnay 0,09 0,12 0,08 0,01 0,07
DAET 0,09 0,13 0,06 0,02 0,07

O.D.

Celik tizerinden alinan kallus miktari iizerine Cesit x Doz interaksiyonu bakimindan

Merlot ¢esidinde Bacillus subtilis x Doz 2 ile birlikte Trichoderma harzianum x Doz 1 ve
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Trichoderma harzianum x Doz 3 (0,14 mg) oldugu tespit edilmistir. Chardonnay ¢esidi
incelendiginde ise en etkili interaksiyonun Trichoderma harzianum x Doz 1 (0,16 mg)

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Celik tizerinden alinan kallus miktar1 tizerine Trichoderma harzianum

dozlarmin etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3
(10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,14b 0,13b 0,14b 0,11b 0,13
Chardonnay 0,16a 0,08c 0,10b 0,11b 0,11
DAET 0,15a 0,10c 0,12b 0,11b 0,12

DAET LSD (%1): 12,85
DAET x CAET LSD (%5): 13,35

mmmm Merlot = Chardonnay —@—DAET
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Sekil 4.31. Celik tizerinden alinan kallus miktarina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

kallus Etkisi

degerlendirildiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin Merlot ¢esidinde 0,13 mg ile en

Celik  tlzerinden alinan miktarina  Cesit Ana (CAET)
yiiksek, Bacillus subtilis uygulamasinda ise Merlot ve Chardonnay cesitleri 0,07 mg ile ayni

miktarda ¢elik lizerinden alinan kallus miktar1 diizeyini verdigi ortaya konmustur.
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Sekil 4.32. Celik tizerinden alinan kallus miktarma Trichoderma harzianum dozlarinin gesit

bazinda etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L)
Doz 4 (20g/L)]

Sekil 4.33. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore ¢elik tizerinden alinan kallus miktarlar

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin 0,12 mg ile
Bacillus subtilis 0,07 mg uygulamasima gore daha yiiksek ¢elik iizerinden alinan kallus

miktarini verdigi bulunmustur.

4.1.11. Kalem iizerinden alinan kallus miktar: (mg)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
kalem tizerinden alinan kallus miktar1 iizerine etkileri Cizelge 4.25 ve 4.26 ile Sekil 4.34 ve
4.35° te verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET)
satirda, Cesit Ana Etkisi ise slitunda gosterilmistir. Kalem tizerinden alinan kallus miktari
tizerine Trichoderma harzianum uygulamasi i¢in Doz Ana Etkisi (DAET) LSD %1
seviyesinde istatistiki olarak onemlidir.

Kalem iizerinden alinan kallus miktar1 iizerine Doz Ana Etkisi (DAET)

incelendiginde Bacillus subtilis uygulamasi igin en etkili dozun Doz 1 (0,09 mg) oldugu,
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Trichoderma harzianum uygulamast i¢in ise Doz 3 (0,04 mg) oldugu gorilmiistiir.

Kalem fizerinden alinan kallus miktar1 tizerine Cesit x Doz interaksiyonu
incelendiginde Merlot ¢esidinde en etkili interaksiyon Bacillus subtilis x Doz 1 ile birlikte
Trichoderma harzianum x Doz 1 ve Trichoderma harzianum x Doz 3 (0,04 mg) oldugu
saptanmistir. Chardonnay ¢esidi incelendiginde ise en etkili interaksiyon Bacillus subtilis x
Doz 1 (0,14 mg) oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Cizelge 4.25. Kalem iizerinden alinan kallus miktar1 iizerine Bacillus subtilis dozlarinin

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,04 0,02 0,02 0 0,02
Chardonnay 0,14 0,02 0,01 0 0,04
DAET 0,09 0,02 0,01 0 0,03

O.D.

Cizelge 4.26. Kalem iizerinden alinan kallus miktar1 ilizerine Trichoderma harzianum

dozlarinin etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3
(10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03
Chardonnay 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03
DAET 0,03b 0,03b 0,04a 0,03b 0,03

DAET LSD (%1): 0,063

Kalem {izerinden alinan kallus miktarina Cesit Ana Etkisi incelendiginde
Trichoderma harzianum uygulamasiin Merlot ve Chardonnay ¢esitlerinde 0,03 mg degeri
ile ayn1 miktarda, Bacillus subtilis uygulamasinda ise Chardonnay ¢esidi 0,04 mg degeri ile

en yiiksek kalem {izerinden alinan kallus miktar1 diizeyini verdigi tespit edilmistir.

58



mmmm Merlot = Chardonnay —@—DAET

0,14
0,12
01
0,08
0,06
0,04
0,02

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.34. Kalem tizerinden alinan kallus miktarina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.35. Kalem iizerinden alinan kallus miktarina Trichoderma harzianum dozlarinin gesit

bazinda etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L)
Doz 4 (20g/L)

Sekil 4.36. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore kalem tizerinden alinan kallus miktarlari

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasi ile Bacillus

subtilis uygulamasinin 0,03 mg ile ayn1 miktarda kalem tizerinden alinan kallus miktarini
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verdigi belirlenmistir.

4.1.12 Toplam kallus miktari (mg)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iizim cesitlerinde
toplam kallus miktar1 {izerine etkileri Cizelge 4.27. ve 4.28 ile Sekil 4.37 ve 4.38°de
verilmistir. Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit
Ana Eftkisi ise slitunda gosterilmistir.

Toplam kallus miktar1 {izerine Trichoderma harzianum uygulamasi igin Doz Ana
Etkisi (DAET) LSD %S5 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Toplam kallus miktar1 {izerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus
subtilis uygulamasi igin en etkili dozun Doz 2 (0,27 mg) oldugu, Trichoderma harzianum igin
ise Doz 1 (0,18 mg) oldugu tespit edilmistir.

Toplam kallus miktar1 tizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot
cesidinde en etkili interaksiyon Bacillus subtilis X Doz 2 (0,40 mg) oldugu saptanmustir.
Chardonnay c¢esidi incelendiginde ise en etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 1

(0,18 mg) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Toplam kallus miktar1 iizerine Bacillus subtilis dozlarmin etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,15 0,40 0,04 0,03 0,15
Chardonnay 0,13 0,15 0,10 0,01 0,09
DAET 0,14 0,27 0,07 0,02 0,12

O.D.

