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OZET

Yozgat ili Sorgun ilgesi Gedikhasanli Arastirma ve Uygulama Istasyonu’nda yiiriitiilen bu
calismada, BA 29 anacina agili “Deveci” armut ¢esidine ait fidanlarda bitki gelisimini tegvik
eden Y4 (Pseudomonas putidabtyp B, Pseudomonas agarici 62/5 + Bacillus atrophaeus
AR-51 + Rhodococcus erythropolis AR-49), Y5 (Pseudomonas fluorescens 58/3 +
Pseudomonas putida AR-93 + Bacillu spumilus AR-102 + Bacillus licheniformis AR-133) ve
Y6 (Pseudomonas fluorescensbtyp A 48/3 + Bacillus licheniformis AR-121+Bacillus
subtilis AR-134 + Bacillus subtilis AR-116) bakteri kombinasyonlarinin fidanlarin vejetatif
gelisimine, yaprak alanina, klorofil ve bitki besin maddesi igerigine, topraktaki bakteri
popiilasyonunun yogunluguna etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan c¢alisma
sonucunda Y4, Y5 ve Y6 bakteri uygulamalari kontrole gore fidan govde ¢ap1 gelisiminde
one ¢ikmuglardir. Y6 uygulamasi, 2. yilda en yiiksek tag genisligi (56,18 cm) saglamistir. En
fazla yillik siirglin uzunlugu 2. yilda Y4 ve Y6 uygulamarindan elde edilmistir. Bakteri
uygulamalarinin yaprak makro besin elementlerinden N, P ve Mg, mikro besin
elementlerinden Mn ve Zn igeriklerinde artis sagladigi, yaprak alanindaki artigslarin da
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Bitki rizosferinde en yogun bakterisi

kolonisi igeren izolatin 6,02 x 10° cfu/ml ile Y6 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, Deveci, PGPR, Bitki gelisimi, Yozgat
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ABSTRACT

It was aimed to determine the effects of 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 + Bacillu spumilus AR-102 +
Bacillus licheniformis AR-133) and Y6 (Pseudomonas fluorescens btyp A 48/3 + Bacillus
licheniformis AR-121+Bacillus subtilis AR-134 + Bacillus subtilis AR-116)bacterial
combinations which promoted plant growth in "Deveci" pear budded on BA 29 rootstock, to
the vegetative growth criteria, leaf area, chlorophyll and plant nutrient content and density of
the soil bacterial populationat the Gedikhasanli Research and Application Station in the
Sorgun district of Yozgat province.As a result of the study, Y4, Y5 and Y6 bacterial
applications were prominent in the growth of the stem diameter according to the control.The
Y6 implementation provided the highest crown width (56,18 cm) in the 2nd year.The
maximum annual shoot length was obtained from Y4 and Y6 applications in the 2nd year.In
this study, it was determined that bacterial applications increased N, P and Mg contents of
leaf macro nutrients, Mn and Zn contents of micronutrients, and increases in leaf area were
also statistically significant. The isolate containing the densest bacterial colon in the plant
rhizosphere was found to be Y6 with 6.02 x 106 cfu / ml.

Keywords: Pear, Deveci, PGPR, Plant growth, Yozgat
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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

Simgeler
° derece
" saniye
' dakika
Kisaltmalar
PGPR Plant Growth Promoting Rhizobacteria (BBAR; Bitki Biiylimesini
Artirict Rizobakteriler)
ppm milyonda kisim
cfu/ml 1 mI’lik su numunesi i¢cinde olusan koloni sayisi
ton/da 1 dekardan elde edilen iiriin miktari (ton)
ABA absisik asit
IAA indol asetik asit
NAA naftalen asetik asit
GA giberallikasit
BA benzyl adenin
CK sitokin
ACC amino cyclopropane karboksilaz

Ca3(PO,), kalsiyum fosfat



1.GIRIS

Ticari degeri giderek yiikselen armut, diinya {izerinde {lkemizle birlikte
Cin,Amerika, Italya, Arjantin velspanya gibi iilkelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir.Ozellikle, 1liman iklim bélgelerinde yogunlasan bu tiir, sistematikte
Rosaceae familyasinin Pomoideae alt familyasi icerisinde yaklasik 20 armut tiirinii
kapsayanPyrus cinsine dahildir. Ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan Pyrus cinsi
igerisinde tiirler; dogu ve bati armutlar1 olarak smiflandirilmigtir [1]. Bat1 armudu
grubunda Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika ve Afrika’da yetisen Pyruscommunis
tirti, Dogu armudu grubunda ise Cin’de yetisen P. ussuriensis, P. bretschneiderive

P. sinkiangensis, Cin ve Japonya’da yetisen P. pyrifoliatiirleri yer almaktadir [2].

Diinyada iliman iklim bolgelerinde yetistirilen armut, Anadolu, Kafkasya ve Orta
Asya orjinli bir tlirdlir. Bununla birlikte, kiiltlire alinan cesitlerin ¢cogu ya
Pyruscommunis (Avrupa armudu) ya daP. serotina (Japon armudu) kokenlidir.
Tirkiye P. communis’in gen merkezleri arasinda yer almaktadir [3]. Bulundugu
bolgenin iklimine ve toprak yapisina adaptasyonu iyiolan bu tiiriin 600 i askin
¢esidi bulunmaktadir [2]. Ayrica Anadolu, Pyrus tiirlerinden P. elaeagrifolia (ahlat),
P. salicifolia(Dadas armudu),,P. amygdaliformis(badem yaprakli armut),P.

elagrifolia, P. syriaca ve P. salicifolia tiirlerinin de anavatanidir[4].

Bugiin diinyanin her kitasinda armut yetistiriciligi yapilmakla birlikte Asya kitasi
tretim miktar1 bakimindan diinya armut tretiminin %77’sinden fazla kismini
saglamaktadir. Kitalara gére 2013 yilinda armut iiretimi ve diinya iiretimindeki

paylar1 Tablo1.1°de gosterildigi sekilde gergeklesmistir.

Tablol.1. 2013 yili kitalara gére armut tiretim miktari ve diinya tiretimindeki pay1

Kitalar Uretim (ton) Diinya Uretimindeki

Pay1 (%)
Asya 19.452.003 77,2
Avrupa 3.006.895 11,9
Amerika 1.855.844 74
Afrika 751.386 3
Okyanusya 136.626 0,5
DUNYA 25.203.754

Kaynak: FAO, 2017[5]



FAO verilerine gore 2013 yili diinya armut iiretimi 25.203.754 tondur. Uretimde
17.440.000 ton ile Cin ilk sirayr alirken bunu sirastyla Amerika (795.557 ton),
Arjantin (722.324 ton), italya (743.029 ton), Tiirkiye (461.826 ton), ve Ispanya
(425.700 ton) izlemektedir (Tablo1.2). Tiirkiye, diinyada armut tiretim miktar: ile
5.,uretim alan1 bakimindan ise 4. sirada yer almaktadir (461.826 ton ve 34.430 ha).

Tablo1.2. Ulkelere gore Diinya’da armut {iretimi

Sira Ulkeler Uretim miktari (bin ton)
1 Cin 17.440,0

2 Amerika 795,6

3 Arjantin 722,3

4 Italya 743,0

5 Tirkiye 461,8

6 Ispanya 4257
TOPLAM 25.203,7

Kaynak:FAO, 2017 [5]

Asya armutlarinin hasat sonrasi hemen yenilebilir 6zellikte olmasi nedeniyle diinya
armut iretiminde ilk swrayr % 65 likpazar payr oraniilebu armut grubu cesitler
olusturmaktadir [6]. Bu durum Cin’in diinya pazarinda ilk sirada olmasindan
kaynaklanmaktadir. Giin gegtikge Cin’in diinya armut ticaretinde artan pay1
diistiniildiiglinde, gelecekte de bu grup armutlarin 6nemini koruyacagi tahmin
edilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde armut iretimi yazlik ve kislik gesitlerle
yapilmakla birlikte kislik cesitlerin toplam armut {iretimindeki payr %70’den
fazladir. Onde gelen kislik cesitlerin %43 {inii Conference, AbateFetelveBlanquilla
olusturmakla beraber %22’lik payr da Williams BC, Dr. J.Guyot ve Coscia-Ercolini
yazlik ¢esitleriolusturmaktadir[7].

Diinyadaki armut {ireticisi lilkelerin birim alana verimleri ortalama 1,42 ton/da’dur.
Sekil 1.1 de goriildiigii gibi yogun yetistiricilik metotlar: ile liretim yapan ABD,
Gliney Afrika, Arjantin gibi iilkelerin verimleri, diinya ortalamasinin oldukca
tizerinde iken (sirasiyla 2,76 — 2,60 ve 2,54 ton/da),halen geleneksel metotlarla

yetistiricilik yapan Tiirkiye1.34 ton/da ilediinya ortalamasinin gerisindedir [8].



Cin; 19.000.000
1,36 ton/da

Avrupa Birligi;

2.450.000
1,6 ton/da
Diger;
1.722.000 Kmerika;
1.42 ton/da

Giiney Afrika; ,  Tiirkiye; . Arjantin;  65.000 2,76
410.000 2,60 415.000 1,34 650.000 2,54 ton/da
ton/da ton/da ton/da

Sekil 1.1. 2015 armut tiretim miktarlari (ton) ve verim ortalamalari (ton/da) [8]

Tiirkiye 2015 yilinda armut tiretiminin yaklagik %4,4’{inii (20.708 ton) ihrag etmistir.
Thracatin biiyiik kism1 Rusya Federasyonuna yapilmakla birlikte bunu sirastyla Irak,
Suudi Arabistan, Tiirkmenistan ve KKTC takip etmektedir. Tiirkiye armut ihracatinin
%85’ini bu iilkelere yapmaktadir[9]. 2003-2013 yillart arasindaki zaman diliminde
ithalat ve ihracat rakamlarina baktigimizda Cin, Arjantin, Belcika, italya, ABD ve
Sili gibi iilkelerin armut ihracatinda, Rusya, Brezilya, Almanya, ingiltere, Endonezya

ve Fransa gibi iilkelerin ise armut ithalatinda 6nde geldikleri dikkat cekmektedir [5].

Armut, fizyolojik olarak -30°C soguklara kadar dayanim gosterebilmekte olup uzun
siireli soguklarda siirgiin u¢larinda don zarari rastlanmaktadir. Cigekleri -2,2°C,
kiiciik meyveleri -1,1°Cde don olaylarindan zarar goriir. Armut ¢esitlerinin yillik
soguklama siiresi7,2°C’nin altinda 800-1200 saat arasinda degismektedir [4].
Armutayva, ahlat ve alig gibi toprak istekleri bakimindan birbirinden ¢ok farkli
anaglar tizerinde yetistirilebilmektedir ve ilkbahar aylarinda don olaylarindan diger
meyve tiirlerine (badem, kayisi, erik, seftali) gore daha az etkilenmektedir.
Ulkemizde armutplantasyonunun genis bir alana yayilmasima olanak saglayan bu
Ozelliklerine ragmen {lilkemiz meyve yetistiriciliginde karsilasilan problemlerin

basinda birim alandan elde edilen verimin distikligi gelmektedir.



Ulkemizin sahip oldugu cografi konum ve ekolojikozellikler bakimimdan birbirinden
farkli olan her bir cografya ve mahalli bolgeye uygun ekolojideyetisebilen 600’iin
tizerinde farkli armut cesidine ev sahipligi yaptig1 bilinmekle beraberyaygin olarak
yetistirilen tiir Pyruscommunis’ tir [4]. Ulkemizde genel anlamda yayginlik gosteren
mabhalli armut tiirleri; Ege ve Akdeniz kiy1 kesimlerindePyruscommunisssp. sativave
Pyrusamygdaliformis,Kiitahya, Eskisehir, Bolu, Istanbul, Kastamonu, Sivas, Ankara,
Antalya ve  Kayseri  dolaylarinda  Pyruselaeagrifolia, = Hakkari  ve
¢evresindePyrussyriacavePyrushakkiarica, Usak
dolaylarindaPyrusanatolica,Tekirdag ve  Kurklareli’ndePyrusbulgarica,Erzurum
cevresinde  Pyrussalicifolia, Kars dolaylarindaPyrusboissiriana, Karadeniz

bolgesindePyruspirasteryaygin olarak bulunmaktadir [10].

Armut tiretim alan1 bakimindanAkdeniz Boélgesi, toplam armut iiretim miktar1 ve
aga¢ basina verim ortalamasi bakimindan Dogu Marmara Boélgesi 6n planda yer
almaktadir. Armut iiretimi 70°1i yillara kadar ydresel ihtiyaci karsilamaya yonelik
olarak daginik bir sekilde diger meyvelerle karisik bahgeler halinde yapilmakta iken,
70’li yillardan sonra ozellikle Dogu Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde ticari
amagla kurulan kapama armut bahgelerinin sayis1 6nemli miktarda artmistir. Ayrica
90’Ih yillardan itibaren de Quince A, BA 29, OHF 333 gibi bodurlastiriciklonal
anaclarin iizerine asili cesitlerle sik dikim bahg¢e kurulumlarinin artmasiyla
verimlilikte 6nemli artislar kaydedilmistir [11].B6lgeler diizeyinde armut {iretimine

dair baz1 bilgiler Tablol1.3.’te 6zetlenmistir.

Tablol1.3. 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’de bolgeler bakimindan armut {iretim
alanlari, liretim miktari, agag¢ basina verim ve agag sayisi

Meyve Meyve
) Uretim Uretim Or_t. vererj Vermexen :I'oplam
Bolgeler Alam (da) (ton) Verim yasta aga¢c yasta aga¢c  agac sayisi
(kg/agac) sayisi sayisi (adet)

(adet) (adet)
Karadeniz Bolgesi 18.977 58.139 83 2.121.543 506.189 2.607.732
I¢c Anadolu 17.622 18.180 35 515.279 160.708 675.987
Giineydogu Anadolu 6.653 4.351 22 201.915 78.766 280.681
Marmara 106.798 219.677 120 3.648.962 933.866 4.582.828
Ege 37.311 58.905 54 2.182.296 589.041 2.771.337
Akdeniz 53.728 90.273 50 1.818.200 331.723 2.149.923
Dogu Anadolu 8.584 14.098 35 404.499 117.913 522.412
TOPLAM 249.673 463.623 57 10.872.694  2.718.206  13.590.900

Kaynak: TUIK, 2016 [12]



Son yillarda satis fiyatlarinin yliksek olmasi, iireticiler i¢in armut liretiminikarli hale
getirmis ve yeni plantasyonlarin gilin gectikge artmasini saglamistir. Bununla birlikte,
halen standart yerli ve yabanci ¢esitlerden olusan kapama bahgeler yeterli degildir.
Yeni tesis edilen bahgelerde modern meyvecilik prensiplerine dikkat edilmekte,
verimlilik ve pazar isteklerine uygunluk durumlar1 c¢esit se¢iminde belirleyici

olmaktadir.

