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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BiTKi BUYUMESINI TESVIK EDICi RIZOBAKTERI (PGPR) VE SOLUCAN
GUBRESI UYGULAMALARININ MURVERIN (Sambucus nigra L.) BITKISEL
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

MEHMET SAKAR
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BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi OZNUR OZ ATASEVER

Arastirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
arazisinde, ‘Tokat-1’ Miirver genotipine uygulanan PGPR bakterileri ve solucan
giibresinin bitkisel 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile 2017 ve 2018
yillarinda ylriitiilmistiir. Uygulamalara gore, yazlik siirgiin sayilar1 yaklagik 14-20
adet/bitki olarak bulunmus ve uygulamalar arasinda istatistiki bir fark olmamustir.
Stirgiin boyu en uzun, kontrol uygulamasidan 89 cm olarak 6l¢iilmiis ve uygulamalar
arasindaki farklilik (P<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aga¢ ta¢ hacmi ortalamasi
1.52-2.43 m® olarak &l¢iilmiis ve en yiiksek deger kontrol ve PGPR uygulamasindan
elde edilmistir. Bitki govde ¢ap1 ve yaprak alani, uygulamalara gore degismemistir.
Bitki kok sayis1 (46-80 adet/bitki), kok ¢api1 (7.88-10.45 mm) ve kok toplam kuru
madde agirhigmma (%28.79-31.63) uygulamalarin etkisi benzer bulunmustur. Yaprak
klorofil degerleri ortalama 24-28 ccl araliginda degismis, uygulamalar arasindaki
farklilik (P<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. N (3.00-0.85 mg/L), Zn (68.71-39.10
mg/L), Na (0.020-0.014 mg/L) ve Fe (193.97-100.00 mg/L) yaprak besin maddeleri
iceriklerine bakildiginda uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak (P<0.05)
diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Solucan giibresi, Bitki 6zellikleri



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF PLANT GROWTH PROMRTING RHIZOBACTERIA (PGPR)
AND VERMICOMPOST ON PLANT CHARACTERISTICS OF
ELDERBERRY (Sambucus nigra L.)

MEHMET SAKAR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. OZNUR OZ ATASEVER

The study was conducted in Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture in 2017 and 2018 with the aim of determining the effects of
(PGPR) bacteria and vermicompost on plant characteristics of Tokat-1 Elderberry
genotype. According to the applications, the number of summer shoots was found to be
around 14-20 number/plant and there was no statistical difference between the
applications. The longest length of shoot was measured 89 cm from the control
application and the differences between applications was significant (P<0.05). The
average tree crown volume was measured as 1.52-2.43 m® and the highest value was
obtained from control and PGPR application. Plant stem diameter and leaf area
unaffected by the applications. The effect of the applications to the number of plant
roots (46-80 number / plant), root diameter (7.88-10.45 mm) and total dry matter weight
of the root (9%28.79-31.63) were similar values. Leaf chlorophyll values varied between
24-28 ccl average and differences between applications was significant (P<0.01). When
N (3.00-0.85 mg / L), Zn (68.71-39.10 mg / L), Na (0.020-0.014 mg / L) and Fe
(193.97-100.00 mg / L) leaf nutrient contents were examined, the differences between
the applications were statistically significant (P <0.05).

2019, 41 Page

KEYWORDS: Elderberry (Sambucus nigra L.), Rhizobacteria (PGPR), Vermicompost,
Plant caracteristics
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1. GIRIS

Mirver (Sambucus nigra L.), Rosales takimi Caprifoliaceae (hanimeligiller)
familyasina ait bir tiir olmasiyla birlikte aile de 12 cins ve yaklagik 30 tiir oldugu
bilinmektedir. Avrupa, Kuzey Afrika, Bati Asya ve ABD’de yaygmn olarak
yetistirilmektedir (Sekil 1.1). Tirkiye’de iKi tirii (Sambucus nigra L. ve Sambucus
ebulus) mevcut olup, Sambucus nigra L. kisin yapraklarin1 doken ¢ali veya nadiren 10
m biiyiiyebilen bir aga¢ olarak tanimlanmustir. Kabuk rengi kahverengimsi-gri ve bilesik
yaprakli yapisi 3-9 yaprak¢iktan olusabilmektedir. Cigekleri kiiciik 5°li yapida (5 tac
yaprak, 5 erkek organ (3-5 stigma) ve bir disi ¢igek) olup, beyaz renkli ve 10-25 cm
genigliginde semsiye seklinde salkimlar olusturdugu bildirilmistir. Meyveleri 3-5 mm
boyutlu, siyaha yakin koyu mor renkli, salkim seklinde ve salkimda yaklasik 162-267
adet meyve olabilmektedir (Tundis ve ark., 2018; Gergekcioglu, 2013; Mamikoglu,
2008; Atkinson ve Atkinson, 2002; Agaoglu, 1986).

Sekil 1.1. Miirverin (Sambucus nigra L.) dagilimi; koyu siyah alanlar stirekli dagilimi
temsil ediyorken, agik siyah alanlar izole popiilasyonlarin dagilimini temsil
etmektedir (Atkinson ve Atkinson, 2002).
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Miirverin antik donemlerden beri kiiltiiriiniin yapildig1 bilinmektedir. Ge¢mis yillardan
beri endiistriyel ve sosyal uygulamalarda kullanisli oldugu bilinmektedir. En ¢ok
faydalanilan organi ¢igekleridir. Ama bir organindan faydalanilan ¢ogu bitkilerin tersine
mirverin farkli tiirlerinin yapraklari, odunu, meyvesi, siirgiinleri, dallari, govdesi,

kokleri gibi tiim pargalarindan faydalanilmaktadir (Saatgioglu ve Gorgiin, 2012).

Alternatif tipta Sambucus nigra L. tiiriiniin Avrupa alttiirlerinin tiim bitki pargalarindan;
temizleyici, idrar soktiiriicii, hemostatik (kanama durdurucu) etkisinden faydalanilmis
ve ayrica diyabet, kardiyo vaskiiler hastaliklar ve kanserin 6nlenmesinde kullanildigi
bildirilmistir. Bunun yaninda soguk algmhigi ve grip gibi st solunum yolu
enfeksiyonlarinda da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Thomas ve ark., 2008; Sar,
2011; Tundis ve ark., 2018; Vurdu ve ark., 2012). Ayrica gida endiistrisinde de
miirverin dogal rengi ve suyu dogal gida boyasi olarak kullanilmakta, ayrica recel ve

meyve suyu olarak degerlendirilmektedir (Gergekcioglu, 2013).

Miirverin besin degerleri diger bazi1 {iziimsii meyvelerin besin degerleriyle
karsilastirildiginda (Cizelge 1.1); enerji, amino asid, kalsiyum, karbonhidrat, lif, demir,
fosfor, sodyum, vitamin A, B6 ve vitamin C gibi besin degerleri bakimindan tiziim,
ahududu, bogiirtlen, ¢ilek ve yaban mersininden daha zengin bir icerige sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica miirver meyvelerinden elde edilen piirede bol miktarda
antosiyaninler bulundugu bu sebeple kozmetik sanayinde, eczacilikta, organik tarim gibi

cesitli alanlarda degerlendirildigi bilinmektedir (Vurdu ve ark., 2012).



Cizelge 1.1. Miirverin ve bazi liziimsii meyvelerin besin iceriklerinin karsilastiriimasi
(Vurdu ve ark., 2012).

Icerik Mirver Uziim Ahududu Bégiirtlen Cilek Kiziletk  Yaban
Mersini
Su (%) 79.8 80.5 858 88.5 91.0 871 84.2
Enerji (kcal) 73 69 52 43 32 46 57
Amino asid (mg)  0.645 0.574 ND ND 0.563 0.862 0.497
Kalsiyum (mg) 38 10 25 29 16 8 6
Karbonhidrat (gr) 18.4 181 119 9.6 7.7 122 14.5
Yag (gr) 0.50 0.16 0.65 0.49 0.30 0.13 0.33
Lif (gr) 7.0 0.9 6.5 5.3 2.0 4.6 2.4
Demir (mg) 1.60 0.36  0.69 0.62 042 0.25 0.28
Fosfor (mg) 39 20 29 22 24 13 12
Protein (Nx6.25)  0.66 0.72 1.20 1.39 0.67 0.39 0.74
Sodyum (mg) 6 2 1 1 1 2 1
Vitamin A (ID) 600 66 33 214 12 60 54
Vitamin B6 (mg)  0.230 0.086 0.055 0.030 0.047 0.057 0.052
VitaminC (mg)  36.0 10.8  26.2 21.0 58.8 13.3 9.7

Ulkemizde miirverin (Sambucus nigra L.) ekonomik anlamda yetistiriciligi
bulunmamakta, sadece dogal olarak ev bahgelerini, yollar1 ve park alanlarmi
stislemektedir. Bununla birlikte miirverde Gergekcioglu ve ark. (2009)’nin miirverin
yesil odun ve gelikler ile ¢cogaltilmasi; Vurdu ve ark. (2012)’nin Kastamonu’da yetisen
miirver tiirlerinin botanik ve kullanim 6zellikleri; Saatgioglu ve Gorglin (2012)’{in

miirver agact ve dnemi konularinda ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Ulkemizde ve diinya da tarimda verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla yapilan giibre
uygulamalar1 ¢evreye asir1 bir kirlilik sa¢gmaktadir. Bu sebepten dolayi
arastirmacilar tarimda kimyasal giibreleri azaltarak veya ¢evreye verilen zarar1 en
aza indirerek ve ayni zaman da verim ve kaliteden 6diin vermeden yapilacak
uygulamalar aramaktadir. Bu durum g6z Oniinde bulunduruldugunda PGPR ve
solucan giibresi uygulamalar1 dogal olmalariyla birlikte ¢evre ve toprak kirliligine

bir ¢6ziim olabilecek potansiyele sahiptir (Ertiirk, 2015).