Toplam kallus miktarina Cesit Ana Etkisi (CAET) degerlendirildiginde Trichoderma

harzianum uygulamasi Merlot ¢esidinde 0,18 mg degeri ile en yiiksek toplam kallus miktari

diizeyini vermis, Bacillus subtilis uygulamasmin ise Merlot ¢esidinde 0,15 mg degeri ile en

yiiksek toplam kallus miktar1 diizeyini verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.28. Toplam kallus miktar1 tizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,18 0,20 0,19 0,15 0,18
Chardonnay 0,18 0,13 0,13 0,13 0,14
DAET 0,18a 0,16b 0,16b 0,14c 0,16

DAET LSD (%5): 0,0104
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Sekil 4.37. Toplam kallus miktarina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.38. Toplam kallus miktarina Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin 0,16 mg ile
Bacillus subtilis 0,12 mg uygulamasina gore daha yiiksek toplam kallus miktarint verdigi

belirlenmistir.
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SOKUM DONEMI
4.2. Fidan Ozellikleri

4.2.1. Anag ¢ap1 (cm)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim cesitlerinde
anag c¢ap1 izerine etkileri Cizelge 4.29 ve 4.30 ile Sekil 4.39 ve 4.40° da verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

Anag ¢ap1 lizerine Trichoderma harzianum uygulamasinin Doz Ana Etkisi (DAET)
incelendiginde LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Anag
cap1 lizerine Doz Ana Etkisi bakimindan Bacillus subtilis uygulamasinin etkili dozunun Doz
1 (0,87 cm) oldugu; Trichoderma harzianum igin ise Doz 4 (1,01 cm) oldugu saptanmustir.

Anag¢ capi iizerine Cesit x Doz interaksiyonlarinin etkisi incelendiginde Merlot
cesidinde en etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 4 (1,13 cm); Chardonnay

¢esidi i¢in ise Trichoderma harzianum X Doz 1 (1,19 cm) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.29. Anag¢ cap1 tizerine Bacillus subtilis dozlarimin etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1
(%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar1
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,75 0,75 0,73 0,75 0,74
Chardonnay 0,99 0,91 0,97 0,75 0,90
DAET 0,87 0,83 0,85 0,75 0,82

O.D.

Anag ¢ap1 tizerine Cesit Ana Etkisi (CAET) bakimmdan Trichoderma harzianum
uygulamasi Chardonnay ¢esidinde 1,02 cm; benzer sekilde Bacillus subtilis uygulamasi

Chardonnay ¢esidinde 0,90 cm ile en yiiksek anag ¢apini vermistir.

Cizelge 4.30. Anag¢ cap1 iizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 0,78 0,76 0,80 1,13 0,86
Chardonnay 1,19 1,02 1,00 0,89 1,02
DAET 0,98a 0,89b 0,90b 1,01a 0,94

DAET LSD (%1): 0,078
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Sekil 4.39. Anag ¢apina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus subtilis: Doz
1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.40. Anag ¢apina Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Sekil 4.41. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gére anag ¢ap1 6lgiimleri
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Genel ortalamalar bakimindan Trichoderma harzianum uygulamasinin (0,94 cm)
degeri ile Bacillus subtilis’ e (0,82 cm) gore daha yiiksek anag ¢apini verdigi tespit edilmistir.

Mahmood (2015) tarafindan yapilan ¢alismada iki yasinda Merlot/110R fidanlarina
uygulanan biyo-ajanlarin ana¢ ¢ap1 iizerine etkisinin Kontrol uygulamasindan daha diisiik
oldugu belirtilmis olup Giines (2015) tarafindan yapilan ¢alismada da iki yasinda Syrah/110R
icin de benzer bulgular elde edildigi belirtilmistir. S6z konusu ¢aligmalar ile arastirmamizin

paralel etki gosterdigi belirlenmistir.

4.2.2. As1 noktasi ¢api (cm)

Farkl1 biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim g¢esitlerinde as1
noktasi ¢api lizerine etkileri Cizelge 4.31 ve 4.32 ile Sekil 4.42 ve 4.43° te verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Ast noktasi ¢api iizerinde Trichoderma harzianum
uygulamasinin Doz Ana Etkisi (DAET) ve Doz x Cesit interaksiyonu, LSD %1 seviyesinde
istatistiki olarak 6nemlidir.

Ast noktast capina Doz Ana Etkisi (DAET) incelenmistir. Bacillus subtilis
uygulamasindaki etkili dozun Doz 2 (1,52 cm); Trichoderma harzianum uygulamasinda ise
Doz 1 (1,42 cm) oldugu saptanmistir.

As1 noktast ¢api iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot ¢esidinde
en etkili interaksiyon Bacillus subtilis X Doz 2 (1,75 cm) oldugu goriilmiistiir. Chardonnay
cesidinde ise etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 1 (1,55 cm) oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.31. As1 noktasi ¢apt (cm) {izerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar1
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,41 1,75 1,29 1,30 1,43
Chardonnay 1,41 1,30 1,29 1,30 1,32
DAET 1,41 1,52 1,29 1,30 1,37

O.D.

As1 noktast ¢ap1 i¢in Cesit Ana Etkisi (CAET) incelendiginde Trichoderma
harzianum uygulamasimin Chardonnay ¢esidinde (1,40 cm) degeri ile en yiiksek asi noktasi
cap1 diizeyini; Bacillus subtilis uygulamasinda ise Merlot ¢esidinin (1,43 cm) degeri ile en

yiiksek as1 noktasi ¢cap1 diizeyini verdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. As1 noktast ¢ap1 (cm) tizerine Trichoderma harzianum dozlarimin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,29b 1,33b 1,38ab 1,24c 1,31
Chardonnay 1,55a 1,38ab 1,37ab 1,33b 1,40
DAET 1,42a 1,35ab 1,37ab 1,28b 1,35

DAET LSD (%1): 3,032
DAET x CAET LSD (%1): 4,288
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Sekil 4.42. As1 noktasi ¢apina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.43. As1 noktasi ¢apina Trichoderma harzianum dozlarinin gesit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]
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Sekil 4.44. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore as1 noktasi ¢api 6lgtimleri

Genel ortalamalara gore Bacillus subtilis uygulamasinin (1,37 cm) ile Trichoderma
harzianum (1,35 cm) uygulamasma gore daha yiiksek as1 noktast capmi verdigi
kaydedilmistir.

Yaptig1 arastirmada (Mahmood 2015), iki yasli Merlot/110R fidanlarina uyguladigi
biyo-ajanlarin as1 noktasi ¢api tizerine olumlu etkilerde bulundugunu ortaya koymustur.

Glines (2015), calismasinda biyo-ajanlarin as1 noktasi ¢api tizerine pozitif yonde etkisi
oldugu belirtmistir.

Arastirmamizda ise biyoO-ajan uygulamalarinin Kontrol’e gore olumlu etkilerinin
bulunmadigr saptanmistir. Bu farkliligin ortaya ¢ikma nedeninin de ¢esit ve anag¢ farklilig

oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.3. Kalem cap1 (cm)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim cesitlerinde
kalem cap1 iizerine etkileri Cizelge 4.33 ve 4.34 ile Sekil 4.45 ve 4.46° da sunulmustur.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Kalem ¢ap1 iizerinde Trichoderma harzianum uygulamasi
icin Doz Ana Etkisi (DAET) ve Doz x Cesit interaksiyonu LSD %1 seviyesinde istatistiki
olarak onemli bulunmustur.

Kalem c¢ap1 iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
uygulamasinda en etkili dozun Doz 1, Doz 2 ve Doz 4 (1,14 cm) oldugu, Trichoderma

harzianum uygulamasi i¢in ise Doz 1 (1,21 cm) oldugu belirlenmistir.
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Kalem ¢ap1 iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot ¢esidinde en
etkili interaksiyon Bacillus subtilis X Doz 4 (1,14 c¢cm) oldugu saptanmigtir. Chardonnay
cesidi i¢in ise en etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 1 (1,35 ¢cm) oldugu

gorilmistir.

