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OZET

Konvansiyonel tarimda kullanilan hormon, hayvan yem katki maddeleri ve sentetik giibreler ekolojinin  Apahtar Sozciikler:
bozulmasina ve topragin siirdiiriilebilirliginin tehlike altina girmesine neden olmustur. Ayrica iiretimde  Alg ekstrakti
kullanilan kimyasal giibre ve ilaglar, tirlinlerde kalintilara dolayisiyla basta kanser olmak iizere bircok  Antioksidan aktivite
hastaligin yaygin bir sekilde goriilmesine yol agmistir. Caligmada, Jeromine elma ¢esidinde, tam Jeromine
¢igeklenme déneminde agaglara bitki bilylimesini tesvik eden rizobakteri (PGPR), alg ekstrakti (Chara  Toplam fenolik madde
sp.), vermikompost giibre uygulamalari ve bu uygulamalarin kombinasyonlarmm kalite ve Vermikompost
biyokimyasal igerikler {izerine etkisi arastirtlmistir. Bu amagla agaglara, PGPR (%3), alg ekstrakti

(%15), vermikompost (10 kg aga¢™?) oraninda bitki biiyiimeyi diizenleyici maddeler uygulanmustir.

Genel anlamda uygulamalar, kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda, kalite 6zelliklerini arttirdig

ayrica meyvelerde biyokimyasal icerikler iizerine pozitif etkilerinin oldugu, toplam antioksidan, fenolik

madde ve flavanoid igeriklerinde kontrol uygulamasina gore artig saglamigtir. Caligmada en yiiksek

meyve agirligi PGPR+vermikompost uygulamasindan (346.8 g), en yiliksek meyve eni vermikompost

uygulamasindan (82.32 mm), en yiiksek meyve boyu vermikompost+alg uygulamasindan (78.23 mm)

ve en yiiksek meyve eti sertligi (78.99 N) alg uygulamasindan elde edilmistir. Alg uygulamasimin

biyokimyasal igerikler iizerine 6nemli derecede etkili oldugu, en yiiksek toplam antioksidan aktivite

(92.29 %inhibisyon mg/100g ) ve toplam fenolik madde igeriginin (121.72 mgGAE/100g) alg

uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Meyve renk degerleri ve biyokimyasal igerikler birlikte
degerlendirildiginde, 6zellikle Egirdir Goli’nden toplanan alglerden elde edilen ekstraklarin kalite

ozellikleri iizerine olumlu sonuglar verdigini sdylemek miimkiindiir. Sonug olarak, asir1 kimyasal giibre

kullanimi, toprak yapisinda meydana gelen tahribat ve cevre kirliligi goz Oniine alindiginda,

siirdiiriilebilir ve ¢evreye dost preparatlarin kullanimina yonelik ¢aligmalar gelecekte daha yasanabilir

bir diinya i¢in 6nem arz etmektedir.

The effect of different plant growth regulators on the quality and biochemical
content of Jeromine apple cultivar

ABSTRACT Keywords:
Hormones, animal feed additives and synthetic fertilizers used in conventional agriculture have caused Algae extract

the degradation of ecology and endangered the sustainability of the soil. In addition, chemical fertilizers Antioxidant activity
and drugs used in production have led to residues in products, hence the widespread occurrence of Jeromine

many diseases, especially cancer. In this study found that in the Jeromine apple cultivar, rhizobacteria Total phenolic content
(PGPR), which plant growth promoting bacteria on trees during the full flowering period, algae extract Vermicompost
(Chara sp.), vermicompost fertilizer treatments and the effect of combinations of these treatments on

quality and biochemical contentents were investigated. For this purpose, PGPR (3%), algae extract