Toprak igerisinde yasayan canli organizmalar toprak verimliligi i¢in ¢ok dnemli bir yere
sahiptir. Bu derecede 6nemli olan toprak organizmalarinin diinyasi, yani edafon toprak
floras1 ve toprak faunasindan olusmaktadir. Toprak florasi igerisinde bakteriler,

mantarlar, aktinomisetler ve algler yer almaktadir. Toprak faunasi igerisinde ise
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protozoalar, nematodlar, toprak solucanlar1 ve diger hayvanlar yer almaktadir. Topragin
verimliligi icin bunlarm farkli faydalar1 bulunmaktadir. Ornegin bakteriler azot
dongiisiinde Onemli bir role sahiptir ve bununla birlikte topraklara karisan organik

maddelerin parcalanmasinda da yarar saglamaktadir (Karagal ve Tiifenkgi, 2010).

Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR)'ler tabiatlar1 geregi bitki kok yiizeyi ve
rizosfer topragini kendilerine yasam alani edinirler. Bu bakteriler bitki gelisimini,
dogrudan ve dolayli etki mekanizmalariyla tesvik edebilmektedirler. Dogrudan etki
mekanizmalar1 olarak atmosferdeki serbest azotu baglamasi, fosforu ¢ozmesi, enzim ve
fitohormon iiretmesi gibi etkileri vardir ve bitki gelisimini olumlu yonde
desteklemektedir. Dolayli etki mekanizmalar: ise bitkide sistemik dayanikliligi (ISR)
artirmasi, yer ve besin yarisi ile patojen gelisimini baskilamasi, tirettigi bazi1 sekonder
metabolitler ile patojenin gelisimini inhibe etmesi gibi bitki gelisimini destekleyici

etkileri vardir (Imriz ve ark., 2014).

Son yillarda, c¢evreyle dost ve kimyasal giibre gereksinimini azaltan alternatif
uygulamalar ve girdiler iizerinde ciddi caligmalar yiiriitiilmekte, organik kaynakli
alternatif girdilerin kullanimi konusunda yogunlasan c¢alismalarda en dikkat cekici
uygulamalar yetistiriciligin farkli asamalarinda mikroorganizmalarin kullanimi olarak
one cikmaktadir. Ozellikle toprakta hem rizosfer hem de bitki cevresinde filosferde
serbest yasayan, bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik savas ajani1 veya biyolojik giibre
olarak kullanilan mikroorganizmalara bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPR) ad1

verilmektedir (Ertiirk, 2015).

PGPR uygulamalar1 son yillarda bitkisel iiretimde biyogiibre olarak kullanilmaktadirlar.
Bu bakterilerin, azot fiksasyonu vasitasiyla bitkinin azot beslenmesini, fosforun
¢Oziiniirligiinii, su kullanim etkinligini ve bitkisel hormon iiretimini (oksin, stokinin ve
giberallin) arttirdig1, besin elementlerinin bitki tarafindan alimini etkinlestirerek veya
bitkide etilen seviyesini enzimatik yolla azaltarak bitki gelisimi ilizerine olumlu etki

yaptig1 tespit edilmistir (Ekici ve ark., 2015).



Solucan giibresi son donemlerde agroekolojitler tarafindan sik¢a giindeme gelmekte ve
gittikge kullanimi artmaktadir. Solucan kompostu oksijenli ortamda solucanlar
tarafindan organik maddenin ayristirilmaya ugratilmasi ile elde edilmektedir. Solucan
giibresinin yiiksek degerlikte olmasmin nedeni, bu giibrenin bitkiler igin hemen
alinabilir ya da yararlanilabilir formda olmasi ayrica bakteri, fungus gibi yararh
mikroorganizmalar1 icermesidir. Ayrica solucan giibresi bitki gelisimini hizlandiran
organik bilesikleri igermesinden dolayr bitkilerin fitohormon aktivitesini yiikselterek
hastaliklara kars1 direnci de arttirdig bildirilmektedir (Kara Ozbek ve Dalkilig, 2017;
Karacal ve Tiifenkgi, 2010).

Bu calismayla; son yillarda giderek artan organik ya da iyi tarim uygulamalari
kurallarma uygun olarak yapilan meyve yetistiriciliginde PGPR’lerin ve solucan
giibresinin ~ etkinlikleri  degerlendirilerek, miirver tiirii {izerinde uygulanacak
formulasyonlarin  kullanilma  imkanlar1  arastirilarak  vejetatif ve  generatif

parametrelerine olan etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarimsal uygulamalarda, fazla miktarda ve bilingsiz uygulanan kimyasal giibreler hem
iiriin kalitesinde azalmaya hem de ¢evre kirliligine neden olmaktadir (Giines ve ark.
2012). Saghkli bir tarim diizeni zorunlu hale gelmekte ve kimyasallardan
faydalanilmadan temiz gida iiretimi kagmilmaz hale gelmektedir. Temiz tarim sistemi,
organik artiklarin geri doniisiimii, biyolojik giibrelerle (BG) toprak rizosferinin
kuvvetlendirilmesi, biyopestisit kullanimmin genisletilmesi ve tarimsal-ekosistemdeki
Kirleticilerin biyolojik alternatiflerle temizlenmesi gibi yaklagimlar1 temel almakta

oldugunu agiklamistir (Cakmakgi, 2004).

Verimi ve kaliteyi arttirmak amaciyla tarimsal iiretimde yararlanilan kimyasallarin uzun
zamanda ¢ikarabilecegi hasarmn farkina varan arastrmacilar senelerdir kimyasallar
yerine kullanilabilecek ¢oziim arayis1 icindedirler. “Iyi Tarim Uygulamalar1”, "Organik
Tarim", "Entegre Miicadele" gibi sentetiklerin girdisini en aza indirmeyi hedef alan

calismalar arastirmalarda genis bir yer almaktadir (imriz ve ark., 2014).

Tiirkgede kok bakterileri icin “bitki gelisimini uyaran kok bakterileri” Ingilizcede ise
“Plant Growth Promoting Rhizobacteria” denilmekte ve PGPR seklinde
kisaltilmaktadir. Bu terim ilk olarak 1978 yilinda kullanilmistir (Kleopper ve Schroth,
1978).

Pseudomonas ve Bacillus’lar bitki gelisimini arttiric1 etkileri ve patojenler agisindan
cok 1yi antagonistik 6zellikleri olmalar1 sebebiyle de dikkat ¢ekmektedirler. Azot fiske
edebilen bakterilerden Rhizobium, Bradyrhizobium, Azotobacter ve Azospirillium kok
bakterileri grubunda azot tespit eden kok bakterileri alt grubunu olusturmaktadirlar.
Genelde bunlar bitki ile penetrasyona dayali etkilesim halinde bulunurlar ve biyokontrol

etkilerinin ¢ok az oldugu bildirilmistir (Altin ve Bora, 2005).

Kok bakterilerinin bitki gelisimindeki uyarma etkisi, besinlerden yararlanmay1
kolaylastirma, zararli mikroorganizmalarin engellemesi, bliylime hormonlarinda olan

etkileri ve biyolojik kontrol gibi basliklar altinda birlestigi goziikmektedir. Bitkinin
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gelismesi, fosforun biyolojik sekilde alinabilir hale gegmesi, azot fiksasyonu, demirin
siderofor yardimiyla bitkilerce almmmasi, oksin, sitokinin ve giberallin gibi bitkisel
hormonlarin iiretilmesi ve bitki etilen diizeyinin azaltilmas: gibi mekanizmalarla, bitki
gelismesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) tarafindan diizenlenmekte oldugu

belirtilmistir (Cakmake1, 2004).