Cizelge 4.33. Kalem ¢ap1 tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1
(%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar1
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,04 1,08 1,09 1,14 1,08
Chardonnay 1,25 1,20 1,10 1,15 1,17
DAET 1,14 1,14 1,09 1,14 1,12

O.D.

Kalem cap1 Cesit Ana Etkisi (CAET) acisindan incelendiginde Chardonnay ¢esidinin

her iki biyo-ajan uygulamasi agisindan en yiiksek rakamsal degerleri aldigi belirlenmistir.
Trichoderma harzianum uygulamasi (1,20 cm) ve Bacillus subtilis uygulamasi da (1,17 cm)

degeri ile en yliksek kalem cap1 diizeyini vermistir.

Cizelge 4.34. Kalem cap1 tizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Gesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,07c 1,10b 1,13b 1,10b 1,10
Chardonnay 1,35a 1,17ab 1,16ab 1,14b 1,20
DAET 1,21b 1,13ab 1,14a 1,12a 1,15

DAET LSD (%1): 4,37

DAET x CAET LSD (%1): 6,18

Genel ortalamalara gore Trichoderma harzianum uygulamasinin (1,15 cm) ile Bacillus

subtilis uygulamasina gore daha yiiksek kalem ¢apini verdigi saptanmustir.
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Sekil 4.45. Kalem ¢apina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus subtilis:
Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.46. Kalem c¢apma Trichoderma harzianum dozlarmin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Sekil 4.47. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlara gore kalem ¢ap1 6lgtimleri
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Yaptig1 arastirmada Mahmood (2015), iki yaslt Merlot/110R fidanlarina uyguladigi
biyo-ajanlarin kalem capina Kontrol’ e gore olumlu etki yaptigini ortaya koymustur.
Aragtimamizda biyo-ajan uygulamalarinin ¢ogunlukla olumlu etkide bulunmadiklar
bulgularina erisilmistir. Farkli sonuglar elde edilmesinin nedeni olarak anag¢ ve fidan yasi

farkliligi oldugu diigiiniilmektedir.

4.2.5. As1 siirgiiniiniin uzunlugu (cm)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalariin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde as1
stirgiinii uzunlugu iizerine etkileri Cizelge 4.35 ve 4.36 ile Sekil 4.48 ve 4.49’ de verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise slitunda gosterilmistir. Asili ¢elikler fidanlik sartlarinda gelisirken u¢ alma islemi
yapilmamistir.

Ast stirgiinii uzunlugu {iizerinde Trichoderma harzianum uygulamasinin Doz Ana
Etkisi (DAET) ve Doz x Cesit interaksiyonunun LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak
o6nemli bulundugu tespit edilmistir.

Ast siirgiinii uzunlugu iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus
subtilis uygulamasi i¢in en etkili dozun Doz 4 (11,49 cm), Trichoderma harzianum
uygulamasi i¢in ise Doz 3 (9,68 cm) oldugu saptanmuistir.

As1 siirglinii uzunlugu iizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot
¢esidinde en etkili olan interaksiyonun Bacillus subtilis X Doz 2 (12,78 cm) oldugu,
Chardonnay c¢esidi i¢in ise Bacillus subtilis X Doz 4 (11,69 cm) oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.35. Asi siirgiiniiniin uzunlugu tizerine Bacillus subtilis dozlarmin etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 8,47 12,78 8,60 11,29 10,28
Chardonnay 7,48 10,16 5,22 11,69 8,63
DAET 7,97 11,47 6,91 11,49 9,45

O.D.

As1 stlirglinli uzunlugu bakimindan Cesit Ana Etkisi (CAET) incelendiginde
Trichoderma harzianum uygulamasi Chardonnay cesidinde (7,38 cm) degeri ile en yiiksek
ag1 sirgiinii uzunlugu diizeyini vermis olup, Bacillus subtilis uygulamasinda ise Merlot

¢esidinin (10,28 cm) degeri ile en yiiksek as1 siirgiinii uzunlugu diizeyini vermistir.
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Cizelge 4.36. As1 siirgliniiniin uzunlugu tizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Trichoderma harzianum dozlari

Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Merlot 5,05c 6,39b 12,16a 5,20c 7,20
Chardonnay 9,72ab 7,01b 7,20b 5,59¢ 7,38

DAET 7,38ab 6,70b 9,68a 5,39c 7,29

DAET LSD (%1): 4,03
DAET x CAET LSD (%1): 5,70
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Sekil 4.48. As1 stirgiiniiniin uzunluguna Bacillus subtilis dozlarinin gesit bazinda etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]
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Sekil 4.49. Asi siirgiinliniin uzunluguna Trichoderma harzianum dozlarinin gesit bazinda
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
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Sekil 4.50. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore as1 siirgiinii uzunluklari

Genel ortalamalardan anlagilacag tizere Bacillus subtilis uygulamasimin (9,45 cm) ile
Trichoderma harzianum (7,29 cm) uygulamasina gore daha yiiksek as1 siirgiinii uzunlugunu
verdigi saptanmistir.

Aslantag ve ark. (2007) bakteri uygulamalarinin elmada siirgiin uzunlugunu artirdigini
ortaya koymuslardir.

Yaptigi arastirmada Mahmood (2015), iki yasli Merlot/110R fidanlarinda
Trichoderma harzianum uygulamasinin 20g/L’ lik dozunun, Bacillus subtilis uygulamasinda
ise %8’ lik dozun siirglin uzunlugu artigina destek oldugunu bildirmistir. Arastirma
sonuglarimiza gbre genel olarak her iki biyo-ajanin da Onceki c¢aligmalarla benzer olarak

stirgiin uzunluguna olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.

4.2.6. Ana siirgiin uzama hiz1 (cm/15 giin)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
ana slirgiin uzama hizi iizerine etkileri Cizelge 4.37 ve Sekil 4.51° de verilmistir.