Tiirkiye’de iiretimi yapilan armut g¢esitlerinin baginda Deveci, Ankara, Akca, Santa
Maria, Conference, Williams gelmekle beraber son yillarda yetistiriciligi artan
Kieffer (MargeritaMarillat) gibi kislik cesitlere iireticilerin ilgisi artmaktadir. Sekil
1.2°de belirtildigi lizere Tiirkiye armut tiretiminin % 37,60’ 11 gerceklestiren Bursa
ilinde armut yetistiriciligikapama bahgelerde yapilmakla birlikte Deveci g¢esidi
yaygin olarak gortilmektedir [13, 14].

B Bursa OAntalya OAnkara  OCanakkale B Samsun
OSakarya  E Mersin BYozgat  EDiger

Sekil 1.2. {llere gore armut iiretim yiizdeleri [14]

Uretimin yogun olarak yapildig: illerimiz arasinda Bursa, Antalya, Ankara,
Canakkale, Samsun, Sakarya ve Manisa 0n siralarda yer almakta olup ¢aligmamizin
yiiriitiildigli Yozgat ili ise Tiirkiye tiretiminin %0,5 'ini gerceklestirmektedir (Sekil
1.2) Yozgat ilinde ekonomik anlamda armut yetistiriciliginden bahsetmek miimkiin
degildir. Ulkemizde ekonomik anlamda iiretimin yapilmadig1 bolgelerdeki mevcut
armut varligi, dogada kendiliginden yetisen veya asilanarak yetistirilen g¢esitler olup

hobi amagli, yorenin kendi ihtiyacini karsilayacak kadardir [15].
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Bununla birlikte ilin biiyiik tiiketim merkezlerine yakinligi, kapama biiyiik bahgeler
icin pargalanmamig biiyiik tarim alanlarina sahip olmasi ve sulama imkanlarinin
giderek artmasi gibi nedenlerden o6tiirli yorede armut yetistiriciligi giderek daha fazla

ilgi cekmektedir.

Glinimiiz meyveciliginde Avrupa iilkelerinin yillardan beri uyguladigi sik dikim
sistemleri iilkemiz yetistiricileri tarafindan son yillarda giderek tercih edilmeye
baslanmistir. Strdiiriilebilir iiretim teknikleriyle giiniimiizde kapama bahge olarak
kurulan modern meyve bahgelerinin en temel materyalini fidan olusturur. Ismine
dogru, saglikli ve standart iyi dallanmis bir fidan bahge tesisinde karliligin en 6nemli
adimidir [16]. Fidanlarin yan dal sayisi, yan dal agist ve fidan yiiksekligi bahg¢enin
ertken verime yatma ve yiksek verim alinmasinda oldukca etkilioldugu

bildirilmektedir [17].

Modern meyve bahgesi tesisinde fidani1 en kisa zamanda meyveye yatirarak kaliteli
ve yliksek miktarda {iriin alinabilmesinin 6n sart1 olan dallanmig fidan se¢imi kadar
bitki beslenmesinin de énemi ¢ok biiyiiktiir. Zira diger yumusak ¢ekirdekli tiirlerde
oldugu gibi armudun beslenmesi ile iiriin miktar1 ve kalitesi arasindagok yakin ve
onemli iligkiler vardir [18]. Modern tarimda beslenme gereksinimlerinin
giderilmesinde yogun bir sekilde sentetik giibre materyalleri kullanilmaktadir.
Nitekim 2018 yilinda diinya genelinde 200,5 milyon ton kimyasal giibre kullanimi ve
bunun ekonomik degerinin 80 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir. Bu miktarin
%60’1m1 azotlu giibreler olusturmaktadir [19]. Bitki tarafindan alinabilen azot oran,
yetistiricilik uygulamalar1 ve iiriin ¢esitlerine gore degigsmekle birlikte ortalama %50
civarindadir. Bitki tarafindan alinamayan azotun ekonomik degeri yillik 17,7 milyar
dolara karsilik gelmektedir [20]. Bitkininkullanamadigi bu miktar, biyolojik azot
fiksasyonu yapan mikroorganizmalar: 6ldiirmekte, yagis ve sulama suyu ile birlikte
tasiarak su kaynaklarinda kirliligi, yer alt1 igme sularinda nitrat birikimi, topraktan
azotun gaz haline gecerek havada asit yagmurlari, sera etkisi ile kiiresel 1sinma ve

ozon tabakasinin incelmesi gibi potansiyel ¢evre kirliligine neden olmaktadir [20].

Ulkemizin 2014 yili kimyasal giibre tiiketimi 5,5 milyon ton olurken ithalat orani
%40 olarak gerceklesmistir [21]. Toplam giibre tiiketimimiz igerisinde azotlu

giibrelerin oran1 %65’lere ulagsmaktadir. Giibre ithalatina yiiksek miktarlarda doviz



O0denme zorunlulugu, ayrica iiretiminde kullanilan asir1 miktarlardaki fosil yakit
ihtiyacinin sebep oldugu kiiresel 1sinma etkisi, modern yetistiricilikte bitki besleme
ile ilgili dogaya dost alternatif uygulamalara ihtiya¢ olusturmaktadir. Diinyada
protein gereksiniminin giderek artmasi ile mineral azotlu giibre {iretimi ve kullanimi
da artarak ¢esitli ¢evresel sorunlari ortaya c¢ikarmistir.Bu alternatifler arasinda en
onemlisi mikroorganizmalarin 6zellikle de bazi bakterilerin bu amagla biyolojik
giibre olarak kullanimlaridir. Oyle ki; giiniimiizde mikroorganizmalarla tiim diinyada
bitkilere yapilan azot desteginin yaklasik %65’ini  olusturdugu tahmin
edilmektedir[22]. Nitekim bu konudaki g¢alismalar son yillarda oncelikle otsu
bitkilerde daha sonrasinda ise ¢ok yillik bitkilerde giderek artmistir.Bitki geligimi
iginazottan sonra mutlak gerekli elementlerden biri de fosfordur. Hiicre ¢ekirdeginin
temelini teskil eden fosfor (P), bitkilerde hiicre olusumu, doku biiylimesi, organik
bilesiklerin olusumu, enerji transferini ile seker ve nisasta gibi maddelerin
olusumunda rol alarak o&zellikle c¢iceklenme, kok gelisimi, tohum ve meyve
tesekkiiliinde etkindir. Ulkemiz topraklari genellikle fosforigerigi bakimindan yoksun
olmasi nedeniyle yliksek verim alinabilmesi i¢in giibreleme programlarindatopraga
fosforlu giibre verilmesi zorunludur [23]. Uygulanan fosforlu giibrelerin 6zellikle
yiiksek pH ve kirecli toprak kosullarinda yaklasik %50-%70’lik gibi biiyiik bir kismi1
kalsiyum, magnezyum, demir gibi elementler tarafindan baglanir ve bitkiler
tarafindan alinamaz forma (trikalsiyumfosfat, trimagnezyumfosfat vb.) dondsiir
[24].Bitkilerin; toprakta mevcut bulunan toplam fosforun sadece%1’inden, topraga
uygulanan fosforlu giibrelerden ise yaklasik %10 ile 30’undan faydalanabildigini,
geri kalan kismin kimyasal ¢okelmeler ve fiziko kimyasal tutunmalar seklinde
toprakta fikse edildigi bildirilmistir [24].Toprakta bulunan ve bitki koklerinde
simbiyotik olarak yasayan kok mantarlar1 (mikoriza) ilebircokbakteri (Bitki
Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteriler, PGPR)’ basta olmak {iizere pek ¢ok
mikroorganizma ¢oziinemez durumunda bulunan fosfati metabolik islevleri
sonucunda c¢oziinebilir hale getirebilmektedir. Ozellikle Pseudomonas, Bacillus,
Rhizobium ve Burkholderiaspp. cinsine bagli olan bakterilerin iirettikleri organik
asitler yardimi ile toprakta mevcut bulunan inorganik fosfati, fosfataz enzimleri
yardimiyla da organik fosfati ¢ozilinebilir hale getirebildigi yapilan c¢alismalarla

belirlenmistir [25, 28].



Biiyiik bir kismi bitkinin kokii ve/veya yakin ¢evresinde bulunan (rizosfer) bu
bakteriler, besin elementi alimini artirarak ve ayni zamanda indol asetik asik ve
antibiyotik gibi metabolitler iireterek de bitki gelisimini tesvik etmektedirler (24). Bu
baglamda fosfor ¢oziicii bakteriler kimyasal giibrelerle beraber kullanilabilecegi gibi
kimyasal giibre kullanimina bir alternatif olarak da diisiiniilebilir. Biyolojik giibre
olarak fosfor ¢oziicli bakterilerinin kullanimi ile tarimsal iretimin % 15°e kadar

artabilecegi ifade edilmistir[29].

Topragin dogal yapisinda bulunan ve bitki tiirleri ilebirliktesimbiyotik ve
nonsimbiyotik yasayarak havanin serbest azotunu konukgu oldugu bitkinin hizmetine
sunan Rhizobiumspp.bakterileri ile Azotobacterspp. gibimikroorganizmalarin yaninda
toprak fosforunu elverisli hale getiren fosfat ¢oziicii bakteriler ve mavi-yesil algler
vb. mikroorganizmalarin hepsi biyogiibre olarak adlandirilmaktadirlar. Biyogiibreler
bitki ylizeyi, toprak veya tohuma uygulandiklari zaman rizosfer veya bitki i¢inde
kolonize olabilen, konukg¢u bitkiye temel besin maddeleri saglayarak biiylimeyi
tesvik eden canli mikroorganizmalari iceren maddeler olarak da tanimlanabilirler. En
etkili azot fiske eden bakteri irklar1 Rhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium,
Bradyrhizobium, AzorhizobiumveAllorhizobiumcinslerinde mevcuttur. Bitki kok
sisteminde bulunan ve bitki biiylimesini tesvik edici bakteriler olarak da adlandirilan
(PlantGrowthPromotingRhizobacteria, PGPR) grup mikroorganizmalarin tarimda
biyolojik giibre olarak kullanimi ile oksin hormonu salgiladiklariveoksin iiretiminin
koklenmeyi uyarmada ve bitki biliylimesini arttirmada ana etken oldugu kabul
edilmektedir [30]. Igerisinde PGPR ihtiva eden biyolojik giibrelerin oksin hormonu
disinda sitokinin, giberallin ve etilen gibi bitkisel hormonlari iiretip sentezlerini
engelleyebildigi, bircok arastirmada siirdiiriilebilir tarimda bakteri kullaniminin
bitkilerde biiylime ve gelisim hormonlarinin faaliyetinde rol aldig1 bildirilmistir [31,
32]. Bu nedenle hormon fireten bakterilere dayali biyogiibrelerin gelecegi timit var
goriinmekle birlikte kok bolgesinde yer alan rizobakterilerin; asimbiyotik olarak
azotu (N) fiksettigi, fosfat ¢6zebildigi, organik fosfat ve diger besin elementlerini
mineralize ettigi, bitkilerin iklimsel kuraklik, toprak tuzlulugu stresi ve bitkilerde
hastalik yapici patojenlere karsi antagonistik iligkiler gosterdigi bildirilmistir [33, 34,
35].



PGPR’larfitohormon, enzim ve sekondermetabolit salgilariyla kok gelisimini ve
biiyiimesine etki edebilirler. En yaygin etkilerini birincil kokiin biiyiime oranini
azaltarak, lateral (yan) kok ve kilcal kok say1r ve boyutlarini artirarak gosterirler

(Sekil 1.3).

Lateral K6k 25
Nitrojen fiksasyonu, ( T /
Fosfor ¢éziindiirme, — P _ Qg -
Siderofor iiretimi e P
i

Bitki besini

Lignin/seliiloz orani

/ Kilcal kdk
25
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$ ( Fitohormon, pargalayici
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metabolitlerin tGretimi \

Birincil kék uzamasi

Birincil kék

Sekil 1.3. Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakteri (PGPR) uygulamalarinin
bitkilerde kok gelisimine etkisi [36].

PGPR’larayrica fonksiyonlarna gore; biyolojik giibreler (topraktaki besin
elementlerinin  bitkiye yarayighiliimiartiranlar), fitostimulatorler  (fitohormon
tretimiyle bitki gelisimini tesvik edenler), rizoremidatorler (dogal kirleticileri
azaltanlar), fitoremidatorler (agir metallere maruz kalarak kirlenmis topraklarda
yetistiriciligi miimkiin kilanlar) ve biyopestisitler (antifungal ve antibiyotik etkili

metabolitleri lireterek hastaliklar1 kontrol altinda tutanlar) olarak tasnif edilebilirler
[37].

Oncelikle otsu bitkilerde sonraki dénemlerde de odunsu ve g¢ok yillik bitkilerde
kullanimlar1 yogunlagan, farkli bitkilerin kok rizosferlerindeki topraklardan izole
edilerek tanilanan, karakterize edilerek 6n denemeleri yapilan bir¢cok bakteri izolati

ile pek ¢ok ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Calismamizda Yozgat yoresinde giderek yayginlasan meyve yetistiriciliginde,
organik ve iyi tarim uygulamalar1 agisindan ciddi bir gereksinim olusturan biyolojik

giibre ihtiyacinin armut yetistiriciliginin fidan gelisimi asamasinda giderilmesi



amaclanmistir. Yozgat ve benzeri kosullarda meyve agaglarinda ve 6zellikle klonal
anaclar tizerine asili olan fidanlarda, yan dal ve buna bagli olarak ta¢ yapisinin
olusumu diger 1liman bolgelere gére daha uzun zaman almakta, bu da fidanlarin
meyveye yatma zamanini geciktirmektedir. Bu amagla katma degeri oldukea yiiksek

olan armut yetistiriciligi segilmistir.