Ayrica bitkilerde kuraklik stresine karsi bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin, ¢esitli
arastrmalarda  tolerans kazandirmada fayda saglayabilecegi  bildirilmektedir

(Samancioglu ve Yildirim, 2015).

Bitki biiylimesini tesvik eden bakteri (PGPR) uygulamalar1 ilk olarak tek yillik
bitkilerde (sebzeler, tahillar, siis bitkileri, endiistri bitkileri vb. gibi) baslamis, fakat son
yillarda ¢ok yillik bitkiler iizerinde aragtirmalara devam etmistir (Vessey, 2003,
Niranjiyan ve ark., 2006).

Tarla bitkilerinde PGPR’lerin etkileri hakkinda giiniimiize kadar ¢ok fazla sayida
calisma yapilirken, bahge bitkilerinde bu oran daha azdir. Bu durumun sebebi tarla
bitkilerinin ¢ogunun otsu ve tek yillik olmasi ve bahge bitkilerinde ise gogunun agag
formunda ve ¢ok yillik olmasindan dolay1 uygulamalarin daha zor olmasidir. Fakat bu
duruma ragmen son yillarda bahge bitkilerinde PGPR’lerin etkilerinin incelenmesi ve
belirlenmesi i¢in birgok meyve ve sebze tiiriinde arastirmalar yapilmaktadir (Karakurt,

2006).

De Silva ve ark. (2000), Yaptiklar1 bir ¢alismada PGPR’lerin yaban mersininde
(Pseudomonas fluorescens (Pf5, PRA25, 105, 101), Bacillus pumilus (T4),
Pseudomonas corrugata (114) ve fungal izolatlar olan Gliocladium virens (G1-21) ve
Trichoderma harzianum (T22)) gibi bakteriyel ve fungal inokulantlarm bitki biiylimesi
tizerindeki etkilerini arastrmiglardir. Caligmada (P. fluorescens) Pf5 uygulamasinin

yaprak alani ve govde ¢apim arttirdig1 belirtilmistir.



Karakurt (2006), Yar1 bodur (MM 106) anaclar1 iizerine asili Starking Delicious,
Granny Smith, Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious
elma ¢esitlerinde Agrobacterium rubi A-18, Bacillus subtilis OSU-142, Burkholderia
gladioli OSU-7 ve Pseudomonas putida BA-8 bakteri wrklarinin etkilerini incelemistir.
Bakteri uygulamalar1 ile meyvelerin 6zgiil agirhgmnin, meyve sap1 kalinhigi ile
uzunlugunun ve meyve sap c¢ukuru derinliginin azalttigi ve aga¢ basma verimi
arttirdigini tespit etmistir. Bakteri uygulamalariin vejetatif 6zellikler agisindan elmada
yillik stirgiin sayisi ile kalinlig1 ve yaprak alaninda artisa neden oldugunu, fakat OSU-7

uygulamasinin slirgiin uzunlugunu azalttigmni tespit etmistir.

Karakurt ve ark. (2010), PGPR’lerin (Pantoea agglomerans strain RK-79, RK-80 ve
RK-92, Serratia liquefaciens strain RK-102 ve Pseudomonas putida strain RK-142)
sekerpare kayis1 ¢ogiirlerinin bitki gelisimi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada;
biitlin bakteriyel strainler kontrole gore yillik siirgiin sayisi, siirglin ¢ap1 ve siirgiin
boyunda istatistiki olarak énemli artislara sebep olmustur. iki yil degerlendirmeleri
sonucunda RK-79’un bitki biiyiime parametreleri tizerinde diger uygulamalara gore

istatistiki olarak onemli artisa sebep oldugu tespit edilmistir.

Coskun (2011), Calismasinda bitki biliylimesini arttirici rizobakterilerin ve perlan
uygulamalarmin, M9 anaci iizerine asili bazi1 elma cesitleri fidanlarinda dallanma
iizerine etkilerini arastirmistir. Uygulamalarin kontrole gore fidan boyunu artirdigini ve
dallanma tizerine Granny Smith ¢esidinde T8 ve BA-8+T8, Red Chief’de BA-8+T8 ve
BA-8, Fuji’de ise Perlan ve BA-8’in en etkili sonuclar1 verdigini bildirmistir. Elma
fidanlarinda fidan kalitesi ve dallanmada biiylimeyi artiric1 bakterilerin, Perlan’dan daha

etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Arikan (2012), mahlep anaci tizerine asili Kiitahya visne ¢esidine ait agaclar kullanilip
Bacillus mycoides T8 ve Bacillus subtilis OSU-142 bakteri wrklarmin etkilerini
incelenmislerdir. Calismada T8 ve OSU-142 bakteri wklar1 tek baslarna ve
kombinasyon halinde bitki gelisimini tesvik etmis ve onemli verim artig1 saglamistir.
Yaprak ve ¢icekten uygulanan bakteriler her iki yilda da visnede kontrole gore agag

basina verim, meyve sap uzunlugu, siirgiin uzunlugunu arttirdigini bildirmistir. Makro

8



ve mikro besin elementlerinden N, Fe, Cu, Zn ve Mn yaprak icerigi bakimindan
kontrole gore artmis, fakat K, Ca ve Mg igeriklerinde kayda deger bir degisim elde
edilemedigi sonucuna ulagilmistir. Calisma sonuglar1 visnede verimi ve biiylimeyi
arttirict etkiye Bacilus T8 ve Bacillus OSU-142 bakterileri veya kombinasyonlarinin

sahip oldugunu gostermistir.

Pehluvan ve Giileryiiz (2014), Fern cilek cesidinde vejetatif gelisme ve fide verimi
tizerine bakteri ve humik asit uygulamalar1 yapmislardir. Uygulamalar Bakterisiz parsel
(B0), Kokten bakteri (KB), Yapraktan Bakteri (YB) ve KB + YB ve Humik asit (HA)
seklinde olmustur. KB uygulamasmin kontrole gore fide boyu, kuru fide ve yas fide
agirhgmi arttrmis ve diger bakteri uygulamalarina gore daha iyi sonu¢ verdigi

bildirilmistir.

Ertiirk (2015), PGPR’lerin “Esme” ayva (Cydonia vulgaris L.) c¢esidinde meyve
gelisimi ve bitki gelismesi tizerine etkilerini arastirmistir. Calismasinda Kontrol, PGPR,
NPK, 1/2 NPK, PGPR+NPK ve PGPR+1/2 NPK uygulamistir. Uygulama sonrasindaki
2.y1lda uygulamalarin etkilerinin daha belirgin oldugunu belirlemistir. PGPR+NPK ve
PGPR+ 2 NPK uygulamalar1 verim artisi, meyve tutumu ve siirgiin kalitesinde en iyi

sonucu verdigini agiklamistir.

Kinik ve Celikel (2017), Kusburnu (Rosa canina L.) ¢eliklerine 10 farkli rizobakteri
izolatini tek basma ve 1000 ppm oksin (Indole-3-butyric acid) ile birlikte uygulamislar
ve koklenme orani, kok yumagi eni, kok boyu ve ana kok sayisimni incelemislerdir.
Koklenmede en yiiksek orani (%30) Bacillus megaterium, Bacillus megaterium ve
Pseudomonas flourescens uygulamalarinda iken 3 bakteri izolatinda (Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, Pseudomonas putida) %10 oraninda koklenme
gosterdigini saptamiglardir. Genel olarak bakteri uygulamalarinin; kdklenme kalitesini

(kok yumagi eni, kok boyu ve ana kdk sayis1) arttirdigi sonucuna ulagmiglardir.



Erdogan ve Kog (2018), BA 29 anacina asili “Deveci” armut ¢esidine ait fidanlara Y4
(Pseudomonas putida btyp B, Pseudomonas agarici 62/5 + Bacillus atrophaeus AR-51
+ Rhodococcus erythropolis AR-49), Y5 (Pseudomonas fluorescens 58/3 +
Pseudomonas putida AR-93 + Bacillus pumilus AR-102 + Bacillus licheniformis AR-
133) ve Y6 (Pseudomonas fluorescens btyp A 48/3 + Bacillus licheniformis AR-
121+Bacillus subtilis AR-134 + Bacillus subtilis AR-116) bitki gelisimini tesvik eden
bakteri kombinasyonlar1 uygulamiglardir. Vejetatif gelisim, yaprak alani, klorofil ve
bitki besin maddesi igerigi gibi 6zellikler arastirilmistir. Tiim bakteri uygulamalarinin
fidan govde c¢ap1 gelisiminde daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bakteri
uygulamalarmin, yaprak alanindaki artislarin yani sira yaprak makro besin elementleri
(N, P ve Mg) ve mikro besin elementleri (Mn ve Zn) igeriklerinde de artis sagladigini

belirlemislerdir.