Ana siirgiin uzama hiz1 4-19 Agustos tarihi arasinda diisiis gostermistir. 19 Agustos-03
Eyliil tarihinde daha yiiksek bir diigiis gortilmiistiir. Son 6l¢iim tarihinde ise bu hiz neredeyse

durmus ve vejetasyon periyodu sonuna gelindiginden 6lgiimler sona erdirilmistir (Sekil 4.50.).
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Cizelge 4.37. Cesitler ve doz uygulamalarinin zamana baglh olarak ana siirgiin uzama hizi

lizerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4
(%8); Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]
Cesit Biyo-ajanlar | Dozlar Olgiim Tarihleri
es yo-a) 20.07-04.08 | 04.08-19.08 | 19.08-03.09 | 03.09-18.09| Ortalama
Dozl | 548 469 1,05 052 316
_ Doz2 | 499 3.89 1,81 0,58 281
Bacillus "5 2T 313 208 0,94 041 1.64
subtilis
Dozd | 3,86 292 086 038 200
Merlot Doz 1 3,98 3,14 1,47 0,70 2,32
_ Doz2| 282 1,54 088 0.25 1,37
Trichoderma "5 3¢ o4 3.08 1,59 0.61 208
harzianum
Dozd | 441 208 116 041 201
Dozl| 261 1,01 076 042 1,20
\ Doz2| 150 138 063 034 096
Bacillus "5 21 36 085 045 015 0.70
subtilis
Doz4 | 140 1,02 0,69 035 0.86
Chardonnay Doz 1 1,76 1,23 0,41 0,18 0,89
_ Doz2| 123 1,20 045 0,30 0,79
Trichoderma " —737™1 79 0.72 0,39 0,30 0,65
harzianum
Dozd | 142 1,00 033 0.14 072

Ana siirgiin uzama hizin1 Merlot ¢esidinde Bacillus subtilis X Doz 1 interaksiyonu
(3,16 cm/15 giin) degeriyle, Chardonnay cesidinde ise Bacillus subtilis X Doz 1 interaksiyonu

(1,20 cm/15 giin) degeriyle en ¢ok artiran interaksiyonlar olmustur.
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Sekil 4.51. Cesitler ve doz uygulamalarinin zamana bagl olarak ana siirgiin uzama hiz1 iizerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2
(%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8); Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]
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4.2.7. Kok sayis1 (adet)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
kok sayist tizerine etkileri Cizelge 4.38 ve 4.39 ile Sekil 4.52 ve 4.53” te verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir.

Kok sayisi iizerinde Bacillus subtilis uygulamasinin Doz Ana Etkisi (DAET) ve Doz
x Cesit interaksiyonunun, LSD %]l seviyesinde istatistiki olarak Onemli oldugu
belirlenmistir.

Kok sayisi lizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
uygulamasi i¢in en etkili dozun Doz 2 (1,83 adet); Trichoderma harzianum uygulamasi i¢in
ise Doz 3 (2,35 adet) oldugu saptanmustir.

Kok sayisi lizerine Cesit x Doz interaksiyonu agisindan Merlot c¢esidinde
Trichoderma harzianum X Doz 3 (3,69 adet); Chardonnay ¢esidi i¢in ise Trichoderma
harzianum X Doz 1, Doz 2, Doz 3 ile Bacillus subtilis X Doz 1 ve Doz 3 (1,00 adet)

interaksiyonlarinin etkili oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 4.38. Kok sayist tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1
(%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,57b 3,66a 2,00b 2,66ab 2,47
Chardonnay 1bc Oc 1bc Oc 0,50
DAET 1,28¢c 1,83a 1,50b 1,33c 1,49

DAET LSD (%1): 1,023
DAET x CAET LSD (%1): 1,45

Kok sayist tizerine Cesit Ana Etkisi (CAET) degerlendirildiginde Trichoderma

harzianum uygulamasinin Merlot g¢esidinde (2,30 adet) degeri ile benzer sekilde Bacillus
subtilis uygulamasinda da Merlot ¢esidi (2,47 adet) degeri ile en yiiksek kok sayisini verdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Kok sayisi iizerine Trichoderma harzianum dozlarimin etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,00 1,80 3,69 2,71 2,30
Chardonnay 1,00 1,00 1,00 0 0,75
DAET 1,00 1,40 2,35 1,36 1,53

O.D.
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Sekil 4.52. Kok sayisina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus subtilis: Doz
1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

mmms Merlot  mmmsm Chardonnay —@—DAET

3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.53. Kok sayisina Trichoderma harzianum dozlarmin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Sekil 4.54. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarma gore kok sayisi
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Genel ortalamalar incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin (1,53 adet)
degeri ile Bacillus subtilis (1,49 adet) uygulamasina gore daha yiiksek kok sayisini verdigi
kaydedilmistir.

Di Marco ve Osti (2007), arastirmalarinda asma fidanliklarinda, seralarda ve saksili
fidanlarda Trichoderma harzianum kullanmislardir. Kok sayisi, kalitesi ve koklenme yiizdesi
artirmigtir.  Aragtirmamiz sonucunda da elde edilen bulgular arastiriciyla paralelik
gostermistir.

Chacon ve ark. (2007), Trichoderma harzianum CECT 2413 fungusunun koklerde
kolonize olma kapasitesi ve bitki bliylimesine etkisini incelemek {izere yaptiklari ¢alismada T.
harzianum’un kok gelisimine olumlu etkileri oldugu sonucuna varmislardir. Arastirmamiz
sonucunda elde edilen bulgular arastiricilarla benzerlik gostermektedir.

Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma harzianum’un hiyar bitkisinin gelisimi ve mikro
element igerigine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar 28. giinde kok alaninda %95 oraninda
Oonemli artis oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmamiz bu bulgularla paralellik
gostermektedir.

Mahmood (2015) yapmis oldugu calismasinda 110R anaci iizerine asili iki yash
Merlot iiziim ¢esidi fidanlarina uygulanan farkli biyofungusit ve dozlarinin fidan 6zellikleri
lizerine etkilerini arastirmustir. Ince kok sayisi iizerine biyo-ajanlar olumlu etki yaptigini

belirlemistir. Arastirmamizin sonucu, her iki biyo-ajan i¢in de benzer sekilde olmustur.

4.2.8. Kok uzunlugu (cm)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
kok uzunlugu tizerine etkileri Cizelge 4.40 ve 4.41 ile Sekil 4.55 ve 4.56° te verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Istatistiki acidan celiklerde kék uzunlugu bakimindan

uygulamalar ve dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.40. Kok uzunlugu tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1
(%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 454 10,23 11,25 7,75 8,44
Chardonnay 19,50 0 5,50 0 6,25
DAET 12,02 5,12 8,38 3,88 7,35

O.D.

Kok uzunlugu tizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
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uygulamasi i¢in en etkili dozun Doz 1 (12,02 cm) oldugu, Trichoderma harzianum

uygulamasi i¢in ise Doz 3 (15,76 cm) oldugu sonucuna erigilmistir.

Cizelge 4.41. Kok uzunlugu iizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

) Trichoderma harzianum dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Merlot 4,00 7,02 10,02 9,14 7,55

Chardonnay 8,25 4,50 21,50 0 8,56

DAET 6,13 5,76 15,76 4 57 8,06
O.D.

mmmm Merlot = Chardonnay —@—DAET
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20
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10
5
0

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.55. Kok uzunluguna Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus subtilis:
Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

mmmw Merlot  mmmsm Chardonnay —@—DAET

25
20
15

10

.

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET

Sekil 4.56. Kok uzunluguna Trichoderma harzianum dozlarmin gesit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Kok uzunlugu tizerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot ¢esidi i¢in en
etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis X Doz 3 (11,25 c¢cm) oldugu saptanmistir. Chardonnay

cesidi i¢in ise Trichoderma harzianum X Doz 3 (21,50 cm) interaksiyonunun etkili oldugu
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belirlenmistir.