Calismamiz; ele aldig tiir, ¢esit velokasyon itibariyle, kullanilan izolatlarin tamamen
orijinal ve tescil edilmemis preparatlar olmasi dolayisiyla, genelde Orta Anadolu,
0zelde Yozgat ve yoresinde arazi kosullarinda meyve agaglarinda ve 6zellikle klonal
anaglar lizerinde asili olan armut fidanlarinda uygulanmasi agisindan da ilk olma

ozelligi tasimaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Toprak, igerisinde ¢ok sayida ve gesitlilikte mikroorganizmay:r barindiran, 1
cm®iinde yaklastk 90 milyon bakteri iceren canlilar toplulugudur. Toprak-bitki
etkilesiminde kilcal kokler vasitasiyla mikroorganizma topluluklari arasinda sinerji
saglayan mikro yapidaki canlilara rizosfer-kok bakterileri denir. Topraktaki bu
bakterilerinin, bitki kokleri ile olan etkilesimleri incelendiginde bir kisminin yararl,
bir kisminin zararli etkilesimlerde bulundugu goriilmektedir. Yararhi etkide bulunan
kok bakterilerinin bir kismi bitkilerde biiylimeyi uyarici veya biyokontrol ajani gibi
gorevler istlenerek bitkilerle etkilesim halinde bulunurlar [38]. Bitkide yararh
etkilesimde bulunan kok bakterileri i¢cin bitki gelisimini uyaran rizosfer bakterileri
(PGPR) ifadesi ilk kez 1978 yilinda kullanilmistir [39]. PGPR mekanizmalarinin
topragin mikro florasinda birtakim degisikliklereyol actigir fikri, c¢aligmalarin
yapildig1 ilk yillardan itibaren yaklasik 70 yil sonra Amerikan Fitopatoloji Dernegi
Yillik Toplantisi’nda kabul gérmiistiir [40].Bir yil sonra Kloepper ve arkadaslart
tarafindan PGPR''n toprakta siderofor vasitasiyla bagli haldeki demirin
alimimisaglayarak, ayn1 zamanda zararli toprak mikroorganizmalarinin biiylimesini
engelledigi kesfedilmistir [41]. Nitekim 1990'li yillarin sonunda bitki biiytimesini
tesvik edici bakteri adi altinda bitkilerin toprak {istii aksamlarinda bile

mikroorganizmalari barindirdig tespit edilmistir [42].

PGPR, yasam dongiilerine bagli olarak bilinyelerinde 3 tiir toprak bakterisini
icermektedir. Bunlar; kok bolgesinde (rizosfer) serbest yasayan, kok yilizeyinde
koloni olusturanlar ve kok igerisinde yasayan endofitik bakterilerdir. Ancak herhangi
bir bakteri susu toprak veya g¢evre kosullarina bagli olarak her ii¢c yasam tarzini
benimseyerek de koklere konukgu olabilir[43, 44]. PGPR genel olarak bitkide besin
elementi oranin1 artiran biyogiibreler [45], bitkisel hormon iiretimiyle bitki
bliyiimesini tesvik eden fitostimiilatorler, organik Kkirleticileri pargalayan
rhizoremediatorler ve antibiyotik, antifungalmetabolit iiretimiyle, rekabetci
Ozelliklerinden dolay1 ya da bitkilerde sistemik dayamikliligi tesvik etmeleri
nedeniyle hastaliklar1 kontrol eden biyopestisitler olarak gruplandirilmaktadir [46,

47, 48, 50].
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Diinyanin bir¢ok bdlgesinde, potansiyel kirleticiler olan endiistriyel giibre ve pestisit
uygulamalarinin azaltilmasi amaciyla, PGPR'm siirdiiriilebilir tarimda giibre olarak

kullanim1 yayginlagsmaktadir [49, 52, 53].

Son yillarda bitkisel gelisimi tesvik eden, biyogiibre veya biyolojik savasajani olarak
kullanilan bakterilerin;Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella,
Micrococcus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonasgibi genuslarda
yer aldig1 goriilmektedir [49,50, 51].

Biyogiibrelemede kullanilan ve bitki i¢in 6zellesmis gorev iistelenen bitki gelisimini
tesvik eden bakterilerin etki mekanizmalar1 tam olarak ag¢iklanamamis olmakla
birlikte;oksin, sitokinin, giberallin ve etilen gibi bitkisel hormonlar1 sentezleyebildigi
[54], yapilarinda bir¢ok bitki hormonu bulunmasina ragmen absisik asit(ABA),
sitokin(CK) ve giberallik asit(GA) hormonlarini kapsayan ¢alismalarin sinirlt kaldigi,
1-Aminocyclopropane-1 karboksilat (ACC) deaminaz enzim aktivitesi yoluyla etilen
sentezinin engellenmesi, c¢evresel stresi azaltma gibi gorevler istlendigi, ayrica
bakteri-bitki iliskisinde uyum, vitamin sentezi, kok gecirgenligini artirma yoluyla
bitki biiyiimesini dogrudan artirilabildigi, asimbiyotik olarak N fiksettigi, bitki enzim
aktivitesini artirdigl, mineral fosfati ve demiri ¢ozebildigi ve organik fosfat ve diger
besin elementlerini mineralize ettigi; tuz stresinin bitki gelismesi ve beslenmesi
lizerine olan olumsuz etkilerini azalttig1; vitamin iiretimi, siderofor, antibiyotik,
enzim ve fungusit bilesikleri sentezleyerek veya rekabet gibi mekanizmalarla
patojenlere karsi antagonistik etki gosterdigi bildirilmektedir[55-64].PGPR’larin
yetistiricilikte gegerli mekanizmalar1 genel ve detaylandirilmis olarak Sekil 2.1 ve

Sekil 2.2” de gosterilmistir.
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PGPR uygulamalar: laboratuar, sera ve tarla kosullarinda yiiriitiilmekte, ancak tarla
denemelerinde topraktaki pH degisimleri, yliksek sicaklik, diisiik yagis, nem ve besin
noksanligi  gibi istenmeyen kosullarin ortaya ¢ikmasi  mikroorganizma
kolonizasyonunudolayisiyla etkinligini azaltmaktadir [49]. Bitki ve topraklardan
izole edilen bazi mikroorganizmalar, topraktakiorganik ve inorganik formdaki
ortofosfatlar1 ayristirmaktadir [66]. Coziinen fosfor miktari, fosfor kaynagi ile
mikroorganizma ¢esidine gore degisiklik gosterebilmektedir.Azot fikserlerinin fosfat
coziiclilerle karisim halinde biyolojik giibre olarak kullanilmas: ile bitki besin
dengesinin saglanabildigi ve toprak patojenlerinin daha iyi kontrol edilebildigi

bildirilmistir [49].

Son yillarda rizobakterilerin farkli bitki tiirlerindekiuygulama caligmalar1 giderek
artmasina ragmen ilk aragtirmalarin tarla bitkilerinde (bugday, arpa, misir, seker
pancari, kanola, nohut vs.) gerceklestirildigi caligmalarin sayisi ve g¢esitliligi,
meyvecilik alaninda PGPR etkilerinin arastirildigt calismalarda sinirli kalmistir.
Yapilan calismalarda bu bakterilerin elma, kiraz, turunggiller, yaban mersini, dut ve

cilekte bitki biiyiimesini ve verimi artirdigi tespit edilmistir [67, 71].
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Bacillus, Azotobacter, Azospirillum, BeijerinckiavePseudomonascinslerine mensup
birgok bakteri tiirii azot fikse etme Ozelligine sahiptir [72]. Azot fikse eden
bakterilerin dut [68], kiraz [69] ve elmada yapraktan uygulanmasi ile bitki gelisimi
ve verimde artiglar saglanmig [70], ayrica tiziimde as1 kaynasmasinin iyilestirilmesi
[73], meyve tutumunuartirma [69], meyve seyreltme [72]ve ¢ilekte fide iiretimigibi

farkli amaglar i¢in de kullanilmistir [74].

Meyvecilikte Bitki Biiyiimesini Tesvik Edici Rizobakteriler(PGPR) ile Tlgili

Cahismalar

Gliniimiizde, birim alandan daha ¢ok verim ve buna bagl olarak da daha ¢ok kazang
elde etme istegi yogun kimyasal giibre ve ilag kullanimi, beraberinde insan ve gevre
saghg, gida giivenligi ile ilgili olumsuzluklar ortaya c¢ikarmustir. Ozellikle azotlu
giibrelerin bilingsiz kullanimi ile toprak profilinden yikanan nitratin yeralti sularim
kirlettigi, belli toprak kosullar1 altinda uygulanan azotlu giibrelerin denitrifikasyonu
sonucunda azotlu gazlarin topraktan atmosfere gegtigi ve bu gazlarin sera etkisi
yarattigi ve ozon tabakasinda degisimlere yol acarak kiiresel 1sinmay1 tetikledigi
bilinmektedir. Ayrica kimyasal pestisitlerin besin zincirinde kalint1 problemlerine de
yol agtig1 bilinmektedir. Avrupa iilkeleri ve Rusya bagta olmak {izere birgok tarimsal
ihracat yaptigimiz iilkelerin tizerinde hassasiyetle durdugu bu sorunlara, ekolojik
coziimler iiretmek ve siirdirilebilir iretim adinatarimdabiyogiibrelemenin,
biyogiibre olarak da mikroorganizma kullaniminin bir¢ok avantaj i¢erdigi goriisii son
yillarda kabul gormektedir. Mikroorganizmalarin ucuz maliyetli olusu, bitkilere
toksiketkigostermemesi, yer alt1 sularinda kirlilige sebebiyet vermemesi ve toprak
asitliligini  artirmamas1  gibi  Ozellikleri,biyogiibrelemede mikroorganizmalarin
kullanimin1 cazip kilmaktadir. Yapilan g¢aligmalar sonucundaPGPR'lerin bitkiler
tizerinde rol aldig1 etki mekanizmalar: kesin olarak belirlenememis olmakla birlikte,
elde edilen sonuglar dogrudan ve/veya dolayli olmak tizere PGPR’lerin etkisini iki

grupta toplandig1 goriisiinii ortaya koymustur [75].

Dogrudan mekanizmalar; bu mekanizmalar arasinda; biyolojik azotfiksasyonu,
oksin, gibberellinvesitokinin ~ gibi  bitkisel hormonlarin  iretilmesi, 1-

aminosiklopropan -1- karboksilat (ACC) deaminaz aktivitesi yoluyla etilen
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sentezinin engellenmesi, cevresel stresin azaltilmasi, bakteri ve bitki iligskisinde
uyumun saglanmasi, inorganik fosforun ¢oziinilirliigiiniin arttirilmast ve organik
fosfor bilesiklerinin mineralizasyonunun saglanmasi,  inorganik potasyumun
alabilirliginin saglanmasi, siderofor iiretimi yoluyla demir aliminin arttirilmasi ve
diger bazi iz elementlerin oraninda artisin saglanmasi, vitamin sentezinin ve kok
gecirgenliginin artirllmast [31,54, 59, 60,77- 81] gibi roller iistlenen PGPR’larin

atmosferdeki genel mekanizmalarina dair bilgiler Sekil2.2” de yer almaktadir.
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Sekil2.2.PGPR'leringenel mekanizmalari [76]

Dolayli mekanizmalar;rizosfer bakterileri antibiyotik {iiretimi ile hastaliklarin
azaltilmasinda biyokontrol ajan1 olarak rol oynamaktadirlar.Degisik organik
bilesiklerin bulastig1 topraklarda bitki gelisimini engelleyici ksenobiyotikleri
pargalayarak bitkileri korumakta ve sahip olduklari mekanizmalarla patojen
mikroorganizmalarin bitkilerde hastalik olusturmasini engellemektedirler [31, 55, 56,
58, 59, 82, 83].
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PGPR’lerin daha ¢ok tarla bitkilerinde kullanilir olmalari; birgcogunun otsu ve tek
yillik olmalarindan, bakteri uygulamalarininve sonug elde etmedeki periyodun daha
kisa siirede ve etkili sonug¢ alinabilmesine baglanabilir.Gegmisten gilinlimiize kadar
PGPR’lerin bitki biiyiimesi ve hastalik etmenlerinin biyokontroliine iliskin etki
mekanizmalarini ortaya koymak adina degisik bolge ve lokasyonlarda farkli meyve
tiir ve ¢esitleriyle birgok calisma yapilmistir. Son yillarda yapilanbazi ¢alismalara

dair bilgiler Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakterilerin (PGPR) Meyvecilikte
Kullanim ve Etkileri

_ I r Deneysel .
Uriin | PGPR (tiir/sus) Uygulama Sekli Kosullar Etkileri Kaynaklar
Bacillussp.strain M3* and Granny Smith ve
OSU-142 * Microbacterium StarkSpur Golden
sp. strain FS01 . Kbl; daldlrmai1 Arazi c;es%tlerindekﬁmvﬁlatiuf (87, 59]
s Pseudomonas sp. strain (10° CFUmML™) verim, meyve agirhigi,
BA-8¢ (tekli veya kombine stirglin uzunlugu ve
Elma uygulama) stirgiin ¢apinda artig.
Elma'da yaprak
Yapraklara sporlarin biiyiimesi gelismis ve
Bacillussp.® uygulamasi Arazi meyve kalite [120]
(107spores g ') parametrelerinde artis

(tatlilik ve nem igerigi).

Stirgiin geligimi ve
Arazi lekeli halka hastaliginin | [121, 56]
diistik goriilme sikligr.

Yapraklara uygulama

ftali | Bacillussp. sus OSU-142* >
Seftali . Sus (10° CFUmL ™)

Topraga(2,5-3 107

1(2,5-3 107 Biivii I besi
Pseudomonasfluorescenssus | CFU) kitinli/kitinsiz uytime, yaprak besin

Muz Arazi icerigi ve bitkinin yillik | [107]

CHAO4 hiicre uygulamasi ( . ..
. irlin veriminde artis.
ti¢ tekrarli uygulama)
. Bitki iiksek
Pseudomonasputidasus BA- 1t.1ba§1n§.w > -
. ) Yapraktan uygulama verim, siirgiin uzunlugu
. 8dveBacillussimplexsus T7 5 . S
Kiraz . . (sprey; 10° CFU Arazi geligimiyle meyve [69]
(tekli veya kombine ) N . .
uygulama) mL™) agirliginda 6nemli
ve diizeyde arti.
Asi kallusu, kalem
p mon . BA- L L
seudo 9 asp_utldasus Asili bitki daldirma slirgiin biiyiimesi ve
. 8¢ veBacillussimplexsus 9 ) Deneme fidanin hayatta kalma
Uziim o . . (10°CFUmML™) . [122]
T7% (tekli veya kombine . Serast oraninda artis ile
60 dakika L .
uygulama) birlikte ertesi yil

tiziimde verimlilik.
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Tablo 2.1. Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakterilerin (PGPR) Meyvecilikte

Kullanim ve Etkileri (devami)

