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OZET: Bu galigma bakteri ve humik asit uygulamalarinin Fern cilek ¢esidinde vejetatif gelisme ve fide verimi {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla Erzurum ekolojik kosullarinda 2005- 2006 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklarmnda boliinmiis parseller
deneme desenine gore ii¢ tekrarl olarak yiiriitiilen ¢aligmada Bakterisiz parsel (B0), Kokten bakteri (KB), Yapraktan Bakteri (YB)
ve KB + YB ana parselleri; kontrol, 200, 400, 600, 800 ml/da humik asit (HA) dozlar ise alt parselleri olusturmustur. Fidelerin
gévde gapt (mm), boyu (cm), yas ve kuru fide agirhgi (g), yaprak alami (cm?), bitki basma kol sayist (adet), koldaki fide sayist
(adet), kol uzunlugu (cm) ve bitki basma fide sayis1 gibi parametreler incelenmistir. BO ana parselinde 200 ml/da HA kol
uzunlugunu %10,97, 400 ml/da HA fide ¢apin1 %11,96, 800 ml/da HA kolda fide sayisin1 %12,92 ve bitki basina fide sayisini
%356,48 oranlarinda kontrole gore artirmistir. KB ve 800 ml/da HA uygulamasinin kontrole gore fide boyu, kuru fide ve yas fide
agirhigim sirasi ile %11,43, %32,29 ve %28,24 oranlarinda arttirmustir. Calismada ¢ilekte vejetatif gelisme ve fide tiretimi i¢in 800
ml/da HA uygulamasinmn en etkili doz oldugu ve humik asit ile beraber KB uygulamasinin diger bakteri uygulama sekillerine gore
daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cilek, fide verimi, humik asit, bakteri uygulamasi

The Effects of Humic Acid and Bacteri Application on Vegetative Growth and Daughter Plant
Yield in Strawberry (Fragaria ananassa L.)

ABSTRACT: The objective of these study was to investigate the effectes of plant growth promoting rizobacteria (PGPR) and
humic acid applications on vegetative growth and daughter plant yields of strawberry cv. Fern. The study was carried out in
Erzurum ecological conditions in 2005-2006. Completely randomized blocks were designed and arranged split plots with three
replications. PGPR applications were divided into four main plots as bacteria free (B0O), rot inoculation (RI), foliar aplication (FA)
and RI + FA. Subplots were four humic acid (HA) doses with control such as, 2, 4, 6 and 8 L/ha. Daughter plant stem diametter
(mm), length (cm), dry weight (g), fresh weight (g), leaf area of mother plant (cm?), number of stolon per plant, number of
daughter plant per stolon, stolon length (cm) and number of daughter plant per plant were investigated in the present study. In BO
main plot, 2 L/ha HA for stolon length, 4 L/ha HA for daughter plant diametter, 8 L/ha HA for daughter plant per stolon and for
daughter plant per plant were found to be increase at the rate of 10.97%, 11.96%, 12.92% and 56.48%, respectively compared to
control. Morever, when compared to control, RI and 8 L/da HA aplication increased length, dried weight and fresh weight of
daughter plant at the rate of 11.43%, 32.29% and 28.24%, respectively. The most effective dose of HA on vegetative growth and
yield of daughter plant in strawberry was 8 L/ha. It was also determined that 8 L/ha HA combined with RI gave better results than
FA and RI+FA application of PGPR in the study.

Key words: Strawberry, daughter plant yield, humic acid, PGPR application

GIRIS

Cilek iiziimsii meyveler grubunda iiretimi en
¢ok yapilan tiirlerin baginda gelmektedir. Fragaria
cinsi icerisinde Avrupa, Asya, Giiney ve Kuzey
Amerika'da 12 kadar tiiri dogal olarak
yetismektedir (Konarli, 1986). Bir {iriiniin
yetistirilmesinde basariya ulagsmak icin en onemli
sartlardan birisi o ekolojiye uyum saglamasidir.
Diinya iizerinde ¢ok genis bir yayilis alan1 bulunan
cilegin yaygm olarak kiiltiirii yapilmaktadir. Hem
sanayi ve hem de sofralik tiiketim i¢in kullanilan
cilek, diinyada ozellikle kis ve ilkbahar sonlarinda
yiiksek fiyatlarla alict bulmaktadir (Donald ve
Lawrence, 1975; Hancock, 1999).