(15%), vermicompost (10 kg tree™) plant growth regulators were applied to the trees. Generally, the

treatments increased in total antioxidant, phenolic content and flavanoid content compared to control,

which increased quality properties and also had positive effects on biochemical content in fruits. In the
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study, the highest fruit weight from the treatment of PGPR+vermicompost (346.8 g), the highest lenght
of fruit from the treatment vermicompost (82.32 mm), the highest fruit height from the treatment of
vermicompost+algea (78.23 mm) and the highest fruit firmness (78.99 N) were obtained from the © OMU ANAJAS 2021
treatment of algae. It was determined that algae treatment was significantly effective on biochemical
contents and the highest total antioxidant activity (92.29% inhibition mg/100g ) and total phenolic
content (121.72 mgGAE/100g) obtained from algae treatment. When fruit color values and biochemical
contents are evaluated together, it is possible to say that extracts obtained from algae collected from
Egirdir Lake give positive results on quality properties. As a result, considering the excessive use of
chemical fertilizers, the destruction that occurs in the soil structure and environmental pollution, studies
on the use of sustainable and environmentally friendly preparations are important for a more livable
world in the future

1. Giris

Elma, kiiltiir tarihi ok eski olan, kiiltiiriine 6nem verilen ve en ¢ok tiiketilen 1liman iklim meyve tiiriidiir (Ozbek,
1978). Diinyada yaklasik 6.500 elma ¢esidinin bulundugu iilkemizde ise yaklasik 460 adet elma ¢esidinin oldugu
belirtilmektedir (Ozbek, 1978).

1960’larda baslayan ve “Yesil Devrim” olarak bilinen tarim teknigiyle tarim arazilerinden daha kaliteli tirtinler
elde edilmistir. Fakat daha kaliteli {irin elde etmek amaciyla kullanilan hormon, hayvan yem katki maddeleri ve
sentetik gilibreler ekolojinin bozulmasina ve topragin siirdiiriilebilirliginin tehlike altina girmesine neden olmustur
(Ak, 2004). Bunlara ek olarak iiretimde kullanilan kimyasal giibre ve ilaglar, iiriinlerde kalintilara neden olmus
dolayisiyla insan sagligini olumsuz etkilemis ve nihayetinde de basta kanser olmak {izere bir¢ok hastaligin yaygin
bir sekilde goriilmesine neden olmustur (Ak, 2004). Konvansiyonel tarimda daha kaliteli iirlinler elde etmek
amaciyla bilingsizce uygulanan ve basta insan sagligi olmak tizere toprak, ¢evre, hava ve suyun kirlenmesine neden
olan bu uygulamalar tarrmda organik preparatlarin kullanimin1 zorunlu hale getirmistir (Oztiirk, 2004). Her seyden
once, organik preparatlarin geleneksel tarimsal {iriinlere gore suni giibrelerden ve kimyasal bdcek ilaglarindan
kagimilmasi nedeniyle ¢evreye yarar sagladigini sdylemek miimkiindiir (Rogers, 1995). Ayrica organik preparatlarin
biyolojik cesitliligi de arttirdig1 farkli aragtiricilar tarafindan bildirilmistir (Ahnstrdm, 2002). Dolayisiyla yapay ve
sentetik bitki biliylimeyi diizenleyici maddelerin kullanimi sonucu insan sagligi ve ekosistemde meydana gelen
tahribatin giderilmesi adina son yillarda arastiricilar ¢evreye dost organik kdkenli materyallerin kullanimina yonelik
calismalar ylriitmiiglerdir (Edwards ve ark., 1998; Aslantas ve ark., 2007; Karlidag ve ark., 2007;Esitken ve ark.,
2010;Aktas, 2018). Bu calismalarda kullanilan materyallerden biri bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerdir
(PGPR) (Esitken ve ark., 2003). PGPR, hem toprakta hem de bitkinin kok gevresinde yasayan, bitki gelisimine katki
saglayan ve son yillarda biyogiibre olarak kullanilan canli materyallerdir (Ertiirk, 2015). Azot fiksasyonu ile bitkinin
azot beslenmesini, su kullanim etkinligini, bitkisel hormon iiretimini (oksin, stokinin ve giberallin) ve fosforun
¢Ozinlrliglini arttirdi@i ayrica etilen seviyesini azaltarak bitki gelisimi lizerine olumlu etki sagladigi tespit
edilmistir (Ekici ve ark., 2015). Organik kokenli materyallerden bir digeri vermikompost giibrelerdir.
Vermikompost, solucanlarin oksijenli ortamda organik maddeleri ayrigtirmasiyla elde edilen, bitkiler i¢in hemen
alinabilir formda olan ve bitki gelisiminde etkili olan fungus ve bakteri gibi yararli mikroorganizmalari igeren bitki
biiyiime diizenleyicisidir (Kara Ozbek ve Dalkilic, 2017). Yiiksek su tutma kapasitesi, humuslu yapis1 ve yiiksek
mikrobiyal aktiviteye sahip olmas1 vermikompostlart miikemmel bir toprak iyilestiricisi haline getirmektedir (Atiyeh
ve ark., 2000). Tarimda son yillarda siklikla kullanilan dogal iiriinlerden biri de alglerdir. Algler, bitkiler ilizerinde
yararlt bir etkiye sahip oldugu dogrulanan ve cesitli biyolojik aktif bilesikler igeren canlilardir (Dmytryk ve
Chojnacka, 2018). Ayrica algler bitkide {iriin kalitesini, seker icerigini, meyve rengini arttirmaktadir (Battacharyya
ve ark., 2015). PGPR, vermikompost ve algler biyostimiilanlar olarak adlandirilmaktadir ve bu bitki biiyiimeyi
diizenleyici materyallerin tohumun ¢imlenmesinden bitkinin olgunlasmasina ve iiriin olusumuna kadar bitki yasam
dongiisiiniin her asamasinda etkili oldugu bilinmektedir. Kisaca biyostimiilantlar, abiyotik streslere karsi bitki
metabolizmasinin islevselligini bozmadan bitkinin toleransini arttirmakta ve iriin kalitesini olumlu yodnde
artirmaktadir. Ayrica bitkilerde asimilasyonu artirmakta ve asimilat maddelerinin iletimini ve kullanimin
kolaylastirmaktadir. Su kullanimin1 daha verimli hale getirmekte dolayisiyla topragin yapisin iyilestirerek erozyona
kars1 daha dayanikli olmasini saglamaktadir (Dudas ve ark., 2017).