. . . | Deneysel L
Uriin | PGPR (tiir/sus) Uygulama Sekli Kosullar Etkileri Kaynaklar
i 2 ibaci Toh 1
Bacillussp.*,Paenibacillusp | To 9um dal dlrrj}a Sera Koklenme ve kok bityiime
olymyxaaveComamonas (10 CFUmML™) Kosullar | uvarimasi [62]
Kivi acidovoranse 30 dakika ; Y '
Tuzlu kosullar altinda (0, 30
ve 60mM/L NaCl dozlar)
sl s s v e |, e i
Rhizobium radiobacter Kok daldirma » 89 ¢ g_, w_y ? [119]
112 alan membran gegirgenligi ve
stabilitesi ile prolin igerigi
acisindan bakterilerin belirgin
olumlu etkileri.
% 2.5 kitin
Bacillussubtilissus GBO3 ta§1}.f1c‘1 1g1n.de. Saglikls koklerde PGPR
ve her iki sus ihtiva . N
. . . . Arazi baglanmasinda artig, erken ve | [123]
Bacillusamyloliquefacienss | eden bir toplamda viiksek verim
us IN937a° formiilasyon ile P L '
tohum daldirma
Kok uygulamasi
3,5 x 107cell Artan meyve ve yaprak besin
. . (,'1 xuce Saksi, Sera y yap
Bacillus sp. FS-3 g ), 7-D Kosullart konsantrasyonlarit (N, P, K, [124]
. araliklarla bes } Ca, ve Fe).
Cilek kez tekrarlanarak
. . . | Kok daldirma Kok uzunlugu, kok alant
Azospirillumbrasilensestrai _1n | Sakst, Sera | . . e e
n REC3b, RLCIb, PECS? (108 C!:U mL™) Kosullari stirgiin ve kok kuru agirhiginda | [125]
30 dakika artis.
Kok daldirma
P . BA- _ L
seudomo_nas SP- Sus (10°CFU mL ™) Meyve verimi, bitki gelisimi
8d ve Bacillus sp. sus 30 dakika veya | Arazi ve yapraklarin fosfor ve ginko | [109]
OSU-142a ve M3* (tekli y V- yapratiar rves
. yapraktan iceriginde artis.
veya kombine uygulama)
uygulama
Iki PGPR ile kok
agtlanmasi (5 x I,
Diisiik 1 kosull
P. fluorescenssus Pf4¢, 10° CFU) usu gub.re.e.m e Hosuarl
Saksi, Sera | altinda yetistirilen bitkilerin
PSEUddO monas sp. sty velveya Kosullart meyve antosiyanin igeriginde [126]
5Vml1K arbuskiilermikori ¥ amyv 4 cens
za mantar ¥
uygulama
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Tablo 2.1. Bitki Biiylimesini Tesvik Eden Rizobakterilerin (PGPR) Meyvecilikte

Kullanim ve Etkileri (devami)

.. Uygulama Deneysel S
Uriin | PGPR (tiir/sus) szl?llij Kosu)lllar Etkileri Kaynaklar
Tohum-
. 1 10° Bitki b tirgi kok
. Pseudomonaschlororaphis! da dlrma,l( 0 . | Sera e ,0 yu’_surgu 1 ve ko
Ceviz CFU mL™), bir kuru agirligs, fosfor ve azot | [127]
Arthrobacter pascens5 . Kosullar1
yasindaki aliminda artis.
fidanlarda
Bi daki .
ﬁ;;i:j;? a Fidanlarda toplam dal
Findik N, fikse edebilen ve P daldirma usulii Saksi, Sera | uzunlugu, dal sayisi, govde [103]
¢oziicii bakteri (10° CFU Kosullar1 cap1 ve besin aliminda
mLf') artis.
KSB uygulanan
. . o . stirglinlerde ytiksek
PotaS}.lum ¢Ozebilen bakteri | Kok rizosferi Saks, Acik | klorofil, karotenoid, seker
kombinasyonlar: (KSB) ve | uygulamasi .. [128]
N, P, K giibre dozlar1 (1 x 10° cfu/g) alan ve N, P, K igerigl, ¢ay
,P, K gii z 9 kalite parametrelerinde
artis.
kteri 1rkuile birlik 25 farkli bakteriizolatindan
iR reri rkadigprlikte 4 W kontrole kiyasla, 15 bakteri
gibre dozydiiPK-25:5:10 60 dlc = izolat1 yaprak N icerigini
48 kg/da; ANL:48 kg/da; | kokler bakteri yapraie = IGerigil,
! ' .. . Acik alan, | 14 bakteri izolat1 yaprak
AN2:24 kg/da; AN3:12 stispansiyonlar1 L. . [110]
ka/d ' icinde pot Pigerigini, 6 bakteri izolat1
Cay g/da bgekletilmi tir ise yaprak Kigerigini, 20
¥ bakteri ise yaprak Ca
icerigini artirmustir.
NPK + Etkin ve Bitki " L
YerelAzospirillumbrasiliensi b it I}I?_P]Za Saslllsvl’ surgun
S(AB),Azospirillumlipofereu oyu 1;{12;“13‘%? )
m(CT8),Pseudomonasfluore | Kok Sakst. Acik Slljrgmll’ki io _ut_esdl ve
scence(PF),Pseudomonasput | uygulamasi(7 x alan 1 AGLXC ) Tkinel 0,_kgekl$1?nnf_e] [104]
ita(PB),Burkholderiacepacia | 10°cfu ml™) artis ve yuksek klorofi
icerigi.

(KSB1),Pseudomonasfluores
cence(KSB2)suslari
kombine uygulamalari
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Yaban  mersininde  Pseudomonasfluorescens(Pf5,  PRA25, 105, 101),
Bacilluspumilus(T4), Pseudomonascorrugata(114) ve Gliocladiumvirens(G1-21)
ileTrichodermaharzianum(T22) gibi bakteri izolatlarmin bitki biiyiimesine
olanetkilerinin arastirildigi c¢alismadaP. fluorescens Pf5 ile toprak uygulamasi
yapilan bitkilerde yaprak alani ve gévde ¢apini artirdigi, pastorize edilmis topraga G.
virensizolat: ilave edilerek yapilan diger bir uygulamada 4 aylik siire bitiminde
yaprak sayisi, alan1 vesiirglinlerdeki P, Zn ve Cu element igeriginde artis
kaydedildigi goriilmiistiir. Ayrica pastorize edilmeyen toprakta G. virensileyapilan
uygulamada, bitkinin daha biiyiikk yaprak alani, gévde capi, siirgiin ve kok kuru
agirligina sahip oldugu ve bitki basina daha fazla yaprak olusumuna neden oldugu

bildirilmistir[84].

2002-2004 yillarinda farkli anag (M9 ve MM 106), c¢esit (Granny Smith ve Stark
Spur Golden Delicious) ve farkli rizobakterilerin (OSU- 142, OSU-7, BA-8 ve M-3)
elma agaglarmin gelisim ve verimleri {izerineetkilerini arastirmak amaciyla
Erzurum’da yiiriitiilen ¢alismada, kullanilan rizobakterin;agaglarda indol asetik asit
(IAA) ve sitokinin iiretiminde etkili oldugu, OSU-7, BA-8 ve M-3 bakteri irklarinin
da fosfat ¢oziicli 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Elma fidanlarina OSU-142, OSU-
7, BA-8 ve M-3 bakteri irklartyla yapilan uygulamalarin kontrol ile
karsilastirildiginda ortalama siirgiin uzunlugunu ve meyve verimini arttirdigi tespit
edilmistir. Bakteriyel asilama sonucu kontrol ile karsilagtirildiginda siirgiin ¢apinin
%7,0-16,3 ve govde capinin %0,8-6,5 arasinda bir artig gosterdigi saptanmistir. Elde
edilen bulgularin 1s181nda, yapilan bakteri asilamalariyla bitki biiylimesindeki artisin,
bitkisel hormonlarin iiretiminin uyarilmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir

[59].

Elma fidani koklerinden izole edilen  bir rhizobakteri olan
Bacillusmegateriuminokiilantinin kdmiirle birlikte elma tohumlarina uygulanmasinin
fidan gelisimi ve Kkalitesi {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,uygulama
yapilmamis kontrol fidanlarma gore;6 yash elma fidanlarinin siirgiin uzunlugu,
stirglin kuru agirligi, kok uzunlugu ve kok kuru maddesinde %32 - 62 arasinda bir
artisa neden oldugu tespit edilmis olmakla birlikte ele alinan parametrelerdeki

degisimin rizosfer-toprak-bakterileri popiilasyonuyla iligkili oldugu bildirilmistir.
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Tiim siirgiin sisteminin azot, fosfor ve potasyum igerigi bakteri uygulamasiyla

birlikte belirlenmistir [85].

Yar1 bodur (MM-106) elma anaglariiizerineasiliGolden Delicious, GrannySmith,
StarkrimsonDelicious, Starkspur Golden Delicious ve Starking Delicious elma
cesitlerinde meyve tutum orami ve bitki gelisimini artirmak amaciyla yapilan
calismada; AgrobacteriumrubiA-18, BacillussubtilisOSU-142,
BurkholderiagladioliOSU-7ve PseudomonasputidaBA-8 bakteri siispansiyonlaritam
ciceklenme Oncesi ve tam ¢iceklenme doneminde agaglarin tacina iki kez
puskiirtillerek uygulanmig, meyve tutum oraninin %18 ile en fazla Starkspur Golden
Delicious ¢esidine OSU-7 uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Genel
itibariyle vejetatif 6zellikler bakimindan bakteri uygulamasi yapilan agacglarda yillik
siirglin sayisi, siirgiin kalinlig1 ve yaprak alaninda artis kaydedilmis, fakat OSU-7
izolatina maruz kalan agaglarin siirgiin uzunlugunda azalma saptanmistir. Yaprak iz
elementleri agisindan; bakteri uygulanmis yapraklarin N, K ve Cu igeriginde azalma
oldugu, A-18 uygulamasmin P ve Zn, OSU-142 uygulamasimnin Mg ve Fe igerigini,
OSU-7'nin  Mn igerigini arttirdigi, yapraklarn Na ve Caigerigine bakteri

uygulamalarinin 6nemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir [22].

Ahududu’da bitki gelisimi, verim ve besin elementleri lizerine BacillusOSU-142, M-
3 ve OSU-142+M-3 bakterileri uygulamasi etkilerinin incelendigi bir arastirmada;M-
3 bakterisinin kontrole gore verimi %33.9, OSU142+M-3 kombinasyonunun verimi
kontrole gore %74.9 oraninda artirdig1 ve tekbasina OSU-142 bakteri uygulamasinin
ise bitki biiylimesi lizerine olumsuz etki olusturdugu tespit edilmistir. OSU-142+M-3
kombine uygulamalar1 yapraklardaki N, P, Ca igeriklerini, M-3 ve OSU-142+M-3
kombine uygulamalarinin ise kontrole gore yapraklardaki Fe ve Mn igeriklerini
artirarak topraktaki toplam N, elverisli P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve toprak pH'sinda
iyilesmelere yol a¢tig1 kaydedilmistir [86].

PseudomonasBA-8 ve BacillusOSU-142 bakterilerinin tek ve
kombineuygulamalar1ylaO900 Ziraat kiraz ¢esidinde yapilan bir ¢calismada; biiyiime,
govde kesit alani, siirgiin uzunlugu gibi vejetatif aksam parametrelerinde, meyve

verim ve meyve agirliginda énemli diizeyde artiglar kaydedilmistir. Ayrica; BA-8,
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OSU-142, BA-8+0OSU-142 izolatlar1 uygulanan yapraklarda N, P ve K; BA-8+OSU-
142 kombine uygulamasi yapilan yapraklarda ise Fe ve Zn igeriginin arttigi
bildirilmistir [69].

Karaman'da Starkrimson ve Granny Smith elma ¢esitlerinde PseudomonasBA-8 ve
BacillusOSU-142 bakteri izolatlarinin ¢icekten ve yapraktan inokiilasyonuyla
yapilan bir calismada kontrole gore gévde kesit alani, verim, yillik siirgiin uzunlugu
ve ¢ap1, meyve agirligi ve yaprak alanmin arttigi, ayrica bakteri uygulamalarinin

yaprak N, P, K, Ca, Fe, Mn ve Zn igeriginde artislar gosterdigi belirlenmistir [70].

Malatya'daGranny Smith elma g¢esidine kok uygulamasiyla enjekte edilen BacillusM-
3, BacillusOSU-142 ve MicrobacteriumFS01 bakterilerinin verim, bitki gelisimi ve
yaprak besin igerigine olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada kokten uygulanan
bakteri irklarinin verim, meyve agirligi, siirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢capini kontrole
gore artirdigi, ayrica bitkideki biitiin makro-mikro besin element igeriginin (N, P, K,
Mg, Ca, Fe, Mn ve Zn), bakteri uygulamasi yapilan agaglarda kontrole gore yiiksek
oranda oldugu ve en yiiksek N igeriginin OSU-142 + FSO1 bakteri kombinasyonu
uygulanan agaglarda saptandigi bildirilmistir [87].

Konya’da farkli bitki biiylimesini diizenleyici bakteri irklarinin (BacillusOSU-142,
MicrobacteriumR2; ve BacillusT7) ve NAA’in (10 ve 20 ppm) Golden Delicious ve
Bracburn elma gesitlerinde bitki gelisim ve meyve verimiilizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada NAA ve bakteri uygulamalarinin her iki ¢esitte de meyve
tutumunu ve agac basina meyve sayisini azaltmis, buna ragmen meyve agirligini
artirmistir.  Sonug olarakBacillusOSU-142, MicrobacteriumR23 ve BacillusT7
bakteri irklarinin siirdiiriilebilir tarim ve organik {iretim sistemlerinde elmada meyve

seyreltici ajan olarak kullanimi tavsiye edilmistir [72].

M9 anaci iizerine asili Fuji, Granny Smith ve RedChief elma ¢esidi fidanlarinda6-
Benzyl Adenin (BA), bitki biiylimesini artiric1 bakteri (Pseudomonas BA-8) ve ug
alma gibi farkli uygulamalarin yan dal olusumuna etkilerini incelemek amaciyla
yapilan ¢aligmada; bakteri uygulamasi ¢esitlerde yan dal olusumunu kontrole gore
artirmigtir. Granny Smith c¢esidinde bakteri ve uc¢ alma uygulamalari yan dal

olusumunu kontrole gore artmistir.Fidan govde ¢api, Fuji ve RedChief c¢esitlerinde
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bakteri, Granny Smith cesidinde ise bakteri ve u¢ alma uygulamalarinda kontrole
gore artmistir. Bodur elma fidanlarinda yan dal olusumunun saglanmasinda bitki

biiyiimesini artiric1 bakterilerin kullanilabilecegini bildirilmistir [88].

Bitki biiyiimesini diizenleyici (AgrobacteriumrubiAl18, BacillussubtilisOSU-142,
BurkholderiagladioliOSU-7 ve PseudomonasputidaBA-8) bakteri irklarinin MM-106
anact izerine asilt Starking Delicious, Granny Smith, StarkrimsonDelicious,
Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious elma cesitlerinde bitki gelisimi ve
yaprak besin elementi igerigine olan etkilerinin incelendigi arastirmada; bakteri
uygulamalarinin yaprak sayisi, yaprak alani, yillik siirglin sayis1 ve ¢apini artirdigi
ancak yillik siirgiin uzunlugunu azalttig1 tespit edilmistir. En yiiksek yillik siirgiin
sayisinin BA-8 uygulamasindan ve en genis yaprak alanmnin ise OSU-142
uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir[89]. Bununla birlikte OSU-142, A18 ve
BA-8 bakteri uygulamalarinin meyve tutumunu azalttigi tespit edilmistir. Bakteri
uygulamalariin meyve 6zgiil agirhigi, sap kalinligi, sap uzunlugu ve sap cukuru

derinligini azalttig1 da bildirilmistir [90].