Bir ¢ok meyve tiiriine gore kisa siirede meyveye
yatmasi, birim alandan fazla {iriin elde edilebilmesi

cilegin karli bir meyve tiirii olmasin1 saglamaktadir
(Agaoglu, 1986). Cilek tariminda yiiksek ve diizenli
verimin elde edilmesi igin, kiiltiirel uygulamalarin
aksatilmadan yapilmasi gerekmektedir (Giileryiiz vd.,
1992a). Cilegin degisik ekolojilere adapte olabilme
kabiliyeti nedeniyle de her gecen giin iilkemizde
yetistiriciligi hizla yayginlagsmis (Dokuzoguz, 1963;
Paydas ve Kagka, 1989) ve iiretim 2002 yilinda 120
000 tondan 2013 yilinda 370 000 tona ulagmistir
(Anonim, 2013).

Meyve dlretimi kadar cilek fidesi iretimi de
onem tagimaktadir. Cilek fidesi elde etmede tohum,
stolon, toprak alti gévde bdlme ve doku kiiltiiri
teknikleri kullanilmaktadir. Ticari olarak en yaygin
fide tiretim teknigi ise kollar kullanilarak yapilan
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iretim seklidir. Ana bitkilerden daha fazla sayida kol
elde etmek igin ticari giibrelerden ziyade organik
kokenli  giibrelerin  kullanilmas:  6nerilmektedir.
(Agaoglu, 1986). Organik veya ekolojik tarimda
uygulama alan1 bulan ve ‘aktivator gilibre’ olarak
kullanilan humik asit, toprakta mineral dengesinin
olusmasint saglamakta, verim, verim unsurlar1 ve
kalite iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Pilanali
vd., 2001). Humik maddeler rizosferde biyolojik ve
kimyasal olaylar1 kontrol etmesinden dolay1, toprak
verimliligi ig¢in anahtar bir materyal olarak
tamimlanmaktadir (Nardi vd., 2005; Trevisan vd.,
2009). Bitki biiylimesini tegvik etmede humik asidin
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber bazi
aragtirmacitlar ~ bu  maddelerin  hiicre  zart
gecirgenligini, kok hiicre biliytikliigiini, fotosentez ve
solunum etkinligini, oksijen ve fosfor alimim
artirdigmn ileri  siirmektedirler  (Cacco  ve
Dell’ Agnolla, 1984; Turkmen vd., 2004). Ote yandan
bitki biiylimesini tesvik edici etkileri olan ve tarimda
mikrobiyal gilibre olarak bilinen (Plant Growth
Promoting Rhizobakteria = PGPR) ve kullanilan
bakteriler genel olarak bitki biiylimesi, besin elementi
alimi, kimyasal gilibre kullanimma kars1 talebin
azalmasi, bitki blinyesinde IAA ve Sitokinin {iretimi,
bitki biinyesinde gibberelinlerin tesvik edilmesi gibi
daha pek c¢ok etkilerinin oldugu bildirilmektedir.
(Cakmake1 vd., 1999; Cakmake1 vd., 2001; Oztiirk
vd., 2003; Esitken vd.,. 2003; Esitken vd., 2006;
Orhan vd., 2006; Aslantag vd., 2007). Bu ¢alisma
Erzurum ekolojik kosullarinda bitki biiylimesini
tesvik eden bakteri ile humik asit uygulamalarinin
cilekte vejetatif gelisme ve fide {iiretimi {izerine
etkilerini tespit etmek amaciyla yiirGitiilmiistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 2005-2006 yillar1 arasinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
yayim Merkezi miidiirliigiine ait 6 nolu deneme
istasyonunda yiriitiilmiigtiir. Arastirma materyali
olarak Adana YALEX A.S den temin edilen Fern
notr-giin ¢ilek ¢esidine ait frigo fideler kullanilmistir.
Fern ¢ilek ¢esidine ait frigo fideler 29-30 May1s 2005
tarihinde 2x2.5 m Odlgililerde hazirlanan tavalara,
50x50 cm mesafede (Aslantas ve Giileryiiz, 2004)
esit boylanmig 12°ser adet fide kullanilarak
dikilmistir.