Kok uzunluguna Cesit Ana Etkisi (CAET) agisindan incelendiginde Merlot ¢esidinin
Bacillus subtilis uygulamasi igin en yiiksek rakamsal degeri (8,44 cm) aldigi belirlenmistir.
Chardonnay ¢esidi i¢in ise Trichoderma harzianum uygulamasinin (8,56 cm) degerini

verdigi gorilmistiir.

Sekil 4.57. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarma gore kok uzunluklar

Genel ortalamalar bakimindan Trichoderma harzianum uygulamasmin (8,06 cm)
degeri ile Bacillus subtilis (7,35 cm) uygulamasina gore daha yiiksek kok uzunlugunu verdigi
gorilmiistiir.

Yedidia ve ark. (2001) ile Poldma ve ark. (2008) bulgulart Trichoderma’ nin kok
uzunlugunu artirdig1 yoniindedir. Arastirmamiz bulgular1 da bunu destekler niteliktedir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada Trichoderma viride nin (106 cfu) marulda
bitki gelisimi ve verimi tizerine etkisi arastirilmustir. T. viride uygulamasi ile kok uzunlugu
kontrole gore % 43 arttig1 belirlenmistir (Poldma ve ark. 2008).

Mahmood (2015), Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis uygulamalarinin kok
uzunlugunun artis1 yoniinde bir etkiye yol actigini belirtmistir Arastirma bulgularimiz
Trichoderma harzianum’un bazi dozlarinin artirict etkiye yol agtigini, Bacillus subtilis
uygulamasinin ise olumlu bir etkisinin bulunmadigini ortaya koymustur. Aradaki farkin anag

ve fidan yas1 farkliligindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

4.2.9. Kok gelisme diizeyi (%0)
Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
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kok gelisme diizeyi tizerine etkileri 100’ lik sistemde Cizelge 4.42 ve 4.43° de, 4’ lik
sistemde Cizelge 4.44 ve 4.45° te ve Sekil 4.58 ve 4.59° da sunulmustur. Interaksiyon
degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana Etkisi ise siitunda
gosterilmistir. Kok gelisme diizeyi tizerinde Bacillus subtilis uygulamasinin Doz x Cesit
interaksiyonu, LSD %5 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Kok gelisme diizeyine Doz Ana Etkisi (DAET) incelenmistir. Bacillus subtilis
uygulamasindaki en etkili dozun Doz 2 (%65,63); Trichoderma harzianum uygulamasinda
ise Doz 3 (%60,10) oldugu saptanmustir.

Kok gelisme diizeyi iizerine Cesit x Doz interaksiyonu bakimindan Merlot ¢esidinde
en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum X Doz 3 (%70,20) oldugu belirlenmistir.
Chardonnay c¢esidi igin ise en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis X Doz 2 (%75,00)

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.42. Kok gelisme diizeyi tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri (100
izerinden) [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

Bacillus subtilis dozlar1

Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 36,11bc 56,25ab 50,00b 37,50bc 44,97
Chardonnay 37,50bc 75,00a 25,00c 50,00b 46,88
DAET 36,80 65,63 37,50 43,75 45,92

DAET x CAET LSD (%5): 24,93

Cizelge 4.43. Kok gelisme diizeyi tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri (4 {izerinden)

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,44 2,25 2,00 1,50 1,80
Chardonnay 1,50 3,00 1,00 2,00 1,88
DAET 1,47 2,63 1,50 1,75 1,84

Cizelge 4.44. Kok gelisme diizeyi lizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri (100

tizerinden) [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L)
Doz 4 (20g/L)]

. Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 25,00 49,17 70,20 61,46 51,46
Chardonnay 25,00 25,00 50,00 0 25,00
DAET 25,00 37,09 60,10 30,73 38,23

O.D.

Kok gelisme diizeyi i¢in Cesit Ana Etkisi (CAET) incelendiginde Trichoderma

harzianum uygulamasi Merlot ¢esidinde %51,46 degeri ile en yiiksek kok gelisme diizeyi
diizeyini vermis, Bacillus subtilis uygulamasinda ise Chardonnay ¢esidi %46,88 degeri ile en
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yiiksek kok gelisme diizeyini vermistir.

Cizelge 4.45. Kok gelisme diizeyi iizerine Trichoderma harzianum dozlarmin etkileri (4

iizerinden) [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L)
Doz 4 (20g/L)]

) Trichoderma harzianum dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 1,00 1,97 2,80 2,46 2,06
Chardonnay 1,00 1,00 2,00 0 1,00
DAET 1,00 1,48 2,40 1,23 1,53

mmmm Merlot = Chardonnay —@—DAET
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Sekil 4.58. Kok gelisme diizeyine Bacillus subtilis dozlarinin gesit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

momm Merlot  mmsm Chardonnay —@—DAET
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Sekil 4.59. Kok gelisme diizeyine Trichoderma harzianum dozlarinin ¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)]

Genel ortalamalara gore Bacillus subtilis uygulamasmin %4592 degeri ile
Trichoderma harzianum 9%38,23 uygulamasina gore daha yiiksek kok gelisme diizeyini

verdigi kaydedilmistir.
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Sekil 4.60. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarina gore kok gelisme diizeyleri

4.2.10. Fidan randimam (%)

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin Merlot ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinde
fidan randimani tizerine etkileri Cizelge 4.46 ve 4.47 ile Sekil 4.61 ve 4.62’ de verilmistir.
Interaksiyon degerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satirda, Cesit Ana
Etkisi ise siitunda gosterilmistir. Istatistiki acidan fidan randimani bakimindan uygulamalar
ve dozlar arasindaki fark onemli bulunmamistir. Ancak rakamsal olarak DAET, CAET ve
bunlarin interaksiyonlar1 degerlendirilmistir.

Fidan randimani iizerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiginde Bacillus subtilis
uygulamasi i¢in en etkili dozun Doz 2 (%20,45), Trichoderma harzianum uygulamasi igin
ise Doz 3 (%29,68) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.46. Fidan randiman tizerine Bacillus subtilis dozlarinin etkileri [Bacillus subtilis: Doz
1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

) Bacillus subtilis dozlar
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 28,12 34,65 12,50 15,62 22,72
Chardonnay 6,69 6,25 3,12 6,69 5,68
DAET 17,40 20,45 7,81 11,15 14,20

0.D.
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Fidan randimani {izerine Cesit x Doz interaksiyonu incelendiginde Merlot ¢esidinde
en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum X Doz 3 (%53,12); Chardonnay ¢esidi i¢in

ise Trichoderma harzianum X Doz 1 (%8,33) interaksiyonunun etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.47. Fidan randimani tizerine Trichoderma harzianum dozlarinin etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4

(20g/L)]

) Trichoderma harzianum dozlari
Cesit Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 CAET
Merlot 31,25 36,72 53,12 28,12 37,30
Chardonnay 8,33 3,12 6,25 6,25 5,98
DAET 19,79 19,92 29,68 17,18 21,64
O.D.
mmmm Merlot —mmmm Chardonnay —@—DAET
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Sekil 4.61. Fidan randimanina Bacillus subtilis dozlarinin ¢esit bazinda etkileri [Bacillus
subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)]

mmmw Merlot  mmmsm Chardonnay —@—DAET
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Sekil 4.62. Fidan randimanina Trichoderma harzianum dozlarinin g¢esit bazinda etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5¢g/L) Doz 3 (10g/L) Doz
4 (20g/L)]
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Fidan randimani iizerine Cesit Ana Etkisi (CAET) incelendiginde Trichoderma
harzianum uygulamasinin Merlot ¢esidinde %37,30 degerini; benzer sekilde Bacillus subtilis
uygulamasinda da Merlot ¢esidi %22,72 degeri ile en yiiksek fidan randimani diizeyini
vermistir.