Esitken ve ark. (2018), OHF333 ve BA 29 anaci iizerine asili ‘Deveci’ armut ¢esidinde
6 farkli bakteri wkinin (Alcaligenes 637Ca, Agrobacterium A18, Staphylococcus
MFDCal, MFDCa2, Bacillus M3 ve Pantoea FF1) bitki gelisimi iizerine etkisini
aragtirmislardir. En genis yaprak alanm1 OHF333 anacinda FF1 bakteri uygulamasi
olurken, BA 29 anacinda ise 637Ca bakteri irk1 oldugu sonucunu elde etmislerdir. Anag
cap1 lizerinde bakterilerin etkisi en iyi OHF333 anacinda MFDCal bakteri
uygulamasindan (30.1mm), BA29 anacinda 637Ca ve A18 bakteri uygulamalarmndan
(28.3mm ve 28.1mm) oldugu tespit etmislerdir.

Heritage ahududu (Rubus idaeus L.) fidanlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada; fidan
koklerine bitki bitylimeyi arttirict rizobakteriler (A18, FF1, MFDCa-1, MFDCa-2, M3,
637Ca) uygulanmis ve ortalama siirgiin uzunlugu, ortalama siirgiin sayisi, verim, meyve
kalitesi gibi gozlemlerde 637Ca, MFDCa-2, M3 uygulamalarinin 6n plana ¢iktig
saptanmustir (Iipek ve ark., 2018).

Son donemlerde agroekolojitler tarafindan sik¢a glindeme gelen ve organik giibreler
icinde giderek yayginlasan vermikompostun; genel olarak bilinen faydalar1 igerisinde,
yarayigh bitki besin maddelerini barmdirmasi, toprak diizenleyicisi 6zellige sahip

olmasi, topragin kalitesini arttirarak iiriin verimini yiikseltmesi, birtakim pestisit ve bitki
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hastaliklarin1 kontrol etmesi ve ekonomik gilibre olmasi gibi 0Ozellikleri oldugu
bilinmektedir (Bellitirk, 2016). Azot fiksasyonu yapan bakterileri (Rhizobium ve
Azotobakter) ve mikoriza mantarlarmni i¢ermektedir. Topragm canli yapisina bu
ozellikleri ile hareketlilik kazandirdiklar1 bildirilmistir (Demir ve ark., 2010; Yilmaz ve
ark., 2017).

Solucan giibresi (vermikompost) uygulamalar1 ile ¢ogunlukla tek yillik bitkiler
(sebzeler, tahillar, siis bitkileri, endiistri bitkileri vb. gibi) ilizerinde c¢aligmalar
yapilmakta olup, ¢ok yillik bitkiler tizerinde vermikompost uygulamalariyla ilgili cok az

sayida ¢aligma mevcuttur.

Aydin ilinde yapilan bir caligmada sertifikali organik olarak yetistirilen Gemlik zeytin
cesidinde farkl organik giibrelerinin ve dozlarinin meyve kalitesi, yaprak besin maddesi
icerigi ve yag kalitesi gibi ozelliklere etkileri arastirilmistir. Organik giibre olarak sigir
(0-6-12-18 kg/da), koyun (0-5-10-15 kg/da), karasu (0-5-10-15 kg/da), solucan (0-0,5-
1.0-1,5 kg/da) ve tavuk (0-0,5-1.0-1,5 kg/da) giibreleri uygulanip, bu giibrelerden
sirastyla tavuk, sigir, solucan, karasu, koyun giibreleri en iyi etkiyi gosterdigi tespit

edilmistir (Sahin, 2013).

Bellitiirk ve ark. (2017), Zeytin fidan1 tiretiminde vermicompostu organik giibre olarak
ve farkl dozlarda uygulanmislar ve ¢alisma sonucunda zeytin fidam yetistiriciliginde

vermikompostun iiretim materyali igerisinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kara Ozbek ve Dalkilig (2017), {i¢ yaprakli portakal ¢dgiirlerinin bilyiimesi iizerine
mikoriza ve solucan giibresinin etkilerini arastirdiklar1 calismada; anaglar kontrol,
mikoriza, solucan giibresi ve mikoriza+solucan giibresi uygulamalariyla biiytlitiilmiistiir.
Boy artist en fazla Kontrol uygulamasinda, c¢ap kalmligi en fazla mikoriza
uygulamasinda ve yan dal sayisindaki artis en fazla solucan giibresi uygulamasinda

gozlemlenmigtir.
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Mahmud ve ark. (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada, vermikompost ve kimyasal
giibre uygulamalarinin ananas (Ananas comosus var. MD2) iizerindeki -etkileri
aragtirtlmistir. Bitki boyu, yaprak sayisi ya da yapraklarinin uzunlugu ve genisligi
acisindan kimyasal giibre ve vermikompost uygulamalar1 arasinda onemli bir fark
gorilmemistir. Kimyasal giibre ile vermikompost birlikte uygulandiginda ananas
bitkilerinin biiylime performansini arttirdigi sonucuna ulagsmislardir. Vermikompostun
toprak kalitesini korumak ve tarimsal sirdiiriilebilirligi saglamak icin ek olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Arastirmanim materyalini, 22.03.2017 tarihinde Tokat Gaziosmanpasa Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii ve arastirma arazisinde 2,5x3m araliklarla tesis edilen ‘Tokat-1’

miirver genotipi (Sambucus nigra L.) fidanlar1 olusturmustur (Sekil 3.1-3).

Sekil 3.1. Dikim sonrasi arazinin genel goriiniimii (22.03.2017) (Orijinal)

Miirver bitkisi ile tesis edilen arazi damla sulama sitemi ile Nisan aymin ortasinda
baslayip Eyliil ayinin basina kadar haftada bir kez (kurak ve sicak zamanlarda iki kez
sulama yapilirken, yagisl haftalarda ise sulama yapilmamistir) olmak iizere bitkilerin
diizenli olarak sulamasi yapilmistir. Diizenli olarak sira iizerinde ve sira aralarinda
yabanci otlarala kiiltiirel miicadele yapilmistir. Bitkilere budama islemleri

uygulanmamustir.
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Sekil 3.3. Bitki materyalinin genel goriiniimii (04.07.2018) (Orijinal)

3.1.2. Arastirma yapilan ilin genel 6zellikleri

Cografi 6zellikleri

Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kesimlerinde bulunan Tokat ili (bkz. Sekil 3.4) 39° 51' —
40° 55' kuzey enlemleri ile 35°27'- 37°39' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. lin
yiizolgiimii 9.958 km?*’dir. Tiirkiye topraklarmmn %]1,3’linii kaplar. 1, Akdag ve
Camlibel daglarinin olusturdugu vadiler arasinda, yiiksekligi 188-2870 m arasinda
degisen bir konumdadir. il merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 623 m’dir. Kelkit-
Tozanli-Cekerek sularmin havzalari; bu havzalar arasindaki yiikseklikler, akarsularin
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olusturdugu aliivyonlu diizliikkler ve kuzeyden giineye dogru gittikce yiiksekligi artan
sira daglar ilin Oonemli yer sekillerini olusturmaktadir. Kelkit vadisinde ortalama
yiikseklik 300-350 m, Tozanli havzasinda 500-550 m ve ¢ekerek havzasinda 900 m’dir.

Bu nedenle 6nemli gegitler daha ¢ok plato diizliiklerinin bulunduklar1 yerlerdedir.

Daglik alanlar il topraklarmin %45’ini kaplar ve {i¢ Onemli sira halinde uzanir.
Kuzeyden giineye birinci siray1r Canik daglari, ikinci siray1r Kelkit-Tozanli havzalarini
ayrran su bolimii ¢izgisini olusturan daglar (Mercimek Tepesi, Topgam Tepesi,
Déonekse Dagi) olusturur. Ugiincii sira Tozanh vadisinin giineyinde uzanir. En yiiksek
daglar (Akdag, Camlibel, Dumanli) bu bolgededir. Ovalar il topraklarinin yaklagik

%15.4’linii kaplar ve tarima elverislidir.

I1 topraklarinin %48.8’i orman ve fundaliklarla, %34.8’i ekili dikili alanlarla, %14.5°i
cayir ve meralarla kaphdir. %1.9’u ise tarima elverissiz alanlardan olusur. Meyvecilik

yapilan alanlar 2016 yil1 verilerine gore 148.420 da’dir (Anonim, 2016).