Bes farkli Pantoeaagglomeransbakteri irkinin Stanley erik ¢esidinde meyve tutumu,
meyve pomolojik 6zellikleri, kimyasal icerikleri ve aga¢ vejetatif gelisim kriterlerine
olan etkilerinin incelendigi ¢alismada, bakteri uygulamalarinin meyve tutum orani,
meyve pomolojik Ozellikleri ve baz1 vejetatif degerlerin  kontrol ile
karsilastirildiginda  iyilestirdigi, = PantoeaagglomeransRK-85  wrkinin  erik
yetistiriciliginde kullaniminin uygun oldugu, bu bakterilerin siirdiiriilebilir tarim
sistemlerinde biyo-giibre seklinde ve soguga duyarli bitkilerde don zararmna karsi
koruyucu olarak kullanilabilecegini belirtilmistir [91].

Erzurum’da arazi sartlarinda iki y1l boyuncaSekerpare kayist ¢ogiiriinde yiirtitiilen bir
calismada;bitki biliylimesini tesvik eden farkl bakteri izolatlar1
(Pantoeaagglomeransstrain RK-79, RK-80 ve RK-92,Serratialiquefaciensstrain RK-
102 ve Pseudomonasputidastrain RK-142) kullanilmistir. Calisma neticesinde biitiin
bakteriyel strainler kontrole gore yillik siirgilin sayisi, siirgiin ¢ap1 ve siirgiin boyunda
istatistiki olarak onemli artislara sebep olmustur. Ozellikle

Pantoeaagglomeransstrain RK-79 her iki yilda da kontrol ve diger bakteriyel
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strainlere gore bitki biiyiime parametreleri iizerine istatistiki olarak 6nemli sayilan
artiglara sebep oldugundan bu Dbakteriyel straininbiyogiibre amaci ile
kullanilabilecegi bildirilmistir[92].

M9 anaci iizerine asili elma fidanlarinda bitki biiylimesini artirici rizobakteriler ve
Perlan (BA+GA4+7) uygulamalarinin dallanma {izerine etkilerinin incelendigi
calismada; uygulamalarin fidan boyunu kontrole gore artirdigi ve bu artiglarin
istatistiki agidan Onemli bulundugu, genel olarak bakteri uygulamalarinin fidan
boyunu,fidan govde ¢apini ve yan dal uzunluguartirmadaki etkisinin Perlan’dan daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Dallanma iizerine en etkili uygulamalarin Granny Smith
¢esidinde T8 ve BA-8+T8, RedChief ¢esidinde BA-8+T8 ve BA-8, Fuji ¢esidinde ise
Perlan ve BA-8 oldugu bildirilmistir [93].

Tokat ilinde ayva ¢ogiirii izerine asili "Esme" ayva (Cydoniavulgaris L.) gesidine ait
agaclara uygulanan PGPR bakterilerinin bitki ve meyve gelisimi tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla (Pseudomonasfluorescens69/6 ve
Rhodococcusrhodochrous4/9) bakterilerin kullanildigi ¢alismada; meyve agirliklar
yil ve uygulamalardan etkilenmezken, yil x uygulama interaksiyonu Onemli
bulunmustur. Verim artis1 ve meyve kalitesi dikkate alindiginda PGPR+NPK ve
PGPR+/2NPK uygulamalar ile en iy1 sonucu verdigi, ayva yetistiriciliginde daha az
giibre kullanimi acisindan PGPR+2NPK kombine uygulamasinin avantaj sagladigi
tespit edilmistir [94].

Farkli meyve tiirlerinde bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin biiylime,
gelisme ve verim iizerine etkilerinin arastirildigi ¢calismalar olmasina ragmen armutta
bu konuda yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu bilgiler 1s18inda yiiriitiilen
calismamizda, Deveci ¢esidi armut fidanlarinin dikim ve gelisim asamasinda, kok
rizosferine Y4, Y5 ve Y6 bakteri formulasyonlar1 uygulanmisve fidanlarin vejetatif

ve generatif gelisim 6zellikleri izlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Aragtirma 2014-2015 yillart arasinda Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin
Gedikhasanli Arastirma ve Uygulama Istasyonu’nda tesis edilen armut parselinde,
laboratuvar ¢aligsmalari ise ayni fakiilteye ait Bahge Bitkileri B6liim Laboratuvari’nda
ve Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ndeyiiriitiilmiistiir. ~Arastirmanin materyalini Isparta Egirdir Bahge
Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisii’nden temin edilenBA 29 ayva anaci iizerine asili

“Deveci” armut ¢esidine ait fidanlarolusturmustur.

Deveci armut cesidi, Anadolu orijinli olup, agaci orta kuvvette biiyliyen ve yari
yayvan bir sekilde gelisen bir yapiya sahiptir. Meyve bliyiikliigii iri-¢ok iri arasinda
degismektedir. Meyve sekli basik, alt kism1 genis, boyunsuz, ¢icek cukuru derindir.
Meyve yiizeyi hafif girintili ¢ikintili olup kabuk kismi incedir. Meyve eti beyaz, tatli,
gevrek, sulu, orta kalitededir. Meyvenin giines goren yiizi pembe-kirmizidir. Yeme
olumunda fazla yumusamaz [95]. Ekim ay1 ortasiveya sonunda hasat yapilmasi
durumunda, 6 ay basariyla depolanabilmektedir [96]. Yeme olumuna gelmesi igin
belli bir siire bekletilmelidir. Son yillarda en cok tercih edilen ve ticari degeri
oldukga yiiksek olan kiglik bir armut ¢esididir. Verimliligi iyi olup, kendine kisirdir.
Dolleyici olarak Akg¢a, PasseCrassane ve B.P. Morettini kullanilabilmektedir.

BA 29 anaci, bodur armut yetistiriciligi amaciyla son donemlerde yogun olarak
kullanilan bir ayva klon anacidir. Bu anag, standart ¢6gilir armut anaglarinin %60
biiyiikliigiinde ta¢ olusturur, saglikli gelisme gosterir, iiretime agir girer ama yiiksek

verimlidir BA 29 anaci armut gogiiren, armut kiillemesi, kok kanseri gibi temel
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hastaliklara dayanikli ancak yaprak lekesi ve ates yanikligina ¢ok hassastir. Ayrica

pamuklu bit zararlisinatoleranshidir [97].

3.1.2. Bakteri izolatlar

Calisma kapsaminda kullanilan 3 farkli rizobakteri; iceriginde azot fiksetme, fosfat
¢ozme (ibiozelliklerle birlikte hormon iretimi etkinligi de olan izolatlar
kullanilmistir. Bakteri formulasyonlarinin sadece giibreuygulanan ve bakteri + giibre
uygulanan fidanlara gore vejetatif gelisim  ozellikleri  degerlendirmeye
alimmugtir.Fidanlara dikim asamasinda ve kok rizosferine olacak sekilde uygulanan
farkli izolatlardanolusturulmusY4 (Pseudomonasputidabtyp B, Pseudomonasagarici
62/5+Bacillusatrophaeus AR-51+Rhodococcuserythropolis AR-49), Y5
(Pseudomonasfluorescens 58/3+Pseudomonasputida AR-93+BacilluspumilusAR-
102+BacilluslicheniformisAR-133)ve Y6 (Pseudomonasfluorescensbtyp A
48/3+BacilluslicheniformisAR-121+BacillussubtilisAR-134+BacillussubtilisAR-

116) kombinasyonlarina iliskin laboratuvar test sonuglart Tablo3.1-3.3° de

verilmistir:

Tablo 3.1. FormulasyonY4: 62/5+ IAl+ HA3

- ¥, | B, 8828, dpfEln
= O = ] = = - 5
Strain MIS Tanmi Sonucu 23| 88 | & % LI Ed|lxa % = |8 >
No X Sk | ZEQT |- 00nE3 [
O X e RARZ Z o9 <
62/5 | Ps. putidabtypB, Ps. agarici, + + K+ + +
1AL Bacillusatrophaeus AR-51 - + + +
HA3 | Rhodococcuserythropolis AR-49 - + K+ - K+
Tablo 3.2. FormulasyonY5: 58/3+ 2B1+ 4A1+ 7B1
N N © J T o
. o] [ T 9| N o = N
Strain o8 | SB|gEE|SB|IZDEE|ZG
No MIS Tan1 Sonucu Ze 2R gg% =2 %%@% EQ
o | X [258|%2 |z o59|<
58/3 Pseudomonas fluorescens K+ + + + Z+
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2B1 Pseudomonasputida AR-93 + K+ K+ + + -

4A1 Bacilluspumilus AR-102 - + K+ - K+ -

7B1 Bacilluslicheniformis AR-133 - + K+ - + -

Tablo 3.3. FormulasyonY®6: 48/3+5B2+7A1+5A2

Strain N N TR - REY
4 0 o £ S+ | =m £ © +
No MIS Tami Sonucu 3| 83 £ %E’ 28|l xa % 2 |2 3
X Sk |Z2ER|=F 00g3 =
o X S AARZ z o0 |<
48/3 Pseudomonasfluorescensbtyp A K+ + Z+ - + -
5B2 BacilluslicheniformisAR-121 + + K+ + + -
7A1 BacillussubtilisAR-134 - + K+ - K+ -
5A2 BacillussubtilisAR-116 + + K+ + K+ +

*K+: Kuvvetli pozitif, +: pozitif, Z+: Zayif pozitif, -: negatif

3.1.3. Arastirma alanimin cografi konumu

Arastirma, Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’ne ait 114 dekar alan {izerine
kurulan Gedikhasanli Arastrma ve Uygulama Istasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. S6z
konusu alanmrakimi 1050 m olup, 39°58'69” Kuzey - 35°15'95" Dogu

koordinatlarinda bulunmaktadir.
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Sekil 3.2. Calismanin Yapildigi Parselin Genel Gorliiniimii
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3.1.4. Arastirma alanimin iklim ve toprak ozellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigii alan, i¢ Anadolu Bolgesi’nin tipik karasal iklim
Ozelliklerini gostermektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish olan
bolgenin 2014-2015 yillarii kapsayan meteorolojik verileri incelendiginde aylik
ortalama sicakligin en yiiksek 29,3°C ile 2015 yili eyliil ayinda, en diistik -17,9°C ile
2015 yili ocak ayinda gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil 3.3, Sekil 3.4). 2014 yih
toplam yagis miktar1 387 mm/m?, 2015 yilinda ise 275,8 mm/m? olarak tespit
edilmistir. 2014 yilinda en fazla yagis Mayis ayinda (61,8mm), en az yagis ise
Temmuz ayinda, 2015 yilinda en fazla yagis 68,7mm/m? ile Mart ayinda, en az yagis
ise 0Omm/m? ile Eyliil ayinda belirlenmistir. 2014 yil1 ortalama nisbi nem % 62,05,
2015 yilinda ise %67°dir. 2014 yilinda aylik ortalama sicaklik en yiiksek 28,4°C ile
Temmuzda, en diisiik -10,5°C ile Subatta 6l¢iilmiistiir. 2015 yilinda kaydedilen en
diistik sicaklik degeri -17,9°C ile ocak ayinda, en yiiksek aylik ortalama sicaklik
degeri ise 29,3°C ile eyliil ayinda kaydedilmistir [98].
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Sekil 3.3.Arastirma Alaninin2014 Yilina ait Meteorolojik Verileri[98].
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Sekil 3.4. Arastirma Alanimin 2015 Yilina ait Meteorolojik Verileri[98].

3.1.5. Toprak orneklerinin analizleri

Arastirmanin yapildig1 araziden alinan toprak drneklerinin analizi her iki yil da ayn
ayr1 yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3.4°de verilmistir. Buna gore ortalama olarak
pH’m 7,8, kire¢ miktarmin % 16 ve organik maddenin % 1 in altinda oldugu tespit

edilmistir.

Her iki yilda da yapilan toprak analiz sonuglarina gore, topraklarin organik madde,
toplam azot, elverisli fosfor, demir, ¢inko ve magnezyum gibi igerikler yoniinden
fakir ya da c¢ok fakir oldugu, genellikle killi tinli, hafif alkali ve yiliksek diizeyde
kire¢ ve Ca barindirdig1 belirlenmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4.2014 ve 2015 Yillar1 Deneme Alanina Toprak Ozellikleri

£ ° E E, g g = T g z
= S 8 o < 3 = 2 2 & =4 g 5
[ra) @ > e s = < = = 5 g =
I (@) 2 3 S E £ £ = = = v & A
N 4 w 2 s N 28 | - © 8 & 2 — ~ s z
= T 1 o 2 < = O ';‘\'U — 8 E = E E . E
YIL < i= ~ 3 == &S ~ = = £a | =9 = 9 ZeY
c = o = = X S S22 =52 z Z 2 »a | o] »a | »a
< = = 2 = s = = =4 = = £ Y =3 B
2 3 o = E = s g8 e - = =
N o)) o (2 S =] < =
=S hust [ 10 >" < s Qo b >. < >"
. ~ > > < > ~
Derinlik = o A o Z < < = - < =
(em) F e | e| §] 8| |8 | |”
0-20 48,40 7,70 0.03 8,88 1,07 0,05 1,38 5058 1,10 0,09 0,38 3,38 7,62 139,20 8,40
Sonug Tin  Hafif Alkali Tuzsuz Orta Az  Cok Fakir Cok Az Fazla Eksik Cok Az Yeterli Yeterli Fazla Az
S 20-40 48,40 7,79 0,03 10,90 1,45 0,07 2,28 6577 1,09 0,11 0,36 2,35 7,77 159,30 10,90
o
o Sonug Tin  Hafif Alkali Tuzsuz Orta Az Fakir Cok Az Fazla Eksik Cok Az Yeterli Yeterli Fazla Az
40-60 54,23 7,91 0,03 28,26 0,72 0,04 0,27 1795 121 0,02 0,16 2,62 7,97 175,70 31,20
Sonu¢ | Killi Tin Hafif Alkali Tuzsuz Cok Fazla Cok Az Cok Fakir Cok Az Az Eksik Cok Az Yetersiz Yeterli Fazla Yeterli
0-20 66,00 7,73 0.02 10,41 0,83 0,04 196 4165 1,06 1,16 0,59 2,10 7,92 155,10 19,10
Sonu¢ | Killi Tin Hafif Alkali Tuzsuz Orta Cok Az Cok Fakir Cok Az Fazla Eksik Yeterli Yeterli Yeterli Fazla Az
o) 20-40 69,30 7,80 0,02 16,82 0,57 0,03 097 2430 1,02 0,10 0,32 2,12 7,55 128,40 20,90
o
o Sonu¢ | Killi Tin Hafif Alkali Tuzsuz Fazla  Cok Az Cok Fakir Cok Az Orta  Eksik Cok Az Yeterli Yeterli Fazla Az
40-60 66,00 7,81 0,02 20,18 0,66 0,03 0,82 20,15 113 0,12 0,22 2,39 7,39 130,30 20,20
Sonu¢ | Killi Tin Hafif Alkali Tuzsuz Fazla  Cok Az Cok Fakir Cok Az Orta Eksik Cok Az Yeterli Yeterli Fazla Az
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Parselinde Fidan Dikim Hazirhg ve Kiiltiirel Islemler

Fidan dikim hazirlig1 6n ¢alismalar1 kapsaminda 2013 yili sonbahar ayinda derin
stirim yapilmus, ayrica dikime yakin zamanda topragin keseklerini kirmak, dagitmak
ve araziyi tesviye etmek i¢in kazayagiyla islenmistir. Parselde hakimriizgar yonii de
dikkate alinarak sira iizeri ve sira aras1 4x5m. mesafe araliklarla isaretleme yapilarak
dikim ¢ukurlar1 agilmistir. Dikim i¢in kullanilan fidanlar homojen gelisim gostermis

olan materyallerden se¢ilerek kok budama islemine tabi tutulmustur.
3.2.2. PGPR siispansiyonu hazirhgi ve uygulanmasi

Gilibre alinimini artirmaya yonelik yapilan bu ¢alismamizda kullanilan bakteri irklari,
-80°C’de, %30 gliserol ve s1v1 besiyeri (Lauryl Broth) igerisinde muhafaza edilmis,
nutrient agar kati besin ortamina ¢izi ekim yapilarak 27°C’ye ayarli inkiibatorde 48
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 gelisen her bir bakteriden bir 6ze dolusu
alinarak 250 ml nutrient broth igeren erlenlere aktarilmistir. Bakteri bulastirilan sivi
besin yerleri, 27°C’ye ayarli galkalayicida 95 rpm’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Hazirlanan bakteriyel siispansiyonlar steril saf su ile seyreltilerek son konsantrasyon

spektrofotometre ile 10° CFU mI™’ye ayarlanmustir.