Genel ortalamalara gore Trichoderma harzianum uygulamasmin %21,64 degeri ile
Bacillus subtilis %14,20 uygulamasina gore daha yiiksek fidan randimanmi verdigi

kaydedilmistir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME

5.1. Bacillus subtilis
Merlot Cesidi

Arastirmada Merlot ¢esidinde tim kriterler Bacillus subtilis ve dozlarinin etkisi
bakimindan degerlendirilmis ve goriilen tiim etkiler Cizelge 5.1 *de verilmistir.

Iskarta asil1 ¢elik oraninin en diisiik oldugu doz Kontrol olarak belirlenmistir. Goziin
canlilik ve goziin slirme oranlar1 bakimindan benzer sekilde Kontrol en olumlu etkiyi
yapmustir. Siirgiin uzunlugu agisindan sadece Doz 2 Kontrol’ den daha yiiksek siirgiin
uzunlugunu olusturmustur. Kéklenme orani bakimindan Bacillus subtilis uygulamalarinin
timii azaltict bir etkide bulunmustur. Cepecevre kallus olusum orani ve celiklerde kallus
olusum oran1 Kontrol’ de Bacillus subtilis uygulamalarinda yiiksek bulunmustur. En yiiksek
kalemlerde kallus olusum oranini Doz 2 vermistir. Bacillus subtilis uygulamalarinin as1
yerinde kaynasma diizeyini azaltict etkileri oldugu saptanmustir. Celik {izerinden alinan en
yiiksek kallus miktarint Doz 2’ nin sagladigi belirlenmistir. Kalem iizerinden alinan kallus
miktar1 agisindan Kontrol etkili olmustur. Doz 2 uygulamasinda toplam kallus agirligi en
yiiksek degeri vermistir.

Anag cap1 agisindan Bacillus subtilis uygulamalarinin ¢ok etkili olmadigi saptanmustir.
As1 noktast ¢ap1 bakimindan Doz 2’ nin en olumlu sonucu verdigi belirlenmistir. Kalem c¢ap1
kriteri icin ise Doz 4 en etkili uygulama olmustur. En uzun a1 siirgiinii uzunlugunu Doz 2
saglamigtir. As1 silirgiinii uzama hiz1 kriteri incelendiginde Kontrol’ iin etkili oldugu,
uygulama dozlarinin azaltici etkisinin oldugu belirlenmistir. Doz 2 uygulamasinin en yiiksek
kok sayisini ve Doz 3 uygulamasinin ise en yiiksek kok uzunlugunu verdigi belirlenmistir.
Kok gelisme diizeyi ve asili koklii fidan randimani Doz 2 uygulamasi sonucu en yiiksek
degere sahip olurken, Bacillus subtilis uygulamalarmmin asida basar1 oranina azaltict

etkilerinin oldugu saptanmistir.
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Cizelge 5.1. Bacillus subtilis’ in Merlot ¢esidi tlizerine etkilerinin incelenen kriterler {izerine

degisimi
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Kontrol

(%0)

1,41
1,04
8,47

1,57
4,54
36,11
28,12

Doz 2 Doz 3
(%2) (%4)
(GELiSME DONEMI)
63,88 31,25
6,66 10,00
82,15 75,93
69,65 68,62
2,97 1,07
0 0
0 0
90,93 86,80
58,00 33,54
67,85 8,63
58,62 35,72
0,14 0,04
0,02 0,02
0,40 0,04
(SOKUM DONEMI)
0,75 0,73
1,75 1,29
1,08 1,09
12,78 8,60
2,81 1,64
3,66 2,00
10,23 11,25
56,25 50,00
3465 1250

Doz 4

(%8)

35,00
38,98
88,89
66,67
0,69

0

0
45,41
21,87

3,12
0,03

0,03

1,30

11,29
2,00
2,66
7,75
37,50
15,62



Chardonnay Cesidi

Arastirmada Chardonnay ¢esidi {izerine incelenen tiim kriterler Bacillus subtilis ve
dozlarinin etkisi bakimindan degerlendirilmis ve goriilen tiim etkiler Cizelge 5.2 ’de
verilmistir.

Gelisim doneminde incelenen 1skarta asili ¢elik orani agisindan en diisiik degeri Doz 2
saglamistir. GOzlin canlilik orani, goziin slirme orani ve siirgiin uzunlugu kriterlerinde
Kontrol en olumlu etkiyi gostermistir. Sadece Doz 3 uygulamasinda koklenme oldugu
saptanmistir. Doz 2 ve Kontrol’ {in en yliksek ¢epegevre kallus olusum oranini sagladigi
belirlenmistir. Celiklerde kallus olusum oran1 agisindan ise sadece Doz 2 Kontrol’ den daha
yiiksek kallus olusumunu etkiledigi saptanmistir. Kalemlerde kallus olusum orani kriteri
bakimindan Bacillus subtilis uygulamalarinin tiimiiniin azaltic1 etki gosterdigi belirlenmistir.
As1 yerinde kaynagma diizeyi ve celik iizerinden alinan kallus miktar1 kriterleri agisindan
sadece Doz 2 Kontrol’ den yiiksek etki gosterdigi saptanmistir. Kalem iizerinden alinan kallus
miktart kriteri bakimindan tiim dozlarin azaltici etki yaptigi belirlenmistir. Doz 2
uygulamasinin, en yiiksek toplam kallus agirligini olusturdugu belirlenmistir.

Sokiim doneminde yapilan 6l¢iimler sonucunda; ana¢ ¢api, as1 noktasi ¢capi ve kalem
capt kriterleri agisindan Kontrol’ iin en yiiksek etkiyr gosterdigi saptanmistir. Doz 4
uygulamasi, en yiiksek as1 siirgiinii uzunlugunu vermistir. Bacillus subtilis uygulamalarinin
ana siirglin uzama hiz1 ve kok uzunlugu kriterleri igin azaltict etki gosterdigi belirlenmistir.
Doz 2 uygulamasinin kok gelisme diizeyini olumlu etkiledigi saptanmistir. Asili kokli fidan
randimanini artiran dozlarin Doz 4 ve Kontrol oldugu goriilmiis olup diger uygulamalarin

asida basar1 oranina olumlu etkilerinin bulunmadig: kaydedilmistir.
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Cizelge 5.2. Bacillus subtilis’ in Chardonnay c¢esidi tizerine etkilerinin incelenen kriterler
tizerine degisimi

Kontrol Doz 2 Doz 3 Doz 4

(%0)  (%2)  (%4) (%8)
(GELiSME DONEMI)

8125 6666 7187 6562

3,33 1,66 3,33 37,77

89,84 8645 70,69 5358

89,48 8306 6725 4445

6,25 3,12 6,69
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5.2. Trichoderma harzianum
Merlot Cesidi

Arastirmada Merlot ¢esidi lizerine incelenen tiim kriterler Trichoderma harzianum’ un
ve dozlarinin etkisi bakimindan degerlendirilmis ve goriilen tiim etkiler Cizelge 5.3 ’te
verilmigtir.