Sekil 3.4. Calismanin yapildig: parselin uydu goriintiisii (40°20'02.3"N 36°28'36.4"E)
(Anonim, 2019)

iklim 6zellikleri

Tokat ili; karasal i¢ Anadolu iklimi ve i1liman Karadeniz iklimi arasinda bir gegit
ozelligi gosterir. Uzun yillar ortalamasina gore yillik ortalama sicaklik; en diisiik 8.1 °C

en fazla 14.2 °C’dir. Uzun yillar ortalamasina gore ortalama yagis; 381.7 mm ile 586.2
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mm arasindadir. Ortalama nispi nem; %56-73 arasinda degismektedir. Yagislar aylara
gore farkliliklar gostermektedir. Degisik yonlerden esen riizgarlar Tokat'n iklimini ve
tarim alanlarini etkilemesi bakimindan 6nemlidir. Yaz aylarinda en hakim riizgar dogu-
kuzeydogu dogrultusunda esen poyrazdir. Sonbaharin baslarinda da etkili olur. Bu
rlizgar yazin estiginde serin ve kurudur. Yine yaz mevsiminde zaman zaman kibleden
riizgarlar eser. Samyeli denilen bu riizgarlarin yoredeki diger bir ad1 da kabayel’dir.
Estigi giinlerde kavurucu sicakliklara neden olur. Kisin kuzey batidan esen karayel,
kuzeyden esen yildiz ve yine dogu-kuzeydogu yoniinden esen poyraz, havalarin soguk
gecmesine ve kar yagislarina neden olur. Ilkbaharda ise batidan esen riizgarlar ve giiney

batidan esen lodos havalarin yumusamasina ve bol yagislara neden olur.

Calismanin yapildig1r yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

(Anonim, 2017; Anonim, 2018).

Cizelge 3.1. Aragtirmanin yapildig1 yillara ait ortalama iklim verileri

Min Sicaklik | Max Sicaklik | Ort. Sicaklik | Top. Yagis

) (°C) (°C) (mm)
AYLAR | 2017 | 2018 | 2017 |2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
Ocak -84 |-15 |147 |142 |13 5.0 449 | 33.4
Subat -111 |-24 | 20.7 |21.4 |3.6 8.3 35 | 177
Mart -1.2 |-16 |23.1 |285 |95 118 |26.2 | 79.7

Nisan 0.1 -05 292 |295 |124 |148 |48.2 |45
May1s 2.5 4.4 31.2 | 310 |16.4 |18.4 |80.6 |52.0
Haziran | 7.5 10.2 | 343 [36.0 [20.7 |[21.9 |76.5 |415
Temmuz |10.2 |125 [414 |37.7 |231 |241 |00 |72
Agustos 156 |129 [383 |[371 |246 |237 |00 |39
Eyliil 7.4 9.7 388 |38.1 |21.7 |20.2 |29.6 |14.2
Ekim 2.6 2.8 29.1 283 [128 |157 |319 |39.6
Kasim -21 |-1.7 |231 |200 |7.1 9.2 426 | 8.2
Aralik -36 |-89 |181 |150 |5.0 4.9 48.3 | 28.2
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2017 ve 2018 yillar1 ortalama sicaklik verilerine bakildiginda 2017 yil1 2018 yilina gore
daha soguk gecmistir. Toplam yagis miktarlarinda ise 2017 yili daha yagish gegtigi
gorilmektedir (Cizelge 3.1).

3.1.3. Bakteri materyali

Denemede kullanilan bakteriler ekim-dikim yapilmayan bir araziden Prof. Dr. Isa
Karaman tarafindan (Dogal bir ortamdan, Erbaa Canbolat Yaylasi) alinarak sivi ortamda

(Borth) yetistirilmis ve kendisinden temin edilmistir.

3.1.4. Solucan giibre materyali

Denemede solucan giibre materyali olarak Rivo® marka kati solucan giibresi
kullanilmistir. Solucan giibresinin besin elementi icerigi olarak C/N %14.14, ¢inko 216
mg/kg, demir 2.065 mg/kg, mangan 271,9 mg/kg, toplam fosfor P (giibre) 7.259 mg/kg
(P20s %1,66), kalsiyum 25.090 mg/kg, kiikiirt 6.535 mg/kg, magnezyum 6.559 mg/kg,
organik madde %66,53, pH 8.14, toplam azot %?2.1825 ve suda ¢oziiniir potasyum
12.810 mg/kg (suda ¢oziiniir K20: %1.54) degerlerine sahiptir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bakteri siispansiyonunun hazirhgi ve uygulanisi

Denemede bakteriler ekim-dikim yapilmayan bir araziden (Dogal bir ortamdan, Erbaa
Canbolat Yaylas1) alinarak sivi ortamda (Borth) yetistirilmis ve arastirici (Prof. Dr. Isa
Karaman) tarafindan gelistirilen saklama matriksine toz haline (Paldir) getirilmistir. 4
farkli grup altinda toplanmistir. Her gruptan 4.5 g bakteri tozu alarak, toplamda 18 g
bakteri tozu elde edilmistir ve 1 L suda 24 saat siireyle inkiibe edilmistir (Sekil 3.5).
Hazirlanan soliisyonun yogunlugu 1ml-10° cfu olarak bildirilmistir. Soliisyon bitki
basma esit sekilde ayarlanarak, bitkinin ta¢ iz diisiimiiniin en yakin kilcal koklerin

bulundugu yerlere olacak sekilde, her agacin tag iz diisiimiine verilmistir.
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Sekil 3.5. Bakterilerin uygulamaya hazir halde goriinimi (Orijinal)

3.2.2. Giibre uygulamasi

Bakteri ve solucan giibresi uygulamalar1 asagida belirtildigi sekilde 4 uygulama
seklinde yapilmistir. Kontrol; Azotlu giibre — amonyum nitrat tek donemde, bitki basina
128 g olacak sekilde uygulanmustir. Solucan giibresi; 3 farkli donemde (yaklasik 1 ay
aralikla) bitki basma toplamda 1,5 kg (750+500+250) olacak sekilde uygulanmistir.
Solucan giibresi ve bakteri uygulamasi birlikte; 3 farkli donemde (yaklasik 1 ay
aralikla) bitki basina toplamda 1,5 kg solucan giibresi (750+500+250), 3 farkli donemde
(10 giin aralikla) bitki basma toplamda 150 ml (50+50+50) bakteri soliisyonu olacak
sekilde bitkilere verilmistir. Sadece bakteri uygulamasi ise yine 3 farkli donemde (10
giin aralikla) bitki basina toplamda 150 ml (50+50+50) olacak sekilde uygulanmistir
(Sekil 3.6-8).

1. Kontrol (Azotlu giibre — amonyum nitrat) (128gr) Tek Donem
2. Solucan giibresi uygulamasi

2.1. 750 gr solucan giibresi (26 Mayis)

2.2. 500 gr solucan giibresi (12 Haziran)

2.3. 250 gr solucan giibresi (12 Temmuz)
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3. Solucan giibresi ve bakteri uygulamasi
3.1. 750 gr solucan giibresi (26 Mayis) + 50 ml bakteri (26 Mayis)
3.2. 500 gr solucan giibresi (12 Haziran) + 50 ml bakteri (6 Haziran)
3.3. 250 gr solucan giibresi (12 Temmuz) + 50 ml bakteri (17 Haziran)
4. Bakteri uygulamasi
4.1. 50 ml bakteri (26 May1s)
4.2. 50 ml bakteri (6 Haziran)
4.3. 50 ml bakteri (17 Haziran)

Sekil 3.6. Solucan giibresi uygulamasimnin goriniimii (Orijinal)

Sekil 3.7. Kontrol uygulamasinin (amonyum nitrat) goriiniimii (Orijinal)
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Sekil 3.8. Bakteri uygulamasimin goriiniimii (Orijinal)

Deneme; tesadiif bloklar1 deneme desenine goére, uygulamalar 3 tekerriirli ve her
tekerrlirde 3 bitki olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Denemede verilerin degerlendirilmesi
ve varyans analizlerinde (ANOVA) SPSS (Version 12.00; Chicago, IL, USA) istatistik
yazilim programi kullanilmistir. Ortalamalarin  karsilagtiriimast DUNCAN’a gore

degerlendirilmistir.

Tez projesinde bulunmakta olan fenolojik gozlemler 09.04.2017 ve 16.04.2018
tarihlerinde meydana gelen ilkbahar ge¢ donlari sebebi ile tomurcuklarin zarar
gérmesinden dolay1 gdozlemlenememistir (Sekil 3.9). Tez projesinde bulunmayan gévde

cap1 ve kok gozlemleri eklenmistir.