Deneme iki yonlii olarak tasarlanmig, tesadif
bloklar1  planlamasinda,  bolinmiis  parseller
diizenlemesine gore kurulmustur (Diizglines vd.,
1987). Ana parseller; bakterisiz parsel, kokten bakteri
(KB), yapraktan bakteri (YB), kokten + yapraktan
bakteri (KB+YB) seklinde olusturulmustur. Humik
asit uygulamalar1 ise ana parseller iizerine HAO,
HA1, HA2, HA3, HA4 dozlan ile alt parsel olarak
tesadiifi dagitilmistir. 4 bakteri uygulama sekli x 5
sivt humik asit dozu x 3 tekerriirden olusan deneme
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toplam 60 parsel olarak diizenlenmistir. Bakteri
uygulamalar1; Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma bdliimiinden temin edilen OSU-142
(Bacillus) bakteri irki 10° cfu/ml konsantrasyonunda
frigo cilek fidelerinin koklerine 30 dk bandirarak kok
uygulamasi; ¢igeklenmenin yogun oldugu ve meyve
tutumunun basladig1 donemlerde sirt piilverizatorii ile
3 kez  piskiirtillerek  yaprak  uygulamasi
gergeklestirilmistir (Kose, 2003). Sivi humik asit
uygulamalari; Calismada bir giibre firmasindan temin
edilen, pH s1 5,2, % 20 oraninda organik madde ve
%0,03 oraninda suda ¢oziinebilen K,O igeren
‘Blackjak %15 humik asit’ isimli humik asit
kullanilmistir. Humik asit (Blackjak %15 humik asit)
dozlari, HAO= 0, HA1= 200, HA2= 400, HA3= 600,
HA4= 800 ml/da/15 giin doz ve siklikta bitkilerin
dikiminden sonra hasada kadar sulamadan hemen
Once tava icerisine st  pilverizatori  ile
puskiirtiilerek uygulanmistir (Pilanali vd., 2001).
Deneme yerine topraktaki N icerigi dikkate alinarak
15 kg/da amonyum siilfat giibresinin yaris1 dikimle
birlikte verilmis, diger yarisi ise vejetatif biiyiimenin
ilerledigi donemde verilmistir. Ayrica dikimden dnce
deneme alanma 12 kg/da P,Os (TSP) taban giibresi
olarak verilmistir (Giileryiiz vd., 1992b; Giileryiiz ve
Pirlak, 1992).

Denemede yaprak alani, bitki bagina kol sayisi,
ortalama kol uzunlugu, koldaki ortalama fide sayisi,
bitki bagina 1. kalite fide sayis1 , yas fide agirligi,
kuru fide agirhig, fide boyu ve fide capinin
belirlenmesinde Celepgi ve Giileryiiz (1988),
Tiremis vd., (1996), Paydas ve Kagka (1997), K&se
(2003) ve Aslantag ve Giileryiiz (2004)’lin belirttigi
yontemler esas alinarak asagidaki gibi saptanmustir.

Verilerde istatistiki Degerlendirmeler

Tiim verilerin varyans analizleri ile g¢oklu
kargilagtirma testleri SAS enstitiisiiniin gelistirdigi
JMP 5.1 istatistik programinda yapilmistir. Verilerin
normal dagilisa uygunlugu normalite testi yapilarak
belirlenmistir. Coklu karsilastirma testlerinde Asgari
Onemli Fark (LSD) testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu c¢alismada 2005-2006  yili
ortalamalarina gore yaprak alani disinda incelenen
tim oOzellikler izerine bakteri ve humik asit
dozlarinin birlikte etkisi istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Cizelge 1
incelendiginde muamelelere gore ¢ilek fide cap1
11,57-13,67 mm, fide boyu 14,13-16,67cm, kuru fide
agirhgr 4,68-6,46g, yas fide agurligi 10,48-13,94¢g
araliklarinda  degisim  gostermistir.  Bakterisiz
parselde 400 ml/da HA uygulamas: fide capim
%11,96 oraninda, kokten bakteri uygulamasi ile 800
ml/da HA uygulamasi fide boyunu %1143, kuru fide
agirhigint %32,29 ve yas fide agihigim %2824