Gelisme donemi i¢inde yapilan Ol¢limler sonucu elde edilen tiim rakamsal degerler
incelendiginde; 1skarta asili ¢elik orani agisindan Doz 3 uygulamasi ve Kontrol en diisiik
1skarta oranini verdigi goriilmiistiir. Doz 2 ve Doz 4 uygulamalarinin goziin canlilik oranina
en olumlu etkiyi yapan dozlar oldugu belirlenmistir. Goziin stirme orani kriteri bakimindan
Doz 2 uygulamasimin en yiliksek goz siirme oranini verdigi saptanmistir. Doz 4 uygulamasi
stirglin uzunlugu ve koklenme oranini en ¢ok artiran doz oldugu belirlenmis olup Doz 3 ve
Doz 4 uygulamalar1 ¢epegevre kallus olusum orani kriteri i¢in Kontrol’ den yiiksek orana
sahip olmustur. Trichoderma harzianum uygulamalarinin ¢eliklerde kallus olusum orani
acisindan azaltici etki gosterdigi belirlenmistir. Kalemlerde en yiiksek kallus olusum oranini
saglayan uygulama Doz 3 olmustur. As1 yerinde kaynagma diizeyi kriteri ile ilgili olarak tim
uygulamalar kontrolden daha diisiik degerler alarak azaltici etki gostermistir. Celik tizerinden
alinan kallus miktar1 ve kalem {izerinden alinan kallus miktar kriterlerinde Kontrol ve Doz 3
ayni etkiyi gostermis olup Doz 1 ve Doz 4 azaltici etkide bulunmustur. En yiiksek toplam
kallus agirligin1 Doz 2 uygulamasi vermistir.

Sokiim sonrasinda yapilan 6l¢iim, sayim ve degerlendirmeler sonucunda; ana¢ ¢apini
en c¢ok artiran uygulama Doz 4 olarak saptanmistir. Asi noktasi ¢api, kalem ¢api, asi
stirglinliniin uzunlugu, ana siirglin uzama hizi, kok sayisi, kok uzunlugu, kok gelisme diizeyi,
asitli koklii fidan randimani ve asida basar1 orani kriterlerinin tamaminda Doz 3

uygulamasiin Kontrol ve diger dozlardan daha olumlu etkide bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.3. Trichoderma harzianum’ un Merlot ¢esidi tizerine etkilerinin incelenen kriterler
tizerine degisimi

Kontrol Doz 2 Doz 3 Doz 4
(%0) (%2)  (%4) (%8)
(GELiSME DONEMI)

62,29 4375 6562 29,16

1,66 6,66 1,66 10,00
96,62 100 94,92 100
89,90 100 9492 92,60
3,28 2,87 3,65 3,93
0 0 1,66 3,33
0 0 0 0
96,66 9446 9833 9833
64,72 49,77 61,00 60,31
36,75 37,57 50,59 31,45
80,20 6324 77,22 72,39
0,13 0,14 0,11
004 003 004 003
0,18 0,20 0,19 0,15
(SOKUM DONEMI)
0,78 0,76 0,80 1,13

1,29 1,33 1,38 1,24
1,07 1,10 1,13 1,10
5,05 6,39 12,16 5,20
2,32 1,37 2,98 2,01
1,00 1,80 3,69 2,71
4,00 7,02 10,02 9,14
2500 49,17 70,20 61,46
31,25 36,72 5312 28,12
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Chardonnay Cesidi

Arastirmada Chardonnay ¢esidi lizerine incelenen tiim kriterler Trichoderma
harzianum’ un ve dozlarinin etkisi bakimindan degerlendirilmis ve goriilen tim etkiler
Cizelge 5.4’ te verilmistir.

Fidan gelisme donemindeki Ol¢limler neticesinde elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; 1skarta asili gelik orani kriteri bakimindan en diisiik degeri Doz 4
uygulamasi saglamistir. Goziin canlilik oran1 ve goziin siirme orami kriterleri agisindan ise
tim dozlar artiric1 etki gostermis olup Doz 2 en etkili uygulama olarak belirlenmistir. En
yiiksek stirgiin uzunlugunu Kontrol uygulamasinda saglanmistir. Cepegevre kallus olusumunu
artiran uygulamalar Doz 3 ve Doz 4 olarak saptanmis olup uygulama dozlarinin g¢eliklerde
kallus olusum oranina azaltict etkide bulundugu belirlenmistir. Kalemlerde kallus
olusumunda Doz 2 uygulamasi en yiliksek degeri vermistir. As1 yerinde kaynasma diizeyi,
gelik tizerinden alinan kallus miktar1 ve toplam kallus agirligi kriterlerinde Trichoderma
harzianum uygulamalari azaltic1 etki gostermis ancak Doz 2 ve Doz 3 uygulamalarinin kalem
tizerinden alinan kallus miktarini artirict etki gosterdigi belirlenmistir.

Sokiim doneminde yapilan Trichoderma harzianum uygulamalar1 anag capi, kalem
¢api, as1 siirgiiniinlin uzunlugu, ana siirgiin uzama hizi kriterlerinin tamaminda azaltic1 etki
gostermistir. Kok gelisme diizeyini artiran uygulama Doz 3 olmustur. Kok sayisi, kok
uzunlugu ve asili kokli fidan randimani kriterleri i¢cin Doz 3 uygulamasinin etkili oldugu

gorilmiistiir. Asida basar1 oran1 Doz 3 uygulamasinda artirici etki géstermistir.
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Cizelge 5.4. Trichoderma harzianum’ un Chardonnay c¢esidi iizerine etkilerinin incelenen
kriterler lizerine degisimi

Kontrol Doz 2 Doz 3 Doz 4
(%0)  (%2)  (%4)  (%8)
(GELiSME DONEMI)

46,66 53,12 56,25 40,62
545 1333 6,66 5,00
7223 8847 7679 7544

68,00 75,00 73,69
5,05 4,49 4,00 3,99
0 0 0 0
0 0 0 0

9821 9721 100 100

51,35 51,12 51,99

54,08

26,77 37,08 3630 26,75
62,05 5447 5467 56,42
0,16

0,08 0,10 0,11

0,02 0,04 0,04 0,03
0,18 0,13 0,13 0,13
(SOKUM DONEMI)

1,19 1,02 1,00 0,89
1,55 1,38 1,37 1,33
1,35 1,17 1,16 1,14
9,72 7,01 7,20 5,59
0,89 0,79 0,65 0,72
1,00 1,00 1,00 0
8,25 450 21,50 0

2500 25,00 50,00 0
8,33 3,12 6,25 6,25

91



5.3. Biyo-ajan Etkisi
Merlot Cesidi

Arastirmada Merlot ¢esidi tizerine Biyo-ajan etkisi bakimimdan degerlendirilmis ve
gorilen tiim etkiler Cizelge 5.5 te verilmistir.