Sekil 3.9. Zarar géren tomurcuklarm gériintimi (Orijinal)

20



3.2.3. Meyve pomolojik ozellikleri:

2017 ve 2018 yillarinda bitki tomurcuk doneminde gerceklesen diisiik sicakliklardan
(ilkbahar ge¢ donlar1) dolayi, meyve pomolojik dzellikleri; olusan salkim sayisi, meyve
salkim agirligi, salkimlarda olusan ¢icek sayisi, aga¢ basina verim, hasat edilen meyve

orani ve meyve kimyasal 6zellikleri saptanamamustir.

3.2.4. Fenolojik gozlemler:

1. Ciceklenme baslangict: Bitkilerde ¢igeklerin %5-10’unun agtig1 tarih ¢igeklenme
baslangici olarak kaydedilmistir.

2. Tam c¢igeklenme: Bitkilerde ¢igeklerin %50-60’unun agtig1 tarih ¢igeklenme
baslangici olarak kaydedilmistir.

3. Cigeklenme sonu: Bitkilerde ¢igeklerin %90-95’unun agtigi tarih ¢iceklenme
baslangici olarak kaydedilmistir.

3.2.5. Bitki ve siirgiin oézellikleri:

1. Ta¢ hacmi (m?): Agacm tac¢ genisligi (m) ve toprak seviyesinden itibaren tag

yiiksekligi(m) belirlenip, Koksal (1982) ve Celik (1988)’e gore
V= 11.r%.h/2 (3.2)
formiiliine gére hacimleri hesap edilmistir (r: ta¢ yaricapi; h: Tag yiiksekligi).

2. Siirgiin ¢ap1 (mm): Yaprak dokiimiinden sonra, her tekerriirde 10 addet siirgiiniin
cap1, ana govdeden itibaren siirgiin boyunun ortasindan dijital kumpas ile
Olclilmiistiir.

3. Siirgiin boyu (cm): Yaprak dokiimiinden sonra her tekerriirde siirgiinlerin boyu
serit metre ile Slglilmiistiir.

4. Olusan yazlik siirglin sayis1 (adet/agac): Yaprak dokiimiinden sonra, agaclarda
olusan tiim siirgiinler sayilmistir.

5. Yaprak alan1 (cm?): Her tekerriirdeki agaclarin farkli yonlerinden dinlenme
donemine yakin zaman da alinan yapraklarin alani, yaprak olger ile boyutlar1 ise

kumpas ve metre ile dlgiilerek belirlenmistir (Sekil 3.12).
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6.

10.

11.

12.

Yaprak klorofil degeri: Yaprak alani1 6l¢limii yapilan 6rneklerde SPAD olger ile
klorofil miktar1t SPAD degeri olarak (ccl) belirlenmistir (Sekil 3.11).

Govde ¢ap1 (mm): Yaprak dokiimiinden sonra, her tekerriirde ki bitkilerin gévde
cap1, gdvdenin ortasindan dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Yaprak Orneklerinin Besin Maddesi Analizleri: Temmuz ayinda, agacim biitiin
yoneylerinden olmak Tlzere yazlik siirglinlerin orta yapraklar1 alinarak
yapilmistir  (Sekil 3.10). Yaprak Ornekleri laboratuvarda temizlenerek
kurutulmus ve ogiitillerek analize hazir hale getirilmistir. Alman yaprak
orneklerinde N, P, K, Ca, Mg ve Na analizleri yaninda, toplam demir, ¢inko,
bakir ve mangan analizleri yapilmistir. Bitki yapraklarinda toplam demir, ¢inko,
bakir ve mangan analizleri; nitrik asit ile yas yakma yonteminden elde edilen
stiziikte ICP-OES (Inductively Coupled Plasma)’ de belirlenmistir (Halvin ve
Soltanpour, 1980).

Kok sayis1 (adet): 2. Yilin yaprak dokiimiinden sonra, agaclarda olusan tiim
kokler sayilmustir.

K6k uzunlugu (cm): 2. Yilin yaprak dokiimiinden sonra her tekerriirde koklerin
uzunlugu serit metre ile 6lgtilmiistiir.

Kok ¢apt (mm): 2. Yilin yaprak dokiimiinden sonra, her tekerriirde 10 adet
kokiin ¢api, ana govdeden itibaren kok boyunun ortasindan dijital kumpas ile
Olclilmiistiir.

Kok Toplam Kuru Madde Orani (%): 2. Yilin yaprak dokiimiinden sonra, kdkten
rastgele alman 10 adet kok parcasinin yas agirhiklar1 Olcililerek etiivde
kurutulmustur. Kurutulan o6rneklerin agirhigi dlgiilerek koklerin toplam kuru

madde oran1 hesaplanmastir.
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Sekil 3.12. Yaprak alani 6lgtimii (Orijinal)
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Sekil 3.14. Kok uzunlugu (Orijinal)
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Calisma boyunca yapilan uygulamalarin yapraktaki degisimlerinin goriiniimii Sekil

3.15’te verilmistir.

Solucan Uyg.

Solucan + PGPR
Uyg.

Sekil 3.15. Uygulamalarda ki yapraklarin goriiniimii (Orijinal)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler

Cizelge 4.1. Yillara gore fenolojik tarihler

Fenolojik gozlemler 2017 Y1l 2018 Y1l

Cigceklenme Baglangici 23.03.2017 21.03.2018
Tam Cigeklenme Tarihi 02.04.2017 31.03.2018
Cigeklenme Sonu 07.04.2017 05.04.2018

4.2. Ta¢ Hacmi (m?)

Tag hacmine (m?) ait dlgiim sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tag¢ hacminin (m®) y1l ve uygulamalara gére degisimi

Tag hacmi(m?®)

Uygulamalar 1.Y1l 2. Y1l Ortalama©P
Kontrol 0.30 4.56 2.43
Solucan 0.28 3.22 1.75

Solucan + PGPR 0.32 2.72 1.52
PGPR 0.79 3.94 2.36
Ortalama** 0.42° 3.618
Y1l x Uygulama:OD

+: Situnlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
énemlidir. OD: Onemli degil

Ta¢ hacmi bakimindan uygulamalarda ve uygulamalar arasi interaksiyonda istatiksel
olarak bir farklilk ortaya ¢ikmamustir. En yiiksek deger 2.43 m?® olarak kontrolde
belirlenirken, diger uygulamalarda en iyi sonucu (2.36 m®) PGPR uygulamasi vermistir.
Yillar arasindaki farklhilik istatistiki agidan (P<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ikinci y1lda tag hacmi artnustr.

Yapilan caligmalarda Ertiirk (2015), esme ayva ¢esidine yapmis oldugu PGPR
uygulamalarinda yillar arasinda istatistiki bir fark elde edilirken, uygulamalar arasinda

bir farkliligin elde edilemedigini ve aga¢ ta¢ hacminin ilk yila gore ikinci yilda artis
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gosterdigini bildirmistir. Yapilan calisma incelendiginde c¢alismamizda da benzer

sonuglar tespit edilmistir.

4.3. Siirgiin Cap1 (mm)

2017 ve 2018 yillarinda gozlemleri yapilan siirglin capt sonuglari Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Siirglin ¢apinin (mm) y1l ve uygulamalara gore degisimi

Siirgiin ¢ap1(mm)

Uygulamalar 1.Y1l 2. Y1l Ortalama©P
Kontrol 8.89 10.30 9.60
Solucan 7.66 11.03 9.35

Solucan + PGPR 7.78 9.75 8.76
PGPR 8.11 9.84 8.98
Ortalama** 8.11° 10.23?
Y1l x Uygulama:OD

+: Situnlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
6nemlidir.
OD: Onemli degil

Siirgiin ¢ap1 parametresi incelendiginde; uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemsiz
bulundugu ortaya c¢ikmistir. Yillar arasindaki farkliligm istatistiki agidan (P<0,01)
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ortalama siirgiin ¢ap1 1. y1l 8.11 mm olarak, 2.

yil ise 10.23 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Karakurt ve ark. (2010) farkli bakteri wklar1 uygulamalarinin kayisi ¢ogiirlerinde yillik
siirgiin capi, yillik siirgiin sayisinda ilk yila gére ikinci yilda artis gdsterdigini, ipek ve
ark. (2018), ahudududa ve Arikan (2018), visnede PGPR uygulamalarinin siirgiin ¢apini
arttirdigini tespit etmislerdir. Yapilan calismalara benzer olarak calismamizda da

incelenen degerler benzer sonuglar vermistir.
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4.4, Siirgiin Boyu (cm)

Her bir miirver bitkisinden farkli yoneylerinden 10 adet siirgiin belirlenip boylar1

Ol¢tilmiistiir. 2017 ve 2018 yillarma ait siirgiin boyu ol¢timleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Siirgiin boyunun (cm) yil ve uygulamalara gore degisimi

Siirgiin boyu(cm)