Fidan kok aksamina PGPR (Y4,Y5 veY6)formiilasyonlar1 dikim sirasinda
uygulanmistir. Uygulamada, hazirlanan bakteri soliisyonlar1 giines almayan bir
alanda figilar icerisinde 10 It. suyatamamlanarak 4 saat bekletilmis ve ardindan
fidanlar uygulama amaciyla igerisinde formiilasyonlar bulunan bu figilara kok
rizosferi bolgesinden daldirilarak 1 saat bekletilmistir. Ardindan hazirlanmis olan
fidan gukurlarma ivedilikle dikimler yapilmistir. Dikim sirasinda taban giibresi
olarak DAP ve organik madde kaynagi olarak ise yanmis biiylikbag hayvan giibresi

kullanilmistir.
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Ikinci yil (2015) Nisan ay1 basinda bu formiilasyonlar, her bir fidan igin kok
rizosferlerine 150 ml. olacak sekilde, her fidanin ta¢ izdiisiimiine 2 cm kalinhiginda
ve 30-40 cm derinliginde esit araliklarla agilan 4 adet gukura enjeksiyonyoluyla

yeniden uygulanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5.Bakterilerin 2. y1l uygulanmasi

Arastirma, 4 uygulama (Y4, Y5 ve Y6 bakteri kombinasyonlar1 ve kontrol), 3
tekerriir ve her tekerriirde 4 bitki olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore planlanmigtir [99].Fidan gelisimine iliskin vejetatif gelisim parametrelerinden
elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS paket programinda analiz edilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu Karsilastirmatestine gore

belirlenmistir.
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3.2.3. Vejetatif Gelisme Tle Tlgili Baz1 Ozelliklerin Belirlenmesi

Fidanlarin gelisiminin belirgin sekilde yavasladigi, yesil slirglin olusumunun durdugu
dinlenme donemine girdiginde (15 Kasim)asagidaki fidan gelisimine iliskin

parametreler 6l¢iilmiistiir:

3.2.3.1. Ortalama Fidan Boyu (cm): Gelisme periyodunun sonunda her fidanin kok
bogazindan baslayarak en istteki fidanin ucuna kadar olan yiikseklik, serit metre

yardimiylacm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmastir.

3.2.3.2.0rtalama Fidan Capi (mm):Gelisme periyodunun sonunda, as1 noktasinin 5
cm lizerinden her fidanin ¢apt mm olarak, kumpas ile Ol¢iilmiis ve ortalamasi

alinmistir.

3.2.3.3.0rtalama FidanTa¢ Genisligi (cm):Gelisme periyodunun sonunda her

fidanin tag izdiistimii cap1 cm cinsinden 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmistir.

3.2.3.4.0rtalama Yilhik Siirgiin Sayis1 (adet):Gelisme periyodunun sonunda
fidanlardaki yillik siirgiin sayilari tek tek sayilarak belirlenmistir.

3.2.3.5.0rtalama Yillik Siirgiin Uzunlugu (cm):Gelisme periyodunun sonunda
fidanlarda meydana gelen yillik siirgiin uzunluklari serit metre yardimi ile 6lgiilerek

belirlenmistir.

3.2.3.6.0rtalama Yillik Siirgiin Caplar1 (mm):Vejetasyon doneminin sonunda

fidanlardaki siirgiin ¢aplari dijital kumpasla 6l¢iilmistiir.
3.2.4. Yaprak orneklerinde baz1 ézelliklerin belirlenmesi

3.2.4.1.Yaprak krolofil icerigi okumalari
Yaprak klorofil igerigi okumalar1 KonicaMinolta SPAD-502 Plus Marka
ChlorophyllMetercihazi kullanilarak dl¢iilmiistiir.

3.2.4.2. Yaprak alan tespiti

Yaprak alant ADC BioScientificAreaMeter AM300 cihazi ile tespit edilmistir.
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3.2.4.3. Yaprak orneklerinde bitki besin elementi analizleri

Yaprak analizleri i¢in gelisimini tam olarak tamamlamis siirgiinlerin ortasindaki
yapraklar tercih edilmis olup Agustos ayinda Ornekleme yapilmistir. Yaprak
ornekleri etiivde 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar (yaklasik olarak 48 saat)
bekletilerek kurutulmus ve 1 mm elekten gececek sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
yaprak ornekleri kuru yakma metoduyla makro ve mikro elementlerin (N, K, P, Ca,
Fe, Mg, Cu, Mn, S, Zn, Mo, B) tayini i¢in hazir hale getirilmistir. Bu amagla kiil
firmina konulan ornekler, tedrici olarak 550 °C sicakliga gelinceye kadar sicaklik
yiikseltilmis daha sonra 6rnekler giimiis gri renk alana kadar (yaklasik 8 saat) bu
sicaklikta bekletilmistir. Daha sonra kiil firinindan ¢ikarilan 6rneklerin lizerine 4 ml
3 N HCI eklenmis ve watman filtre kagidi ile siiziildiikten sonra ultra saf su ile
seyreltilen drneklerde okumalar yapilmistir. Okumalar Bozok Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde, Thermo Scientific ICAP-Qc marka
ICP-MS cihazinda yapilmistir. Bitki orneklerinde total azot (N) miktari salisilik-
stilfuirik asit ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro Kjeldahl[100] yontemiyle

belirlenmistir.
3.2.5.inokule Edilen Bakterilerin Topraktaki PopiilAsyonunun Belirlenmesi

Bitki kok rizosferleri bolgesinden alinan toprak érneklerinden 10 g tartilmis ve 250-
300 ml hacminde sterilerlene konulmustur. Bunun iizerine 90 ml su eklenip 30 dk.
calkalayicida calkalanmistir. Erlendeki siispansiyondan steril pipetle 1 ml alinip
igerisine 9 ml steril su bulunan tiiplere konarak iyice karistirilmistir. Bu tiipten tekrar
1 ml alinip, igerisinde yine 9 ml steril su bulunan tiipe aktarilarak iyice karigmasi
saglanmistir. Bu seyreltme islemi 5-6 kez tekrarlanip son 3 seyreltikten 100 ul alinip
petrilere konarak ve cam bagetle yayilarak ekim yapilmistir (Sekil 3.6). EKimi
yapilan bakteriler daha sonra inkiibatore konulup, inkiibasyon sonrasi gelisen bakteri

kolonileri sayilmistir [101].

1 ml deki bakteri sayis1 (hiicre/ml), koloni sayist x seyreltme oran1 x 10 formiilii ile
hesaplanmistir. Bu amagla 1000 ml distile su igerisine 10 g Sucrose, 5 g L-malik asit,
0.2 g MgSO,4 H,0, 0.01 g FeCls, 0.1 g NaCl, 0.02 g CaCl, 2H,0, 0.1 g K;HPQO,4, 0.4
g KH2PQy4, 0.002 g Na;MoQO,4 H,0 ve 18 g agar ilave edilip karistirilarak besinortami
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olusturulmustur. 1 N NaOH ile karigmmun pH’s17.2°ye ayarlanarak, 121°C’de 20
dksteril edilmistir. Sterilizasyon sonrasi 450C’ye kadar sogutulan besin ortami

petrilere dokiilerek, katilastiktan sonra bakteri ekimi i¢in kullanilmistir [102].

Sekil 3.7. Bakteri ekiminden15 giin sonra mikroskop altinda goriintiilenen bakteriler
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4 BULGULAR

4.1. Vejetatif Gelisme ile Tlgili Baz1 Ozelliklerin Belirlenmesi

Fidanlarin gelisiminin durdugu, dinlenme dénemindeyapilan Ol¢limler sonucunda

elde edilen veriler asagida verilmistir:

4.1.1. Ortalama fidan boyu (cm):

Uygulamalarin fidan boyuna olan etkilerinin analiz edildigi Tablo 4.1 ve Sekil
4.1°den belirtildigi gibi uygulamalarin yillik ortalama fidan boyu artis miktarina olan
etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalar iginde rakamsal olarak
fidan boyunda maksimum artis Y5 (32,08 cm), Y4 (28,66 cm) ve Y6 (26,45 cm)

bakteri izolat1 uygulanmis fidanlarda goriiliirken kontrol grubu (18,20 cm) rakamsal

olarak bakteri izolat1 uygulanmis fidanlarin gerisinde kalmistir.

Tablo 4.1.0rtalama fidan boyunun yil ve uygulamalara gore degisimi (cm)*

Uygulama Ortalama Fidan Boyu (cm) Yillik Ortalama Fidan
- 1.Y1l 2.v1l Boyu Artis Miktar1 (cm)
Kontrol 114,42 OV 132,50 "oV 18,08 "0V

v4 114,75 143,42 28,67

Y5 109,50 141,58 32,08

Y6 111,33 137,83 26,50
Ortalama 112,51 138,83

* Ayni stitunda farklr harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
* OD: Onemli degil
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Sekil4.1.

Ortalama fidan boyunun y1l ve uygulamalara gore degisim grafigi
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4.1.2. Ortalama Fidan Govde Cap1 (mm):

Uygulamalarin fidan ¢apina olan etkileri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir. 1. ve
2. yilda hem kontrol hem de bakteri izolatlariyla muamele edilen fidanlara olan etkisi
istatistik acidan 6nemli (p< 0.05) bulunmustur.1.y1l verilerine gore en yiiksek govde
capt Y6 uygulamasi ve kontrol grubundan elde edilirken, 2.y1l bakteri izolati
uygulamasi yapilan tiim fidanlardaki govde capi artisi istatistiksel olarak dnemli(p<

0.05)bulunmustur.En yiiksek ortalama goévde c¢ap1 artisi (2. yil-1. yil verileri)

sirasiyla Y5 (8,02), Y4 (7,91) ve Y6 (6,69)uygulamalarindan elde edilmistir.

Tablo 4.2.0rtalama govde ¢apinin yil ve uygulamalara gore degisimi (mm)*

Ortalama Fidan Gévde Capi (mm)

Yillik Ortalama Fidan

Uygulama Govde Capi Artig
1.1l 2.1l Miktar1 (mm)
Kontrol 19,78 a 24,42 b 4,64 b
Y4 17,47 b 25,39 ab 792a
Y5 17,25b 25,28 ab 8,03 a
Y6 20,48 a 27,18 a 6,70 ab
Ortalama 18,75 25,56

* Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0.05)
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Sekil4.2.0Ortalama govde ¢apinin yil ve uygulamalara gore degisim grafigi
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4.1.3. Ortalama fidan tag¢ genisligi (cm):

Bitki vejetatif gelisim kriterlerinden olan ta¢ genisliginin uygulama ve yillara gore
degisim durumlarinin analiz sonuglar1 Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de goriildiigii gibi yillik
ortalama fidan ta¢ genisligi artis miktarma bakildiginda uygulamalarin tag
genisligine olan etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir.Ancak 1. ve 2. yillarda
uygulamalarin ta¢ genisligine olan etkisi istatistiki agidan onemli (p< 0.05)
bulunmustur. Buna gore en yiiksek tag gelisimi 1. Yilda Y6 ve kontrol grubundan
edilmis olup, 2.yilda Y6 izolati uygulanan fidanlarda tespit edilmistir.2. Yil
verilerine gore istatistiki agidan diger gruba giren Y4, Y5 ve Kontrol fidanlarinda ise

tag genisligi, Y6 bakteri izolatt uygulanmis fidanlara gére sinirli kalmistir.

Tablo 4.3.0Ortalama fidan tag genisliginin yil ve uygulamalara gore degisimi (cm)*

Ortalama Fidan Tac¢ Genisligi (cm) Yillik Ortalama Fidan Tag
Uygulama
1.Y1l 2.Y1 Genisligi Artis Miktar1 (cm)
Kontrol 40,36 ab 47,64 b 7,289
Y4 35,92 b 47,18 b 11,26
Y5 35,25hb 47,08 b 11,83
Y6 46,00 a 56,18 a 10,18
Ortalama 39,38 49,52

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p< 0.05)
* OD: Onemli degil
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30 7 Il Ortalama Ta¢ Genisligi
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20 - @ Yillik Ortalama Tac
10 v Genisligi Artis Miktari (cm)
O p o . pd ot
Kontrol Y4 Y5 Y6

Sekil4.3.0Ortalama fidan tag genisliginin yil ve uygulamalara gore degisim grafigi
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4.1.4. Ortalama Yillik Siirgiin Sayisi(adet):

Arastirmada, bakteri uygulamalarmin bitki vejetatif gelisim kriterlerinden biri olan
fidanlara ait ortalama yillik siirgiin sayisiTablo 4.4 ve Sekil 4.4° de verilmistir. Yillik
ortalama siirgiin sayis1 bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki
bakimdan 6nemsiz bulunmustur. 1. ve 2. Y1l verilerine gore Y4 ve Y6 uygulamasi en
yiiksek ortalama siirglin sayisimi verirken (14,48-16,25 ve 13,01-16,18 adet) diger
gruba giren Y5 ve kontrol uygulamalar1 (10,00 ve 10,00 adet) ayni sayidasiirgiin

olusturmustur.