Calismada, farkli bitki biiylimeyi diizenleyici maddelerin Jeromine elma c¢esidinde, meyve kalitesi ve
biyokimyasal igerikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amacgla, tam g¢iceklenme doneminde agaclara bitki
biiytimesini tesvik eden rizobakteri (PGPR), alg ekstrakti, vermikompost giibre uygulamalari ve bu uygulamalarin
kombinasyonlarinin elmada kalite ve biyokimyasal igerikler iizerine etkisi aragtirilmustir.
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2. Materyal ve Yontem

Calisma Oz-Bay Limited Sirketine ait M9 anaci iizerine agili ‘Jeromine’ cesidinden olusan elma bahgesinde
yuriitilmiigtiir. Uygulamalar 3 tekerriir ve her tekerriirde 3 agag olacak sekilde tesadiif bloklari deneme desenine
gore yapilmigtir. Jeromine elma agaclarinin orta kuvvette gelistigi, meyvelerinin iri, koni seklinde, koyu renkli ve
¢ok verimli oldugu bildirilmigtir. Early Red One mutasyonu sonucu elde edilen bir gesit olup bolgelere gore
degismekle birlikte hasadinin Eyliil ortasindan itibaren bagladigi ve Ekime kadar devam ettigi ifade edilmistir
(Calhan ve ark., 2015).

2.1 Arastirmada yapilmis uygulamalar
2.1.1 Kontrol

Calismada kontrol olarak segilen agaglara yetistiricinin yaptig1 uygulamalardan farkli olarak %2 oraninda Tween
20 (yayici-yapistirict) ilave edilmis ¢esme suyu uygulanmustir.

2.1.2. Vermikompost’ un topraga ve yapraga uygulanmasi

Vermikompost uygulamasi elma agaglarinin kok bolgesine cukurlar agilarak topraga 10 kg agac-1 olacak sekilde
tam ¢igeklenme doneminde yapilmistir. Ayni zamanda vermikompostun sivi formu sirt piilverizatorii ile yapraklara
uygulanmistir.