oranlarinda  arttrmustir.  Cizelge 2 de ise
uygulamalara gore yaprak alami 52,09-59,05 cm’,
bitki basma kol sayisi 2,88-4,43 adet, kolda fide
sayis1 1,80-2,36 adet, kol uzunlugu 50,80-63,14 cm
ve bitki basina fide sayis1 5,88-9,42 adet araliklarinda
degismistir. Yapraktan bakteri uygulamasi ile 600
ml/da HA uygulamas: bitki basina kol sayisim
%53,83, bakterisiz ana parselde 800 ml/da HA
uygulamasi kolda fide sayisin1 %12,92, 200ml/da HA
uygulamasi kol uzunlugunu %10,97 ve 800 ml/da
HA uygulamasi bitki bagina fide sayisim %356,48
oranlarinda arttirmistir. Yapilan bu galigmada bakteri
uygulanmayan ana parselde (B0) sadece humik asit
uygulamalari ile fide g¢apinda (Cizelge 1), kolda fide
sayisinda, kol uzunlugunda ve bitki basina fide
sayisinda (Cizelge 2) en yiikksek degerler elde
edilmistir. Cilegin vejetatif gelismesinde Onemli
artiglarin  saglanmast humik asidin muhtemelen
topraktaki besin elementlerini bitki kdk bolgesinde
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birikmig olabilmesi (Cooper vd., 1998) ve humik
asitlerde bulunan polifenollerin bitki koklerinde
respirasyona katki saglamis olabilmesi ile (Syltie,
1985) aciklanabilir. Nitekim, Arancon vd., (2003),
humik asit uygulamalarmin ¢ilek kok kuru agirligim
kontrole gore Onemli Olglide artirdigini tespit
etmiglerdir. Humik asidin vejetatif gelisme iizerine
etkileri bakimindan farkli bitki tiirlerinde yapilan
calismalarda ise Padem vd., (1999) mantar, Thi Lua
ve Bohme (2001) domateste humik asit
uygulamalarinin ~ vejetatif — gelismeyi artirdigim
saptamislardir. Cooper vd., (1998) bir¢cok yem
bitkisinde uyguladiklar1 humik asitlerin bitki kok
bolgelerinde elverisli besin elementlerini
biriktirdigini ve yiliksek oranda kok ve vejetatif
gelisme  saglandigini  kaydetmiglerdir.  Cilekte
vejetatif  artiglar  ayrica  Bacillus  OSU-142
bakterisinin N fiksasyonu ve IAA sentezlemesi ile de
agiklanabilir.

Cizelge 1. Bakteri ve humik asit uygulama dozlarmin fern ¢ilek ¢esidinde fide capi, fide boyu, kuru fide agirlig
ve yas fide agirlig lizerini etkileri (2005 ve 2006 yili ortalamast).

Bakteri Humik Asit Fide Cap1 Fide Boyu Kuru Fide Agirhigr  Yas fide agirlhign
Uygulamalar1 Uygulamalari (mm) (cm) (g) (g)
Kontrol 12,21  b-e 14,96 d-f 4,86 fg 10,87 de
200 ml/da HA 12,84 ab 15,28  b-d 5,10 d-g 11,32 c-e
400 ml/da HA 13,67 a 15,45  b-d 5,99 a-c 13,41 ab
600 ml/da HA 11,57 e 15,93 a-c 4,68 g 10,79 de
B0 800 ml/da HA 12,29 b-e 15,56  a-d 4,86 fg 10,90 c-e
0 ml/da HA 12,82  c-e 15,88 a-d 5,83 a-e 11,42 c-€
200 ml/da HA 12,63  b-d 15,67  bd 5,92 a-d 11,77 b-e
400 ml/da HA 12,03  b-e 14,13 ef 5,02 e-g 11,26 c-€
600 ml/da HA 12,63  b-d 15,65 bd 5,15 c-g 11,33 c-e
KB 800 ml/da HA 12,33 b-e 16,67 a 6,46 a 1394 a
0 ml/da HA 12,87 ab 15,11 c-€ 5,00 d-g 12,32 a-e
200 ml/da HA 12,54  c-d 16,26  a-b 5,42 c-g 11,91  b-e
400 ml/da HA 11,71 de 13,92 f 5,13 c-g 11,17 c-€
600 ml/da HA 12,32  b-e 15,66  a-d 5,38 c-g 12,26  a-e
YB 800 ml/da HA 12,50  b-e 15,50  b-d 6,30 ab 12,13 a-e
0 ml/da HA 12,80 ab 15,82 a-d 5,75 a-f 13,57 ab
200 ml/da HA 12,34 b-e 15,76  a-d 5,44 b-g 12,86  a-c
400 ml/da HA 12,06 b-e 15,29  b-d 4,79 g 10,48 e
600 ml/da HA 12,72 a-c 15,22 b-d 5,17 c-g 12,16 a-e
KB+YB 800 ml/da HA 12,32 b-e 16,00 a-d 5,59 a-g 12,63 a-d

BO: bakterisiz ana parsel, KB: kokten bakteri uygulamasi, YB: yapraktan bakteri uygulamasi, KB+YB: kokten ve yapraktan

bakteri uygulamasi, HA: Humik asit.