Tablo 4.4.0Ortalama yillik siirgiin sayisinin uygulamalara gore degisimi (adet)™

Ortalama Yillik Siirgiin Sayisi (adet) Yillik OrtalamaSiirgiin
Uygulama
1.Yll 2.Y1l Sayis1 Artis Miktar (adet)
Kontrol 10,00 b 12,50 b 2,50 "

Y4 14,38 a 16,25 a 1,87

Y5 10,00 b 12,57 b 2,57

Y6 13,01 ab 16,18 a 3,17
Ortalama 12,22 14,77

* Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
* OD: Onemli degil
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Sekil4.4.Ortalama yillik siirgiin sayisinin uygulamalara gore degisim grafigi
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4.1.5. Ortalama Yillik Siirgiin Uzunlugu (cm)

Bakteri uygulamasi yapilan ve uygulama yapilmayan kontrol grubuna ait olgiilen
veriler rakamsal olarak Tablo 4.5°de, Sekilsel olarak ise Sekil 4.5” de verilmistir. Y1l
ve uygulamalara gore ortalama yillik siirgin uzunlugu gelisimi incelendiginde;
Uygulamalar arasindaki farklar ortalama yillik siirglin uzunlugu acgisindan istatistiki
anlamda &nemsiz bulunmustur.ikinci yil ortalama siirgiin uzunlugu artis verileri
istatistiki agidan Onemli(p< 0.05) bulunmustur. Buna gore en yiiksek siirgiin
uzunlugu artis1 bakteri uygulmasi yapilan Y4, Y5 ve Y6 fidanlarindan, en diisiigii ise

kontrol grubundan elde edilmistir.

Tablo 4.5.0rtalama yillik siirgiin uzunlugunun yil ve uygulamalara gore degisimi
(cm)*

Ortalama Yillik Siirgiin Uzunlugu (cm) Yillik Ortalama Siirgiin

Uygulama

RS 2.v1l Uzunlugu Artis Miktar: (cm)
Kontrol 20,03 "0 23,42b 3,39 "0
Y4 16,98 25,54 ab 8,56
Y5 16,73 28,19 ab 11,46
Y6 19,31 30,75a 11,44
Ortalama 18,03 27,25

* Aynu stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p< 0.05)
* OD: Onemli degil
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Sekil4.5.0rtalama yillik siirgiin uzunlugunun y1l ve uygulamalara gore degisim
grafigi
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4.1.6. Ortalama yillik siirgiin ¢aplar1 (mm)

Calismada kullanilan bakteri izolatlarinin ortalama yillik siirgiin ¢apina olan etkileri
Tablo 4.6 ve Sekil 4.6> dan da goriildiigii tizere,yillik ortalama siirgiin ¢ap1 artis
miktar1 uygulamara gore istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.l.y1l ortalama
siirglin capmin artisinda en fazla gelisim gdsteren ve istatistiki agidan ayni gruba
giren kontrol, Y4 ve Y6 uygulamalarindan elde edilirken 2. y1l biitiin uygulamalarin

stirglin ¢ap1 gelisiminde istatistiki agidan 6nemli bulunmadig tespit edilmistir.

Tablo 4.6.0rtalama yillik siirglingapinin y1l ve uygulamalara gore degisimi (mm)*

Ortalama Yilhk Slll'gllll Capl (mm) Yillik Ortalama SiirgiinCapl

Uygulama

1.Yil 2.1l Artis Miktar: (mm)
Kontrol 3,66a 7,547 3,8870P
Y4 3,48 ab 7,43 3,95
Y5 3,11b 7,64 4,53
Y6 3,40 ab 7,61 421
Ortalama 3,39 7,55

* Aymi siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemlidir (p< 0.05)
* OD: Onemli degil)
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Sekil4.6.Y1llik ortalama siirglincapinin y1l ve uygulamalara gore degisim grafigi
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4.2. Yaprak orneklerinde bitki besin elementi analizleri
4.2.1. Yaprak Makro Besin Elementi Icerikleri

Yapraklardaki makro besin elementi igerikleri Agustos ayinda alinan yaprak
orneklerinde yapilan analizlerle belirlenmistir. Tablo 4.7° de azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kikiirt (S), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) elementlerine ait

degerler verilmistir.

Tablo 4.7. Yaprak Makro Element Igerigi*

Uygulamalar N (%) P(%) K (%) S (%) Ca (%) Mg (ppm)
Kontrol 1,19¢  0194b 1271 0,201°° 2,343 1,270 ¢
Y4 222a  0235a 1,883 0,215 2,107 1,883 a

Y5 203ab 0,226 ab 1,777 0,210 2,105 1,776 ab

Y6 1,88ab  0,190b 1,670 0,208 2,122 1,671ab

P Onemli Degil; * Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p< 0.05)

Kontrol uygulamasina gore yaprak N ve P igerikleri diger bakteri uygulamalarinda
istatistiki olarak onemli diizeyde farkli iken yapraklardaki K, S ve Ca igerikleri

acisindan  ise, uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak = Onemsiz

bulunmustur.Armut fidanlarinin gelisme durumlart tizerine 3 farkli uygulamanin
etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, yapraklardaki N, P, K, S ve Ca
miktarlar1 yoniinden en yiiksek degerleri istatistiksel olarak ayni gruba giren Y4, Y5
ve Y6bakteri izolatlariuygulamalar1 vermistir (Sekil 4.7).
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4.2.2. Yaprak Mikro Besin Elementi icerikleri

Yapraklardaki mikro besin elementi igerikleri Agustos ayinda alinan yaprak
orneklerinde yapilan analizlerle belirlenmistir. Yaprak mikro besin elementlerinden
mangan (Mn), demir (Fe), ¢inko (Zn), bor (B),bakir (Cu), molibden (Mo), kadmiyum
(Cd) ve kursun (Pb) igerikleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.8 ile Sekil 4.9°da verilmistir.

Yaprak Mn igerigi Kontrol ve Y6 bakteri izolat1 uygulamasina gére Y4 ve Y5 bakteri
izolat1 uygulamalarindan istatistiki olarak dnemli diizeyde farkli bulunmustur. Y4 ve
Y5 uygulamalarinda Mn igerigi 53,094 ppm ve 44,141 ppm bulunurken kontrol ve
Y6 uygulamalarinda sirasiyla 41,197 ppm ve 37,351 ppm olarak kaydedilmistir. Fe
icerikleri acisindan ise, uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Uygulamalarin yaprak Zn igerigine olan etkilerine bakildiginda ise;
Kontrol, Y5 ve Y6’nin Y4’den istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir.
Yapraktaki diger mikro elementlerden B, Cu, Mo, Cd ve Pb degerleri iizerine kontrol
ve bakteri uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir (Tablo 4.8,

Sekil 4.8, 4.9).

Tablo 4.8. Yaprak Mikro Element igerikleri (ppm)*

Uygulamalar Mn Fe Zn B Cu Mo Cd Pb

Kontrol 41,19b 12443°° 7870a 7,999 6,939 0,133°° 0,17°° 10,1399

Y4 53,09 a 97,57 50,78 b 8,50 5,54 0,139 0,18 0,153
Y5 44,14 ab 99,27 58,61 ab 7,88 5,63 0,134 0,18 0,167
Y6 37,35b 118,49 72,87 ab 7,65 6,80 0,134 0,18 0,204

OP. Onemli Degil; * Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p< 0.05).
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Sekil4.8.Yaprak Mn, Fe, Zn, B ve Cu Element Igerigi Degisim Grafigi
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Sekil4.9. Yaprak Mo, Cd ve Pb Element igerigi Degisim Grafigi

4.2.3. Klorofil ve Yaprak Alam Verileri

Yaprak alan1 agisindan uygulamalar arasinda istatistiki bakimdan énemli fark oldugu
tespit edilmistir. Y4 ve Y5 uygulamalar: istatistiki olarak ayni grupta yer almis, en
yiiksek yaprak alani Y5 uygulamasinda (16,03 cm?) ve Y4 uygulamasinda (15,80
sz) Olcililmiistiir. Yaprak klorofil miktarlar1 agisindan elde edilen sonuglar arasinda

istatistiki olarak fark bulunmamuistir (Tablo 4.9, Sekil 4.10).
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Tablo 4.9. Yaprak alan1 ve klorofil degerlerinin uygulamalara gore degisimleri*

Uygulamalar Yaprak Alam1 (cm?) Klorofil SPAD
Kontrol 13,50 b 42,94 °°
Y4 15,80 a 41,58
Y5 16,03 a 41,13
Y6 13,57 b 41,11

P Onemli Degil; * Aym siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p< 0.05).

Kontrol Y4 Y5 Y6

Yaprak Alan1 (cm2) BKlorofil SPAD

Sekil 4.10. Yaprak alan1 ve klorofil degerlerinin uygulamalara gore degisim grafigi
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4.3. inokule Edilen Bakterilerin Topraktaki Popiilasyonunun Belirlenmesi

Bu ¢alismada bitki kok ve ¢evresindeki topraklardan bakterilerin izolasyonuyapilarak
kolonisayilaribelirlenmistir. Uygulamalar arasinda bakteri koloni sayisi bakimindan
istatistiksel olarak Onemli fark bulunmustur. En yiiksek sayida bakterisikolonisi
iceren bakteri izolat1 6,02 x 10° cfu/ml ile Y6’da tespit edilmistir (Tablo 4.10, Sekil
4.11).

Tablo 4.10.Rizosfer bolgesindeki bakteri sayist (cfu/ml)*

Uygulamalar Bakteri Sayis1 (cfu/ml)
Kontrol 0,32 x 10°b
Y4 0,39 x 10°b
Y5 1,54 x 10°b
Y6 6,02 x 10°a

* Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0.05)

O FrR,r NWHK OO N
1

Kontrol Y4 Y5 Y6

B Bakteri Sayisi (x10° cfu/ml)

Sekil 4.11.Rizosfer bolgesindeki bakteri popiilasyonu grafigi
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5.TARTISMA — SONUC VE ONERILER

Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin bitki tiirlerinde vejetatif gelisim
lizerine etkilerinin aragtirildig1 bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calismamiz, ele aldigi
tiir, ¢esit velokasyon itibariyle, kullanilan izolatlarin tamamen orijinal olmasiyla,
Yozgat ve yoresinde arazi kosullarinda meyve agaclarinda ve 6zellikle klonal anaglar
tizerinde asili olan armut fidanlarinda uygulanmasi agisindan da ilk olma o6zelligi

tasimaktadir.

Projemiz, 2014-2015 yillarinda,BA 29 ayva anaci iizerine asili “Deveci” armut
cesidine ait fidanlara yapilan bakteri izolatlar1 uygulamalarinin biiylime ve gelisme

tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

ki yillik calisma sonucunda elde edilen vegetatif gelismeye ait yillik ortalama
gelisim verileri incelendiginde yapilan uygulamalarin fidan gévde capi lizerine
etkisiistatistiksel olarak énemli bulunmusken fidan boyu, fidan tag genisligi, yillik
siirglin sayisi, yillik siirgiin uzunlugu, yillik siirgiingapr iizerine etkisi dnemsiz

olmustur.

Yillik ortalama gévde capi artis verilerine gore Y4, Y5 ve Y6 bakteri izolatlariyla
muamele edilen fidanlarda uygulamalarin gévde capina olan etkisi istatistiki agidan
onemli (p< 0.05) goriilmiis ve Y4, Y5, Y6 uygulamalar1 ayni grupta yer almistir.
Calismamizda fidan boyu bakimindan Y4, Y5 ve Y6 bakteri uygulamalar1 kontrole
gore istatistiksel olarak Onemsiz goriilmesine karsin yillik ortalama degerlere
bakildiginda bakteri uygulamasi yapilan fidanlardaki boy artisinin rakamsal olarak
kontrole gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kontrol; 18,08, Y4; 28,66, Y5;
32,08 ve Y6; 26,45cm). Ayrica hem 1. yil hem 2. yilda olusan yillik siirglin sayisi
ayr1 ayri incelendiginde her iki yilda da Y4 ve Y6 izolatlar1 uygulanan fidanlardaki
yillik siirgiin sayisinin istatistiksel olarak Snemli(p< 0.05) oldugu ve ayni Oonem
grubunda yer aldigi, sonu¢ olarak uygulamalarin her iki yilda da yiiksek etki
sagladig1 ancak uygulamalarin yillik ortalama siirgiin sayis1 artig miktart verilerine
bakildiginda istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Yil ve
uygulamalara gore ortalama siirgiin uzunlugu gelisimi incelendiginde; Uygulamalar

arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. 2. yil ortalama siirgiin
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uzunlugu gelisiminde istatistiki anlamda 6nemli (p< 0.05) bulunmus ve en yiiksek
stirgiin uzunlugu artts miktart Y4, Y5 ve Y6 bakteri uygulamalarindan elde
edilmistir. Yilliksiirglin ¢ap1 artis miktar1 incelendiginde yine bakteri uygulamasi
yapilan fidanlardaki yillik ortalama silirglin ¢apr artis miktart istatistiki acgidan
Oonemsiz bulunmus ancak rakamsal olarak bakteri uygulamasi yapilan fidanlardaki
artis degerleri kontrol grubunun iizerinde oldugu kaydedilmistir (Kontrol; 3,87cm,
Y4; 3.95 cm, Y5; 4,53 cm ve Y6; 4,21 cm).Fidan ta¢ genisliginin uygulama ve
yillara gore degisim durumuna baktigimizda uygulamalarin yillik ortalama tag
genisligi artis miktarina olan etkisi istatistiki agidan 6dnemsiz bulunmasina karsin 2.
yil ortalamatag genisligi degerleri istatistiki agidan 6nemli (p< 0.05) bulunmustur. En

yiiksek ta¢ gelisimi Y6 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismada elde ettigimiz 1. yil, 2.y1l ve yillik ortalama gelisim degerleri tek tek
incelendiginde elde ettigimiz sonuglar bitki biiyiimesini artiran rizobakteriler
lizerinde yiiriitiilen 6nceki arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.M9 anaci
lizerine asili elma fidanlarinda yapilan bir caligmada, bitki biiylimesini artirici
rizobakteriler ve Perlan (BA+GA4+7) uygulamalarinin fidan boyunu kontrole gore
artirdigi,0zellikle bakteri uygulamalarimin fidan boyunu ve dal sayisini artirma
etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir [93]. Sekerpare kayisi ¢ogiirlerinde
yapilan diger bir c¢aligmada, bakteri uygulamalar1 bitki boyu ve goévde cap1
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak dnemsiz olmasina karsin, dal sayisi, dal ¢ap1 ve

dal uzunlugunda 6nemli bulunmustur [92].