2.1.3. Alg ekstraktinin topraga ve yapraga uygulanmasi

Egirdir Golii’'nden (Isparta) temin edilen algler g6l suyunun igerisinde laboratuvar ortamina getirilmistir. Alg
ekstraksayonu Sivasankari ve ark., (2006) tarafindan belirtilen yonteme goére yapilmistir. 1 kg 6rnek havanda
pargalanip homojenizator ile kii¢iik pargalara ayrilmigtir. Daha sonra homojenize edilmis 1 kg alg tlizerine 1 L saf su
ilave edilmis ve 1 saat boyunca kaynatilip, kaynama bittikten sonra sogutulup siiziilmiistiir. Stizdiiriilen kisim (stok)
%100 alg oziitli olmustur. Elde edilen 6ziitten aga¢ basina 1 litre olacak sekilde tam ¢igeklenme tarihinde tag
izdiistimiine acilan ¢ukurlara verilmistir. Ayn1 zamanda alg 6ziitiinden %15 oraninda seyreltilerek aga¢ basina 3 L
olacak sekilde sirt piilverizatorii ile yapraktan verilmistir.

2.1.4. PGPR’in topraga ve yapraga uygulanmasi

Calismada kullanilmis olan Bacillus OSU-142 bakterisi 0zel bir firmadan 108 cfu olarak temin edilmistir.
Bacillus OSU-142 bakteri susu azot fiksasyonu, fosfat ¢oziicii ve bitkisel hormon iretiminde Onemli rol
oynamaktadir. (Esitken ve ark., 2010). Bakteri uygulamasinda elma agaglarinin ta¢ izdiisiimiine gukurlar agilarak
%3 oraninda seyreltilen bakteriden 1 L aga¢ -1 olacak sekilde topraga tam g¢igeklenme tarihinde 1 defa
uygulanmistir. Ayn1 zamanda Bacillus OSU-142 bakterisi %3 oraninda seyreltilerek agag¢ basina 3 L olacak sekilde
sirt piilverizatorii ile yapraktan verilmistir.

2.1.5. Vermikompost + PGPR ’in topraga ve yapraga uygulanmasi

Vermikompost + PGPR ayn1 agaca baslik 2.1.2 ve 2.1.4” de belirtildigi gibi agaglarin kok bolgesine belirtilen
donemlerde uygulanmistir. Ayrica ayni agaglara vermikompostun sivi formu igerisine %3 oraninda bakteri susu
karigtirilarak agaglar tamamen 1slanacak sekilde sirt piilverizatori ile yapraktan da verilmistir.
2.1.6. Alg ekstrakti + PGPR’in topraga ve yapraga uygulanmast uygulamasi

Alg ekstrakti + PGPR ayn1 agaca baslik 2.1.3 ve 2.1.4° de belirtildigi gibi karistirilarak topraga uygulanmustir.
Bu amacla 30 ml bakteri stogundan ve 150 ml alg ekstrakt1 stogundan alinip iizeri 1 L’ye tamamlanarak (%3 bakteri

ve %15 alg ekstrakti) her agaca kok bolgesinden verilmistir. Ayrica ayni agaglara bakteri susutalg ekstrakti agaglar
tamamen 1slanacak sekilde sirt piilverizatorii ile yapraktan da verilmistir.
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2.1.7. Vermikompost + alg topraga ve yapraga uygulanmasi

Vermikompost + alg ekstrakti baslik 2.1.2 ve 2.1.3” de belirtildigi gibi agaglarin kdk bolgesine karistirilarak
belirtilen donemlerde uygulanmistir. Ayrica ayni agaglara vermikompostun sivi formu ve alg ekstrakti agaclar
tamamen 1slanacak sekilde sirt piilverizatorii ile yapraktan da verilmistir.

2.2. Calismada incelenen pomolojik parametreler

Calismada her tekerriirden 10’ar adet meyve kullamlarak meyve eni (mm), meyve boyu (mm), ortalama meyve
agirligi (g), meyve eti sertligi (N) ve meyve kabuk rengi incelenmistir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013).