Uygulamalar 1.Y1 2.Y1l Ortalama*
Kontrol 69.43 109.35 89.392
Solucan 57.21 96.86 77.03%

Solucan + PGPR 59.28 83.32 71.30°
PGPR 66.79 106.17 86.48%
Ortalama** 63.18" 98.93¢

Yil x Uygulama:OD
+: Situnlarda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
6nemlidir. OD: Onemli degil

Stirgiin boyu verileri incelendiginde; yillar arasindaki farklilik istatistiki agidan
(P<0,01) diizeyinde onemli olurken, uygulamalar arasindaki farkliik ise (P<0,05)
diizeyinde onemli bulunmustur. En uzun siirgiin boyu kontrol grubunda (89.39 cm),
daha sonra PGPR (86.48 cm) uygulamasinda tespit edilirken, en kisa siirgiin boyu
Solucant+PGPR (71.30 ¢m) uygulamasinda olglilmiistiir. Yillar arasindaki ortalamalar
incelendiginde, ikinci yil siirgiin boyu tiim uygulamalarda artmus ve 98.93 cm olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Coskun (2011), elma fidanlarinda bitki biiyiimesini tesvik edici bakteri uygulamalarinin
kontrole gore fidan boyunu arttirdigini tespit etmistir. Esitken ve ark. (2018), ‘Deveci’
armut ¢esidinde bakteri uygulamalari siirgiin boyunu arttirdigini bildirmislerdir. Ertiirk
(2015), esme ayva ¢esidine yapmis oldugu PGPR uygulamalarmin siirgiin boyunu
arttirdigin1 belirlemistir. Bu konudaki farkli caligmalar incelendiginde PGPR’lerin

slirgiin boyu iizerinde ¢aligmamiza benzer bulgular tespit edildigi goriilmektedir.
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4.5. Olusan Yazhk Siirgiin Sayis1 (Adet)

Gozlemi yapilan morfolojik gozlemlerden olusan yazlik siirgiin sayisi (adet) 2017 ve

2018 yillarina ait sonuglar1 belirlenmis olup Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Siirgiin sayisinin (adet) yil ve uygulamalara gore degisimi

Siirgiin sayis1 (adet)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama®P
Kontrol 4.67 34.33 19.50
Solucan 4.78 35.44 20.11

Solucan + PGPR 5.00 22.89 13.94
PGPR 4.67 27.33 16.00
Ortalama** 4.78° 30.00°

Yil x Uygulama:OD
+: Situnlarda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
énemlidir. OD: Onemli degil

Siirgiin sayist bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki agcidan 6nemsiz
bulunmustur. Siirgilin sayis1 ortalamasi en fazla Solucan gilibresi uygulamasinda (20.11
adet) gozlemlenmistir. Y1l X uygulama interaksiyonu da istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur. Yillar arasindaki farklilik (P<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmus ve 2. Yil

slirgiin sayisinin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Ertiirk (2015), esme ayva ¢esidine yapmis oldugu PGPR uygulamalarinin siirgiin sayis1
lizerine istatistiki olarak onemli bir sonug elde edilmedigini belirtmistir. Khalid ve ark.
(2003), farkli bugday ¢esitlerinde uygulanan farklt PGPR irklarmin basak¢ik orani ve
kardes sayisini artirdigini bildirmislerdir. Karakurt (2006), farkli bakteri irklarinm elma
cesitlerinde siirglin sayisini arttirdigini tespit etmislerdir. Caligmalar incelendiginde
PGPR’lerin siirgiin sayis1 lizerinde ¢alismamizdan daha iyi ve benzer bulgular tespit

edildigi goriilmektedir.
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4.6. Yaprak Alani (cm?)

Her tekerriirdeki agaclarin farkli yonlerinden dinlenme donemine yakin zaman da alinan
5 tane yapragin alani yaprak Olger ile ol¢lilmiistiir. 2018 yilana ait olan sonuglar Cizelge

4.6’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Yaprak yiizey alanmin (cm?) uygulamalara gore degisimi

Yaprak yiizey alan1 (cm?)

Uygulamalar 2.Y1l
Kontrol 371.62
Solucan 346.82
Solucan + PGPR 337.71
PGPR 359.64
Ortalama 353.95

Uygulama:OD

+: Situnlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil

Yaprak yiizey alan1 parametresi incelendiginde; uygulamalar arasinda istatistiki agidan
onemli bir farklilik gézlenmemistir. Sonuglar incelendiginde ortalama yaprak yiizey
alanmn en diisik Solucan+ PGPR uygulamasmda 337.71 cm? olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

Yapilan aragtirmalarda Karakurt ve ark. (2010), farkl bakteri wrklar1 uygulamalarinin
kayis1 ¢ogiirlerine iki y1l uygulamalari sonucunda yaprak alaninda ilk yila gore ikinei yil
verileri artis gdstermis oldugunu belirlemislerdir. Ipek ve ark. 2018, Ahudududa PGPR
uygulamalarinin yaprak alanini kontrole gore daha fazla artirdigini tespit etmislerdir.
Arikan (2018), visnede rizobakterilerin yaprak alanini artirmada istatistiki agidan
onemli olmadigmi belirlemislerdir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde PGPR’lerin
yaprak alani lizerinde ¢alismamizdan daha iyi ve benzer bulgular tespit edildigi

goriilmektedir.
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4.7. Yaprak Klorofil Degeri (ccl)

Miirver yapraklarina ait klorofil icerikleri, taginabilir klorofilmetre (Konica Minolta
Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus, Osaka, Japan) cihazi kullanilarak SPAD degeri
olarak belirlenmistir (ccl). Olgiimler 2018 yili vejetasyon doneminde her bir bitkiden 15
giin ara ile 3 farkli zamanda alinan yaprak 6rnekleri ile yapilmistir. Her bir uygulama 3
tekerriirlii olarak, her tekerriirde 9 adet yapragin dl¢iimii yapilmustir. Olgiimler 6gleden

sonra agik havada yapilmistir. Yaprak klorofil degerleri Cizelge 4.7’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Yaprak klorofil degerinin (SPAD) zaman ve uygulamalara gére degisimi

Yaprak klorofil degeri (SPAD ccl)

Uygulamalar 1. Zaman 2. Zaman 3. Zaman Ortalama**
Kontrol 29.20 27.47 26.19 27.622
Solucan 24.43 24.20 23.02 23.89°

Solucan + PGPR 25.09 27.73 27.71 26.84%
PGPR 25.01 30.83 27.78 27.872
Ortalama®? 25.93 27.56 26.18
Y1l x Uygulama:OD

+: Situnlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
6nemlidir.OD: Onemli degil

Yaprak klorofil degerleri incelendiginde; zamanlar arasindaki ortalama degerlerin
istatistiki agidan onemsiz oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki ortalamalara
bakildiginda ise istatistiki agidan (P<0.01) diizeyinde 6nem tespit edilmistir. En yiiksek
ortalama yaprak klorofil degeri PGPR uygulamasindan (27.87 ccl), en diisiik solucan
giibresi uygulamasindan (23.89 ccl) elde edilmistir.

Yapilan arastirmalarda Ertlirk (2015), esme ayva cesidine PGPR uygulamalariin
yaprak klorofil degerinde yillar arasinda istatistiki ag¢idan farkliligi 6nemli bulurken,
uygulamalar arasindaki farklilik ise Onemsiz bulunmustur. Erdogan ve Kog¢ (2018),
armut fidanlarma PGPR uygulamalarinin yaprak klorofil degerinde istatistiki agidan
onemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu konudaki farkli calismalar incelendiginde
PGPR’lerin yaprak klorofil degeri lizerinde ¢aliymamizdaki bulgular daha iyi seviyede

tespit edilmistir.
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4.8. Govde Cap1 (mm)

Yaprak dokiimiinden sonra, her tekerriirdeki bitkilerin govde capi, gévdenin ortasindan
dijital kumpas ile 6l¢iilmistiir (mm). Cizelge 4.8’de govde ¢apina ait 2018 verileri

goziikmektedir.

Cizelge 4.8. Govde ¢apmin (mm) uygulamalara gore degisimi

Govde ¢api(mm)

Uygulamalar 2.Y1l
Kontrol 40.28
Solucan 41.58

Solucan + PGPR 31.11
PGPR 41.18
Ortalama 38.54

Uygulama: OD

+: Situnlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil

GoOvde cap1 sonuglar1 incelendiginde, uygulamalar arasinda istatistiki a¢idan farklilik
gozlenmemistir. En yliksek govde cap1 Solucan giibresi uygulamasinda (41.58 mm)
Olciilmiistiir. En diisiik gévde cap1 ise Solucan+ PGPR uygulamasinda (31.11 mm)

belirlenmistir.