Gelisme donemi siiresince Biyo-ajanlarin 1skarta asili ¢elik orani lizerine olumlu bir
etkisi olmamigtir. Ancak, goziin canlilik ve siirme oranma Trichoderma harzianum’ un
etkisinin Bacillus subtilis ve Kontrol’ den daha olumlu oldugu gorilmiistiir. Bacillus
subtilis’ in Kontrol’ ¢ nazaran siirgiin uzunluguna olumlu bir etkisinin olmadigi goriilmiis
olup Trichoderma harzianum siirgiin uzunluguna olumlu etki yapmustir. Koklenme orani i¢in
Trichoderma harzianum ve Kontrol ayni degeri vermistir. Genel olarak dip kisminda ¢iiriime
olan ¢elik olmamistir. Cepegevre kallus olusum orani iizerine Trichoderma harzianum ve
Bacillus subtilis Biyo-ajanlarinin kayda deger bir etkisi olmamistir. Celiklerde ve kalemlerde
kallus olusumu ile as1 yerinde kaynasma diizeyi bakimidan Bacillus subtilis’ in ¢ok olumlu
bir etkisi olmamistir. Kallus olusumu agisindan Trichoderma harzianum Biyo-ajani olumlu
bir etki gostermistir.

Sokiim doneminde ana¢ c¢ap1 ve kalem ¢api1 kriterleri iizerine Trichoderma
harzianum’ un olumlu etkisi goriilmiis olup Bacillus subtilis’ in as1 noktasi ¢apini artirici
etkisi olmustur. Benzer sekilde Bacillus subtilis Biyo-ajan1 as1 siirgiiniiniin uzunluguna
olumlu etki etmistir. Ana siirgiin uzama hizina ise Trichoderma harzianum ve Bacillus
subtilis Biyo-ajanlarinin belirgin bir etkisi olmamistir. Trichoderma harzianum’ un kok
gelisme diizeyi kriteri tizerine Bacillus subtilis ve Kontrol’ e gére daha olumlu etki yaptigi
gorilmistiir. Kok sayis1 ve uzunlugu kriterleri iizerinde her iki biyo-ajanin da Kontrol’ e
nazaran azaltici etkide bulunduklar1 saptanmistir. Asili koklii fidan randimani iizerinde
Trichoderma harzianum’ un olumlu etkisi olmustur. Biyo-ajanlarin asida basari oranina

kayda deger bir etkileri olmamugtir.
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Cizelge 5.5. Merlot ¢esidi tizerine Biyo-ajan etkilerinin degisimi

(GELiSME DONEMI)
43,38 46,18 71,77
18,55 6,11 2,50
82,32 98,31 96,41
68,31 95,84 85,47
1,58 3,48 3,02
0 1,66 1,66
0 0 0
74,38 97,04 98,33
37,80 57,03 63,53
25,49 39,87 39,80
32,49 70,95 80,94

0,07 0,13 0,11
0,01 0,03 0,04
0,16 0,18 0,16
(SOKUM DONEMI)
0,74 0,90 0,76
1,45 1,32 1,35
1,10 1,11 1,05
10,89 7,92 6,76
2,15 2,12 2,74
2,47 2,30 1,29
8,44 7,55 4,27
44,97 51,46 25,65
20,92 39,32 29,69
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Chardonnay Cesidi

Arastirmada Chardonnay ¢esidi iizerine Biyo-ajan etkisi degerlendirilmis ve tim
etkiler Cizelge 5.6 ’da verilmistir.

Gelisme doneminde Biyo-ajanlarin 1skarta asili ¢elik orani tizerine olumlu bir etkisi
olmadigi saptanmistir. Goziin canlilik ve siirme oranina Trichoderma harzianum ve Bacillus
subtilis Biyo-ajanlarinin kayda deger bir etkisi olmamigtir. Bacillus subtilis’ in Kontrol ve
Trichoderma harzianum’ a kiyasla siirgiin uzunluguna olumlu bir etkisinin olmadigi
saptanmistir. Koklenme orani i¢in Bacillus subtilis’ in olumlu etki gosterdigi goriilmiistiir.
Genel olarak dip kisminda g¢iiriime olan ¢elik olmamistir. Cepegevre kallus olusum ve
celiklerde kallus olusum oranlar iizerine Bacillus subtilis Biyo-ajaninin belirgin bir etkisi
olmamustir. Trichoderma harzianum’ un kalemlerde kallus olusumuna olumlu etkisi
olmustur. As1 yerinde kaynasma diizeyi bakimindan Bacillus subtilis’ in ¢ok olumlu bir
etkisi olmamustir.

Sokiim donemi siiresince kallus olusumu, anag capi, as1 noktasi ¢apt ve Kalem ¢api
kriterleri agisindan Biyo-ajanlarin bir etkisi olmamistir. Bacillus subtilis Biyo-ajani as1
siirglinliniin uzunluguna olumlu etki etmistir. Ana siirglin uzama hizi, kok sayisi, kok
uzunlugu Kriterlerine Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis Biyo-ajanlarinin olumlu
etkileri saptanmamistir. Kok gelisme diizeyine Bacillus subtilis biyo-ajaninin olumlu etkisi
oldugu gorillmistiir. Asili kokli fidan randimani tizerine Trichoderma harzianum’ un

olumlu etkisi olmustur. Biyo-ajanlarin asida basar1 oranina belirgin etkileri olmamustir.
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Cizelge 5.6. Chardonnay cesidi tizerine Biyo-ajan etkilerinin degisimi

Namameonmon s o

95



6. SONUC VE ONERILER

Deneme sonucunda;

-Uygulanan Biyo-ajanlarin etkilerinin denemede kullanilan ¢eside gore degistigi
belirlenmistir.

-Merlot ¢esidi lizerinde; goziin canlilik orani, goziin siirme orani, slirgiin uzunlugu ve
kallus olusumunu artirmak i¢in Trichoderma harzianum, asi noktasi ¢ap1 ve asi siirgliniiniin
uzunlugunu artirmak amaciyla Bacillus subtilis Biyo-ajani kullanilabilir.

- Trichoderma harzianum’ un Merlot ¢esidinde asili gelik ve fidan 6zellikleri tizerinde
olumlu etkileri saptandigindan kullanimi tavsiye edilebilir.

-Chardonnay ¢esidi tizerinde; as1 siirgiiniiniin uzunlugunu, kok gelisimi ve as1 tutma
oranini artirmak amaciyla Bacillus subtilis, kalemlerde kallus oranini artirmak amaciyla
Trichoderma harzianum Biyo-ajaninin kullanimi 6nerilebilir.

Sonug olarak; Merlot ¢esidinde Trichoderma harzianum biyo-ajaninin asili ¢elik ve
fidan ozelliklerine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Chardonnay ¢esidinde ise her iki biyo-

ajanin incelenen kriterler tizerine ¢ok etkili olmadiklari belirlenmistir.
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