2.3. Calismada incelen biyokimyasal analizler
2.3.1. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari (SCKM %)

Toplanan meyveler yikandiktan sonra soyulup sulari sikilmis ve dijital refraktometre ile meyve sularindaki suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 yiizde olarak belirlenmistir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013).

2.3.2. Meyve suyunun pH st
Elde edilen meyve sulariin pH’s1 dijital ph metre yardimiyla 6lciilmiistiir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013).
2.3.3. Meyve suyunda titre edilebilir asit miktarmin belirlenmesi (g/100ml)

Meyve sulari sikildiktan sonra tortularindan ayrilip 10 ml alinmis ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Elde
edilen karigimin ph’st 8.1 oluncaya kadar IN NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH not alinmig ve % olarak
malik asit cinsinden hesaplanmstir (Oztiirk, 2012).

2.3.4. Toplam fenolik madde i¢eriginin belirlenmesi (mg GAE/Q)

Toplam fenolik miktar1 Singleton ve Rossi (1965)’nin belirttigi Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak
belirlenmistir. Homojenize edilen meyve piiresi aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi kullanilarak, bir saat
boyunca tiipler igerisinde ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra ekstraksiyonun iizerine Folin-
Ciocalteu’s kimyasali ile saf su karistirillmig ve 8 dakika bekletilmis, akabinde iizerine % 7’lik sodyum karbonat
ilave edilmistir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢dzeltinin absorbansi, spektrofotometrede 750
nm dalga boyunda okutulmustur.

2.3.5. Toplam flavonoid icerigi (mg catechin/100g)

Toplam flavonoid igerigi Zhishen ve ark. (1999) tarafindan belirtilen yonteme gore belirlenmistir. Her 6rnekten
1 mL alinmig ve tzerine 0.3mL 5% NaNO,; soliisyonu eklenip karistirilmistir. 5 dakika inkiibasyonun ardindan
tizerine 0.3mL %10 AICI; eklenmistir. 6 dakika daha inkiibasyona tabi tutulup iizerine 2 mL 1 M NaOH eklenip
karistirllmis ve 2 dakika bekletilmistir. Son karisim {izerine 4 mL saf su eklenmis ve 510 nm dalga boyunda
orneklerin absorbans degerleri okutulmustur.

2.3.6. Toplam antioksidan kapasitesi (%inhibisyon mg/100g)

Toplam antioksidan kapasitesi Kumaran ve Karunakaran (2006) tarafindan bildirilen DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) yontemi kullamlarak belirlenmistir. Orneklerden 2 gram almip 20 mL %80 etanol igerisinde
parcalanmis ve 2 saat -20°C’de inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra 2000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmis ve
siipernatant (stvi) kismi analiz i¢in alinmigtir. 100 pL siipernatant {izerine metanol igerisinde ¢ozdiiriilmiis 2 mL
0.1mM DPPH eklenmistir. 30 dakika inkiibasyon edildikten sonra 517 nm’de metanole kars1 okuma yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
Calismada elma agaglarina, vermikompost (10 kg aga¢™), alg ekstrakti (%15), PGPR (%3) ve kombinasyonlari

uygulanmis ve s6z konusu bitki biiyiimeyi diizenleyici maddelerin meyvelerin kalite ve biyokimyasal igerikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Uygulamalarin meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve meyve sertligi ilizerine
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etkisinin istatistik olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0.05) (Cizelge 1). Arastirmada uygulamalarin meyve
agirhigr tzerine etkisi degerlendirildiginde en yiiksek meyve agirligit PGPR+vermikompost kombinasyonundan
(346.80 g), en diisiik meyve agirligt ise kontrol uygulamasindan (183.65 g) elde edilmistir. Meyve eni bakimindan
degerlendirildiginde en yiliksek meyve eni vermikompost uygulamasindan elde edilirken (82.32 mm), yine en diistik
meyve eni kontrol uygulamasindan (74.65mm) elde edilmistir. Uygulamalarin meyve boyu iizerine etkisi
degerlendirildiginde ortaya ¢ikan farkin istatistik olarak 6nemli oldugu (p<0.05) ve neredeyse tiim uygulamalarin
kontrol uygulamasindan yiiksek oldugu ve ayni istatistik grubunda yer aldig1 saptanmistir. Uygulamalarin meyve
sertligi tizerine etkisinin de incelendigi ¢alismada alg ve PGPR+vermikompost+alg uygulamalarinin en yiiksek
degere sahip olduklar1 belirlenmistir (Sirasiyla, 78.99 N ve 77.40 N).