Ayni siitunda birbirini takip eden farkli harfler ile gosterilen degerler P<0.05 ihtimal diizeyinde dnemlidir.
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Cizelge 2. Bakteri ve humik asit uygulama dozlarinin fern ¢ilek ¢esidinde yaprak alani, bitki basina kol sayisi,
kolda fide sayisi, kol uzunlugu, bitki bagina I. Sinif fide sayis1 (2005 ve 2006 yili ortalamast).

Yaprak  Bitki bagina Bitki bagina
Bakteri Humik Asit alani kol sayis1 Kolda fide Kol uzunlugu  L.Sinif fide sayisi
Uygulamalar1 Uygulamalar1 (cm2) (adet) sayisi (adet (cm) (adet)
Kontrol 54,25 2,88 j 2,09 b-f 56,90 b-e 6,02 g
200 ml/daHA 55,16 3,89 b-f 2,11  b-f 63,14 a 8,21 a-d
400 ml/da HA 53,12 3,58 d-i 2,16 a-d 57,99 b-d 7,73 b-f
600 ml/da HA 52,81 3,95 a-e 2,03 c-g 59,33 ab 8,02 a-¢
BO 800 ml/da HA 57,72 3,99 a-e 236 a 58,53 a-c 9,42 a
0 ml/da HA 55,81 3,83 c-g 2,33 ab 56,35 b-e 8,92 a-c
200 ml/da HA 54,88 3,25 h-j 1,89 e-g 56,48 b-e 6,14 fg
400 ml/daHA 57,23 331 h- 2,13 a-e 53,24 d-f 7,05 d-g
600 ml/da HA 54,64 4,03 a-d 2,07  cf 56,88 b-e 8,34 a-d
KB 800 ml/daHA 55,08 3,13 jj 1,88 fg 54,20 c-f 5,88 g
0 ml/da HA 52,09 3,74 c-h 1,89 e-g 57,83 b-d 7,07 d-g
200 ml/da HA 55,02 332 g 2,09  b-f 52,51 ef 6,94 d-g
400 ml/da HA 56,04 4,36 ab 2,08 b-f 58,64 a-c 9,07 a-c
600 ml/daHA 55,56 443 a 2,10 b-f 56,56 b-e 9,30 a-b
YB 800 ml/daHA 59,05 443 a 1,80 ¢ 59,89 ab 7,97 a-e
0 ml/da HA 53,52 338 f4j 1,96 c-g 58,08 b-d 6,62 f-g
200 ml/da HA 55,33 3,00 j 1,93 d-g 50,80 f 5,79 g
400 ml/daHA 56,15 349 e-i 2,19 a-c 56,95 b-e 7,64 c-f
600 ml/daHA 56,18 3,17 ij 1,97 c-g 55,79 b-e 6,24 f-g
KB+YB 800 ml/da HA 56,02 4,15 a-c 2,04 c-g 59,58 ab 8,47 a-d

BO: bakterisiz ana parsel, KB: kdkten bakteri uygulamasi, YB: yapaktan bakteri uygulamasi, KB+YB: kokten ve yapraktan

bakteri uygulamasi, HA: Humik asit.

Ayni siitunda birbirini takip eden farkli harfler ile gosterilen degerler P<0.05 ihtimal diizeyinde dnemlidir.

Nitekim Bacillus OSU-142 bakterisinin yapraktan
uygulanmasi sonucunda kayisida (Esitken vd., 2003)
ve kirazda (Esitken vd., 2006), siirglin
uzunluklarindaki artiglar, bakterinin N fiksasyonu ve
IAA iretim kapasitesi ile ilgili olabilecegi ileri
siiriilmiistiir. Kose (2003) Selva ¢ilek ¢esidinde bitki
basina kol sayisim1 Kok + Yapraktan bakteri
uygulamasinin  kontrole goére Onemli derecede
artirdigin1  tespit etmistir. Benzer sekilde bizim
calismamizdada yapraktan bakteri ve 600 ml/da HA
uygulamasi bitki basina kol sayisini arttirmastir.

Elde edilen bulgular 15181 altinda o&zellikle
bakterinin kok bdlgesine uygulanmasi ve 800 ml/da
humik asit dozunun ¢ilegin vejetatif gelisimi ve fide
iiretimi bakimindan en iyi sonucu verdigi ve ¢ilekte
fide iiretimi i¢in bu doz ile bakteri uygulama seklinin
tavsiye edilebilecegi sonucuna varimistir. Ayrica
cilek fidesi iiretiminde gevreye olumsuz etkileri olan
kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi
bakimindanda bu iki uygulama 6nem tagimaktadir.
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