Yapilan arastirmalarda ise De Silva ve ark. (2000), PGPR’lerin yaban mersininde govde
capmn arttirdigimi belirtmislerdir. Erdogan ve Kog¢ (2018), armut fidanlarinda PGPR
uygulamalarinin fidan gévde cap1 gelisiminde etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Calismalar incelendiginde PGPR’lerin gévde capi lizerinde ¢alismamizdan daha iyi

bulgular tespit edildigi goriilmektedir.

32



4.9. Yaprak Orneklerinin Besin Maddesi Analizleri (mg/L)

Bitki yapraklarinin besin maddesi iceriklerinin analizleri temmuz ayinda, agacin biitiin
yoneylerinden olmak iizere yazlik siirglinlerin orta yapraklari alinarak yapilmistir.
Alman yaprak 6rneklerinde N, P, K, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, ve Mn analizleri yapilmistir.
Analizlerin sonuglar1 asagida ki cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve

Cizelge 4.11). Ca besin elementi analizi yapilmistir fakat degerler alinamamustir.

Cizelge 4.9. Yaprak besin maddesi igeriginin (mg/L) uygulamalara gore degisimi

Yaprak besin maddesi igerigi (mg/L)

Uygulamalar N P K
Kontrol 2.19%® 1.12 1.32
Solucan 0.85° 1.53 1.41

Solucan + PGPR 3.002 1.60 1.35
PGPR 2.26% 1.38 1.37
Ortalama 2.07 1.41 1.36

Uygulama(N): *  Uygulama(P,K):OD
+: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 4.10. Yaprak besin maddesi igeriginin (mg/L) y1l ve uygulamalara gore

degisimi
Yaprak besin maddesi igerigi (mg/L)

Uygulamalar Cu Mg Mn
Kontrol 13.86 1.98 174.90
Solucan 15.73 1.95 193.16

Solucan + PGPR 15.15 2.05 167.58
PGPR 17.44 1.99 170.56
Ortalama 15.54 1.99 176.55
Uygulama: OD
+: Sttunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
o6nemlidir. OD: Onemli degil
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Cizelge 4.11. Yaprak besin maddesi i¢eriginin (mg/L) yil ve uygulamalara gore

degisimi
Yaprak besin maddesi igerigi (mg/L)

Uygulamalar Zn Na Fe
Kontrol 45,57% 0.020° 128.86"
Solucan 39.10® 0.018® 193.972

Solucan + PGPR 20.15P 0.014° 100.00¢
PGPR 68.71° 0.019° 165.30%
Ortalama 43.38 0.018 147.04

Uygulama: *
+: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil

Fosfor (P), potasyum (K), bakir (Cu), mangan (Mn) ve magnezyuma (Mg)
uygulamalarin etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Fakat azot (N), ¢inko (Zn),
sodyum (Na) ve demirde (Fe) uygulamalarin etkisi istatistiki olarak (P<0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Azotta Solucan + PGPR (3.00 mg/L) uygulamasi, ¢inkoda PGPR
(68.71 mg/L) uygulamasi, sodyumda Kontrol (0.020 mg/L) ve PGPR (0.019 mg/L)
uygulamalar1 ve demirde ise Solucan (193.97 mg/L) uygulamalar1 en iyi sonuglari

vermislerdir.

Yapilan g¢alismalarda Ertiirk (2015), PGPR’lerin ayvada P, K ve Zn yaprak besin
elementi igeriklerinde istatistiki agidan 6nemli bulgular elde edilirken, Mn, Cu, Na, Mg
ve Ca yaprak besin elementleri agisindan 6nemsiz sonuglar elde etmistir. Erdogan ve
Kog¢ (2018), armut fidanlarinda PGPR uygulamalarinin N, P, Mg, Mn ve Zn yaprak
besin elementlerinde istatistiki agidan 6nemli bulunurken, Fe, Cu, Ca ve K yaprak besin
elementlerinde ise dnemsiz bulunmustur. Bu konudaki farkli ¢alismalar incelendiginde
PGPR’lerin yaprak besin elementi iizerinde ¢aligmamizdan daha iyi ve benzer bulgular

tespit edildigi goriilmektedir.

Ayrica yaprak besin elementi analizlerinden Ca analizi yapilmis fakat degerler
almamamistir. Yaprak ve meyveler i¢in topraktan Ca almmasi ¢ok etkili olmamakla
birlikte topraktan yapilan Ca uygulamalar1 da bu konuda basarisiz oldugu bildirilmistir.
Toprak pH’nin diisiik olmasi, toprakta bulunan Ca miktar1 ve Ca ile rekabet halinde

bulunan iyonlarin (K, Mg, NH4) fazla olmasi gibi faktorler bitkide Ca almimini
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etkilemektedir. Ca iyonu kokler vasitasiyla alinip yaprak ve meyvelere taginim
hareketinin olduk¢a yavas gerceklestigi ve agacin biiyiikligiiniin de etkili bir faktor
oldugu belirtilmistir. Kokler tarafindan aliman Ca’nin meyveye ulasmasi agag
biiyiikliigiine bagli 2-4 yil arasinda gerceklesmektedir. Ca alinimini olumsuz etkileyen
diger etkenler ise; B eksikligi, gen¢ agaclarda vejetatif gelisimin yiiksek olmasi ve asir1

gelismeyi tesvik eden budama gibi uygulamalardir (Uggun ve ark., 2017).

4.10. Kok Gozlemleri

2018 yilinda yaprak dokiimiinden sonra Slgiilen kok sayisi (adet), kok uzunlugu, kok
cap1 (cm) ve kok toplam kuru madde orani (%) gozlemlerinin sonuglar1 Cizelge 4.12-

15’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Kok sayis1 (adet) uygulamalara gore degisimi

Kok Gozlemleri

Uygulamalar Kok Sayist (adet)
Kontrol 80.67
Solucan 59.00

Solucan + PGPR 46.33
PGPR 57.67
Ortalama 60.92

Uygulama: OD
+: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
énemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 4.13. Kok uzunlugunun (cm) uygulamalara gore degisimi

Kok Gozlemleri
Uygulamalar Kok Uzunlugu (cm)
Kontrol 80.012
Solucan 71.37°
Solucan + PGPR 65.63
PGPR 70.19°
Ortalama 71.80
Uygulama: *

+: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %I1(**) ve %S5(*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil
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Cizelge 4.14. Kok cap1 (mm) uygulamalara gore degisimi

Kok Gozlemleri
Uygulamalar Kok Cap1 (mm)
Kontrol 10.45
Solucan 7.87
Solucan + PGPR 8.74
PGPR 8.05
Ortalama 8.78

Uygulama: OD
+: Situnlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 4.15. Kok toplam kuru madde orani (%) uygulamalara gore degisimi

Kok Gozlemleri

Uygulamalar Kok Toplam Kuru Madde Orani (%)
Kontrol 31.63
Solucan 28.83
Solucan + PGPR 28.79
PGPR 30.06
Ortalama 29.83
Uygulama: OD

+: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5(*) seviyesinde
énemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 4.12, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’te kok gozlemlerinden kok sayisi, kok capi
ve kok toplam kuru madde oraninda uygulamalar arasinda farklilik gdzlemlenmemistir.
Kok uzunlugunda uygulamalar arasinda istatistiki agidan farklilik (P<0.05) diizeyinde

onemli bulunmus ve en iyi sonug kontrolden (80.01 cm) elde edilmistir (Cizelge 4.13).

Yapilan arastirmalarda Karakurt ve ark. (2010), PGPR uygulamalarmmn kayis1
cogiirlerinde yan kok sayisinda bir artig gozlemlerken, yan kok capma etki etmedigini
tespit etmislerdir. Kintk ve Celikel (2017), kusburnu ¢eliklerine rizobakteri
uygulamalarmm koéklenme orani, kok yumagi eni, kok boyu ve ana kok sayisina
etkilerini incelemigler ve genel olarak bakteri uygulamalari; koklenme kalitesini (kok
yumagi eni, kok boyu ve ana kok sayisi) arttirdigr sonucuna ulasmislardir. Yapilan
caligmalar incelendiginde PGPR’lerin kok gozlemleri iizerinde ¢alismamizdan daha iyi
ve benzer bulgular tespit edildigi goriilmektedir.
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5. SONUC

Sonug olarak; Tiirkiye’de miirver yetistiriciligi ekonomik anlamda yaygin olmasa da
miirverin insan sagligma faydalar1 azimsanmayacak kadar coktur. Miirverde Tokat
ekolojisindeki PGPR ve solucan giibresi uygulamalarinin bitki 6zelliklerine etkilerinin
arastirildigr bu ¢alisma, 6zellikle bundan sonra yapilacak miirver, PGPR ve solucan

giibresi caligmalarina kaynak olusturacaktir.
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