Cizelge 1. Uygulamalarin meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve meyve sertligi iizerine etkisi
Table 1. The effect of treatments on fruit weight, fruit lenght, fruit height and fruit firmness

UYGULAMALAR Meyve agirlig Meyve eni Meyve boyu Meyve Sertligi
() (mm) (mm) (N)
KONTROL 183.65+1.83C 74.65+0.57D 69.69+1.52C 73.13+£0.29B
PGPR 225.31+£5.45BC 79.32+1.34AB 74.20+1.51AB 74.91+0.66B
VERMIKOMPOST 223.20+£29.30BC  82.32+1.10A 75.03+2.87AB 74.57+1.29B
ALG 186.65+7.22C 74.21£1.12D 72.98+0.34BC 78.99+1.04A
PGPR +VERMIKOMPOST 346.80+24.80A 75.5742.09CD  77.63+0.66A 72.98+0.33B
PGPR+ALG 196.48+2.57C 77.17£2.05BCD  74.55+2.04AB 74.93+0.69B
VERMIKOMPOST+ALG 246.00+17.70B 80.38+0.39AB 78.23+0.77A 73.23+1.03B
PGPR+VERMIKOMPOST+ALG  222.75+4.06BC 78.76£0.86ABC  77.74+0.16A 77.40+0.64A

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Bitki biiylimeyi diizenleyici maddelerin meyve kabuk rengi iizerine etkisi Cizelge 2’de sunulmustur.
Uygulamalarin meyve eti rengi lizerine etkisinin istatistik olarak 6énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Buna goére
a* (kirmiz1 renk) indeksi bakimindan degerlendirildiginde alg, PGRP, vermikompost, ve PGPR+vermikompost
uygulamalarindan elde edilen meyvelerin kontrol uygulamasindan daha kirmizi olduklari ve en yiiksek a* degerine
sahip olduklar tespit edilmistir (sirastyla, 24.76, 24.26, 23.92, 23.87). Uygulamalarin b* (sar1 renk) indeksi iizerine
etkisi incelendiginde en yiiksek degerlerin PGPR+alg, alg ve PGPR+vermikompost+alg uygulamalarindan elde
edildigi saptanmugtir (sirasiyla, 18.60, 17.13, 17.74). Uygulamalarin L* degeri lizerine etkisi incelendiginde kontrole
gore diislisin oldugu bunun da sebebinin meyvelerdeki antosiyanin miktarindaki artistan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Whale ve ark., 2008). Buna gore en diigiilk L* degeri alg ve vermikompost+alg (sirastyla, 35.03 ve
36.72) uygulamalarindan elde edilmistir. c¢* (chroma) ol¢iimlerinde vermikompost, vermikompost+alg ve
PGPR+vermikompost+alg uygulamalarinda azalig tespit edilirken diger uygulamalarin kontrol ile aymi istatistik
grubunda yer aldig1 saptanmistir. h* (Hue) degeri a* ve b* degerlerine gore hesaplanmakta ve meyvelerdeki rengin
gorsel niteligini tanimlamaktadir (Fairchild, 2005). Calismamizda PGPR ve vermikompost+alg uygulamalarindan
elde edilen h* degerinin kontrolden diisiik oldugu (sirastyla, 23.58, 24.79), PGPR-+alg ve PGPR+vermikompost+alg
kombinasyonlarinda ise kontrole gore artigin oldugu tespit edilmistir (sirastyla, 42.52, 45.80).