Bakteri uygulamalarinin kayisi ve elmada siirgiin (dal) uzunlugunu ve siirgiin (dal)
capmarttirdigr tespit edilmistir [47,51]. Kirazda yapraktan Pseudomonasputidasus
BA-8 ve  Bacillussimplexsus T7* bakteri izolatlariin tekli ve kombine
uygulamalarinin siirgiin uzunlugunu gelisimini tesvik ederek onemli verim artisina
neden oldugu bildirilmistir [69]. Findikta azot fikse edebilen ve fosfat ¢oziicii bakteri
uygulamalarinin fidanlarda toplam dal uzunlugu, dal sayisi, gévde capinda artig
sagladig1 belirlenmistir [103]. Cayda bakteri izolatlarinin kombine uygulamalari
sonucunda, siirgiin boyu, kok uzunlugu, siirgiin, kok biyokiitlesi ve ikincil kok
gelisiminde artis saglandigi tespit edilmistir [104].Karaman'da Starkrimson ve
Granny Smith elma ¢esitlerinde PseudomonasBA-8 ve BacillusOSU-142 bakteri
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irklarinin ¢igek ve yapraktan inokiilasyonuyla yapilan ¢alismada agaglarin gévde
kesit alani, verim, yillik slirglin uzunlugu ve c¢api, meyve agirligmi artirdigi
belirlenmistir [70]. MM-106 anaci {izerine asili elma fidanlarina uygulanan 4 bakteri
izolatinin yillik siirgiin sayis1 ve ¢apini artirdigi ancak yillik siirgin uzunlugunu
azalttigini, en yiksek yillik silirgiin sayisinin  Pseudomonas putida BA-8
uygulamasindan elde edildigi sonucuna varilmistir [22].Konya’da mahlep anaci
tizerine asili Kiitahya visne ¢esidine ait agaglarda Bacillus mycoides T8 ve Bacillus
subtilis OSU-142 bakteri irklar1 yaprak ve gigekten uygulanmis olup, kontrole gore
ilk yil en yiiksek siirgiin (dal) uzunlugu Bacillus mycoidesT8 uygulamasindan elde
edilirken, ikinci yilda ise Bacillus mycoides T8+OSU-142 bakteri uygulamasindan
elde edilmistir [105]. Tokat ilinde “Esme” ayva g¢esidinde yapilan Pseudomonas
fluorescens ve Rhodococcus rhodochrousbakterilerin ikili
kombinasyonuygulamasinda, hem siirgiin ¢ap1, hem de siirgiin uzunlugu agisindan,
kontrole gore uygulama yapilan agaglarda en yiiksek siirgiin uzunlugu PGPR+NPK
glibrelemesi yapilan agaglarda tespit edilmistir [63]. PGPR uygulanmis Asma
cubuklarinda yapilan bir aragtirmada siirglin uzunlugu ve sayis1 yoniinden en yiiksek

degerler bakteri izolat1 uygulanan ¢ubuklarda belirlenmistir[106].

Calismamizdakullanilan bakteri izolatlarinin azot fikse edici ve fosfor ¢6zme
ozelliklerine sahip oldugu gercegini géz Oniine alarak, yaprak orneklerinden elde
edilen bitki makro besin elementi igeriklerine bakildiginda bakteri uygulamasi
yapilan armut fidanlarinin, kontrol grubuna goére yaprak azot ve fosfor igerikleri
istatistiksel olarak onemli derecede farkli bulunmustur. Armut’ta yaprak analizine
yonelik yapilan uluslararasi bir ¢aligmada azot sinir degeri %2.20 — %2.80, Fosfor
sinir degeri %0,11 - %0,25, Magnezyum sinir degeri %0,25 - %0,50araliginda tespit
edilmis olup [129],calismamizda yer alan uygulamalarda ise azot icerigi agisindan
Y4, Y5 ve Y6 (sirastyla %2,22, %2,03 ve %1.88) ayni istatistiksel gruba girerken
kontrol uygulamasi (%1,19) farkli gruba girmistir. Fosfor igeriginde ise Y4 (%0,235)
ve Y5 (9%0,226) uygulamalar1 kontrol (%0,194) ve Y6 (%0,190) uygulamalarindan
istatistiksel olarak ayrilmistir. Magnezyum (Mg) igerigi agisindan bakteri uygulanan
grup istatistiksel olarak kontrolden énemli derecede farkli bulunmustur. Yaprak K, S
ve Ca igerikleri agisindan, uygulamalar arasindaki farkin istatistiki olarak Gnemsiz

oldugu belirlenmistir.Calismada kullanilan Y4, Y5 ve Y6 bakteri izolatlarinin yaprak
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mikro  besin  elementlerine olan etkisine bakildiginda; Y4 ve Y5
kombinasyonlariuygulanan fidanlarin yapraklarindakimangan (Mn) igeriginde artis
kaydedildigi tespit edilmistir. Cinko (Zn) igerigi ise kontrol, Y5 ve Y6
kombinasyonlarinda yiiksek c¢ikarak Y4 kombinasyonundan dnemli derecede farkli
bulunmustur. Fe, B, Cu, Mo, Cd ve Pb gibi diger mikro besin elementleri iizerinde

ise onemli derecede degisiklik yaratmadigi belirlenmistir.

Farkli PGPR uygulamalarinin yaprak makro-mikro besin elementi igerigine olan
etkilerinin arastirildigicok sayida c¢alisma yapilmis olup, degisik sonuclar elde
edilmistir.Egme ayva ¢esidinde agac tag izdiislimiine PGPR uygulamasimin yapildigi
bir ¢alismada; yaprak P, Mg, Mn ve K gibi bitki besin elementlerinin PGPR+1/2NPK
uygulanan bitkilerin yapraklarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir[63]. Muz’da
yapilan bir ¢alismada Pseudomonas fluorescens uygulamasimin bitki yaprak besin
icerigini artirdigi bildirilmistir [107].Cilekte yapilan c¢alismada ise Bacillus sp.
uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak besin konsantrasyonlarinda (N, P, K, Ca, ve Fe)
ciddi oranda artislar kaydedildigibildirilmistir[108]Bir baska ¢ilek ¢alismasinda
Pseudomonas sp. bakterilerinin tekli ve kombine uygulamalarina maruz kalan ¢ilek
yapraklarinda fosfor ve ¢inko igeriklerinde artis kaydedildigi bildirilmistir [109].Cay
bitkisinde25 bakteri ki ile birlikte 4 giibre dozu kullanilarak yapilan bir
calismada;cay yapraklarinda kontrole kiyasla, 15 bakteri izolatinin yaprak N
icerigini, 14 bakteri izolatinin yaprak P igerigini, 6 bakteri izolatinin ise yaprak

Kigerigini, 20 bakteri izolatinin ise yaprak Ca icerigini artirdigi bildirilmistir [110].

Elmada Agrobacteriumrubi A-18, Bacillussubtilis OSU-142, Burkholderiagladioli
OSU-7 ve Pseudomonasputida BA-8 bakteri silispansiyonlartyla yapilan
uygulamalarin sonucunda N, K ve Cu igeriginde azalma oldugu, A-18 uygulamasinin
P ve Zn, OSU-142 uygulamasinin Mg ve Fe igerigini, OSU-7"nin Mn igerigini
arttirdigl, Na ve Ca igerikleri lizerine bakteri uygulamalarinin énemli bir etkisinin
olmadigi bildirilmistir [22]. Yine bir baska elma ¢alismasinda Pseudomonas BA-8
ve Bacillus OSU-142 bakteri irklarinin yapraklarda N, P, K, Ca, Fe, Mn ve Zn
igerigini artirdigr belirlenmistir [70].Elma ¢esitlerinde bakteri izolat1 uygulamalarinin
yaprak besin elementi igerigine olan etkilerinin incelendigi bir arastirmada; Bakteri

uygulamalarinin yaprak sayis1 ve alanini artirdigi ve en genis yaprak alaninin ise
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OSU-142 (Bacillus subtilis) bakteri izolatiuygulamasindan elde edildigi belirtilmistir
[90].Bacillus OSU-142, M-3 ve OSU-142+M-3 bakterileri kombinasyonunun
Ahududu’da uygulanmasi sonucunda yapraklarda N, P, Ca igeriklerini, M-3 ve OSU-
142+M-3 kombine uygulamalar1 ise yapraklardaki Fe ve Mn igeriklerini kontrole
gore artirarak topraktaki toplam N, elverisli P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve toprak
pH'sinda iyilesmelere yol actigi kaydedilmistir [111]. Elde ettigimiz veriler
neticesinde; bazi elementlerin yapraklarda arttigi, bazilarinda énemli bir degisikligin
gorilmedigi tespit edilmistir. Bu durum fidanlarin bakteri uygulamasi yapilan
rizosfer bolgesinde bitkiler ve bakteriler tarafindan {iretilen organik asitlerin toprakta
bagli durumda bulunan fosfor elementinin ¢dziilmesinde, topragin pH’sin1 azaltmak
suretiyle toprakta mevcut bulunan Fe, Zn, Cu ve Mn kullanilabilirliginin uyarilmasi
ve yine aymi sekilde topraga azotbaglanmasi neticesinde topraktaki N igeriginin
artmasi ile topraktan P, K, Ca ve Mg elementlerinin aliminin artmasi ile agiklanabilir
[112, 116].

Calismamizda kullanilan bakteri izolatlarinin, yaprak alanina olan etkilerine
bakildiginda uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Y4 ve Y5
izolatlarinin yaprak alanina olan etkisi ayni oranda olmus, en yiiksek yaprak alan1 Y5
(16,03 cm? ve Y4 (15,80 cm?) uygulamalarinda olgiilmiistiir. Yaprak klorofil
miktarlart agisindan elde edilen sonuglar arasinda ise istatistiki olarak fark
bulunmamustir.Bu konu ile ilgili yapilan diger arastirmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Esme ayva cesidine aga¢ ta¢ izdiisiimiine enjeksiyon yontemiyle yapilan
PGPR uygulamasiin yaprak alanindaki etkisi hem yillar hem de uygulamalarin
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur [63]. Elmada PseudomonasBA-8 ve
BacillusOSU-142 bakteri irklarinin ¢icek ve yapraktan inokiilasyonuyla yapilan
calismada yaprak alaninin kontrole gore arttigibelirlenmistir [70].Yaban mersini
tizerinde Pseudomonasfluorescens (Pf5, PRA25, 105, 101), Bacilluspumilus (T4),
Pseudomonascorrugata(114) ve Gliocladiumvirens (G1-21)
ileTrichodermaharzianum(T22) gibi bakteriyel ve fungalinokulantlarin bitki
biiyiimesi tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismadaP. fluorescens Pf5 ile toprak
uygulamasi yapilan bitkilerde yaprak alam1 ve gdvde ¢apini artirdigl belirlenmistir
[84]. Bitki biiylimesini diizenleyici 4 bakteri wrkinin (AgrobacteriumrubiA18,
BacillussubtilisOSU-142, BurkholderiagladioliOSU-7 ve PseudomonasputidaBA-8)
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MM-106 anaci iizerine asili Starking Delicious, Granny Smith, Starkrimson
Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious elma ¢esitlerinde bitki
gelisimi ve yaprak besin elementi igerigine olan etkilerinin incelendigi arastirmada;
Bakteri uygulamalarinin yaprak sayisi ve alanini artirdigi, en genis yaprak alaninin
ise OSU-142 uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir [117]. Muz bitkisinde
yapilan bir ¢alismada BBAR inokulasyonlu uygulamalarin yaprak alani, klorofil
igerigi ile azot miktarini artirdig1 belirlenmistir [107]. Cilekte Bacillusspharicus GC
subgroup B sus EY30? Staphylococcuskloosiisus EY37*ve Kocuriaerythromyxasus
EY43uygulamalar1 tuzlu kosullar altinda (35 mMNaCl) bitki gelisimi, meyve verimi,
klorofil igerigini artirdigi belirtilmistir [118]. Yine cilekte yiiriitilen bir bagka
calismada tuzlu kosullar altinda (0, 30 ve 60mM/L NaCl dozlari) bitki gelisimi,
meyve verimi, klorofil icerigi, antosiyanin, membran gecirgenligi ve stabilitesi ile
prolin igerigi agisindan bakterilerin olumlu etkileri tespit edilmistir [119]. Cayda
yapilan farkli galismalarda bakteri uygulamalarinin Kklorofil miktarint artirdigini
bildirilmistir [104, 128].

Calismamizda bitki kok ve gevresi topraklarindan bakterilerin izolasyonu yapilarak
kolonisayilar1 belirlenmis, uygulamalar arasinda bakteri koloni sayis1 bakimindan
istatistiksel olarak onemli fark oldugu tespit edilmistir.Y6 izolatinin 6,02 X 10°

cfu/ml ileen yiiksek bakteri kolonisi i¢erdigi bulunmustur.

Meyvecilikte yapilan diger calisma sonuglarindan da goriilecegi gibi bakteri
uygulamalarinin etki sonuglar1 bulgularimizla benzesmekle birlikte, bakteri kullanim
etkilerinin yillara ve yetistirme ortamlarina gore farklilik gosterdigi, bitkilerin
fizyolojisi dikkate alindiginda, bakteri uygulamalarinin etkilerinin tam ve homojen
bir sekilde gozlemlenebilmesinin zaman aldigt ve farkli iklim ve toprak
ekolojilerinde farkli sonuglar alindigi tespit edilmistir. Hizla artan niifusun
ihtiyaglarin1 karsilamak, yapilan ¢alismalar arasinda bitkisel veriminin artirilmasi
acisindan tiim diinyada yeterli miktar ve kalitede gida temininin somiiriicii ve
kirletici tarimla saglanamayacagi endigesinin giderilmesi amaciyla PGPR
kullaniminin faydali olabilecegi goz oniine alindiginda yapilan bu ¢alismamiz gerek
tiir ve gerek ele aldigi bakteri kombinasyonlar1 ve arastirma lokasyonu agisindan

Onem tagimaktadir.
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Cok yillik bitkilerdePGPR kullanim etkinliklerinin daha iyi anlagilmasi bakimindan
farkli meyve tiirlerinde farkli bakteri kullanimi denemelerinden elde edilecek
sonuglara gore siirdiiriilebilir tarimda rizobakteri kullaniminin tesvik edilmesinin
katki1 saglayabilecegi  diisiiniilmektedir.Bu degerlendirmeler 1s18inda  bitki
bliylimesini tesvik edici azot fikseri ve fosfat c¢oziicli bakterilerin kombine
uygulamalarinin Yozgat yoresinde armut fidami yetistiriciliginde biyolojik giibre

olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
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