Cizelge 2. Uygulamalarin L*,a* b*,c* h* degerleri iizerine etkisi

E3

Table 2. The effect of treatments on L*, a*, b*, c*, h * values

E3 E3 *

UYGULAMALAR L a b c h
KONTROL 48.38+0.82A  20.56+x1.41BC 16.39+1.12BC  29.29+0.31AB 33.31+2.05B
PGPR 42.06+0.39CD  24.26+0.52A 11.65£1.20D  27.43+0.50BCD  23.85+0.70C
VERMIKOMPOST 41.63+0.41D  23.92+1.08A 13.83+1.25CD  26.44+0.52D 30.05+1.45B
ALG ) 35.03+0.79E 24.76+£0.37A 17.13£0.73AB  28.99+1.14ABC 33.38+0.87B
PGPR+ VERMIKOMPOST  44.00+1.35BC  23.87+0.47A 16.43+0.90BC  29.19+0.52AB 33.77+1.78B
PGPR+ALG 44.60+0.83B 20.36+0.31BC  19.27+0.60A  30.36+1.03A 42.52+1.59A

VERMIKOMPOST+ALG 36.72+0.63E 22.46£0.96AB 11.18+0.77D 25.61+£0.58D 24.79+0.87C
PGPR+VERMIKOMPOST+  41.71+0.68D 17.96+1.68C 17.74+£0.74AB  27.19+0.25CD 45.80£1.72A
ALG

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p=<0.05 diizeyinde onemlidir.
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Caligmada bitki biiylimeyi diizenleyici maddelerin SCKM, pH ve TEA {izerine etkisi Cizelge 3’te sunulmustur.
Uygulamalarin SCKM ve ph iizerine etkisinin istatistik agidan 6nemli olmadig1 ve tiim uygulamalarin ayni istatistik
grubunda yer aldigi, TEA degerlerinde ise PGPR+vermikompost+alg ve PGPR+alg uygulamalarinin arasindaki
farkin istatistik olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). TEA incelendiginde PGPR+vermikompost+alg
uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken (%0.40) en diisiik deger ise PGPR+alg uygulamasindan (%0.23)
elde edilmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin SCKM, pH ve TEA iizerine etkisi
Table 3.The effect of treatments on SSC, pH and TA

UYGULAMALAR SCKM (%) pH Titre Edilebilir Asit (TEA) (% malic acid)
KONTROL 13.27£0.59  3.79+0.12  0.33+0.06AB

PGPR 13.13+0.45 3.50+0.04 0.31+0.07AB

VERMIKOMPOST 14.00+£0.69  3.74+0.27  0.38+0.06AB

ALG 14.10+£0.61 3.54+0.04  0.30+0.05AB

PGPR+VERMIKOMPOST 14.07+0.31 3.60+0.02  0.32+0.03AB

PGPR+ALG 12.63+£0.25  3.66+0.13  0.23+0.03B

VERMIKOMPOST+ALG 13.40+£0.69  3.70+0.17  0.284+0.03AB

PGPR+VERMIKOMPOST+ALG 12.93+0.84  3.62+0.12  0.40+0.10A

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igeriginin de incelendigi bu ¢alismada
bitki biiyiimeyi diizenleyici maddelerin biyokimyasal icerikler {iizerine etkisi Cizelge 4’te sunulmustur.
Uygulamalarin biyokimyasal igerikleri iizerine etkisi istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Bitki biiylimeyi
diizenleyici maddelerin toplam antioksidan aktivite iizerine etkisi incelendiginde, neredeyse tiim uygulamalarin
kontrol uygulamasindan yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek aktivite alg
uygulamasindan (92.29 %inhibisyon mg/100g), en diisiik aktivite ise kontrol uygulamasindan (74.48 %inhibisyon
mg/100g) elde edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi bakimindan uygulamalar degerlendirildiginde yine tim
uygulamalarin kontrol uygulamasindan yiiksek oldugu ve en yiiksek fenolik madde igeriginin yine alg
uygulamasindan (121.72 mgGAE/100g) elde edildigi tespit edilmistir. Bunu sirasiyla, PGPR+vermikompost+alg,
PGPR, vermikompost+alg (sirasiyla, 110.85 mgGAE/100g, 105.92 mgGAE/100g, 105.77 mgGAE/100g)
uygulamalari takip etmistir. Benzer sekilde toplam flavonoid igerigi degerlendirildiginde tiim uygulamalarin kontrol
uygulamasindan yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek flavonoid igerigi (38.01 mg catechin/100g)
PGPR+vermikompost+alg uygulamasindan elde edilmistir. Bunu sirastyla, PGPR+alg, vermikomost+alg
uygulamalari takip etmistir (sirasiyla, 36.80 mg catechin/100g ve 35.55 mg catechin/100g).

Cizelge 4. Uygulamalarin toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igerigi iizerine

etkisi
Table 4. The effect of treatments on total antioxidant activity, total phenolic and total flavonoid content
UYGULAMALAR Toplam Antioksidan Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid
Aktivite Icerigi Icerigi
(%inhibisyon mg/100g)  (mgGAE/100g) (mg catechin/100g)
KONTROL 74.48+1.18D 65.42+2.70F 20.18+1.28F
PGPR 81.38+1.50C 105.92+0.84C 32.46+2.27BCD
VERMIKOMPOST 81.50+1.36C 100.40+2.88D 31.67£1.38CD
ALG 92.29+1.64A 121.72+1.02A 29.50+1.15DE
PGPR+VERMIKOMPOST 86.77+£2.55B 88.94+1.17E 26.42+0.85E
PGPR+ALG 87.24+1.48B 101.77«1.13CD 36.80+2.70AB
VERMIKOMPOST+ALG 91.11£1.06AB 105.77+0.50C 35.55+1.63ABC
PGPR+VERMIKOMPOST+ALG  78.36+2.16CD 110.85+1.20B 38.01+£1.74A

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) tarimsal 6neme sahip ve toprakta serbest halde yasayan
canlilardir. PGPR, bitki saglig1 ve biiylimesi iizerine birgok olumlu etkiye sahiptir. Bu etkiler igerisinde hastaliga
neden olan mikroorganizmalarin baskilanmasi, besin kullanilabilirligini artirmasi ve asimilasyonu hizlandirmasi en
onemlilerindendir. Bu nedenle, toprak verimliligini ve iriin miktarin1 arttrma ve kimyasal giibrelerin ¢evre
iizerindeki olumsuz etkilerini azaltma arayisinda, PGPR'den faydalanma tarimsal amaglar arasinda yer almaktadir.
PGPR’ler rizosferde bitkinin kok etrafinda bulunurlar. Ayni1 zamanda yabanci ot, kuraklik stresi, agir metaller ve tuz
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stresi gibi olumsuz ¢evresel kosullarina karsi bitkinin toleransini arttirmaktadirlar (Kumar ve ark., 2009). Bu amagla
son yillarda farkli arastiricilar tarafindan cesitli ¢aligmalar yapilmistir. Aslantag ve ark. (2007) M9 ve MM 106
anaglar lizerine asilanmis Granny Smith, Stark Spur ve Golden delicious elma g¢esitlerine Bacillus OSU-142,
Burkholderia OSU-7, Pseudomonas BA-8 ve Bacillus M-3 bitki biiylime diizenleyici bakteriler uygulayarak bitki
gelisimi ilizerine etkisini arastirmislardir. PGPR’lerin bitkide indol asetik asit (IAA) ve sitokinin tiretmeyi ve buna ek
olarak topraktaki fosfati ¢dzmeyi basardigini tespit etmislerdir. Bakterilerin elma agaclarinda siirgiin sayisini
arttirdigin1 ve biiylime iizerine olan etkisinin indol-3-asetik asit ve sitokinin sentezini tegvik edici etkisi ile dogrudan
iliskili oldugunu bildirmislerdir. Karlidag ve ark. (2007) Granny Smith elma ¢esidine ii¢ farkli bakteri susu (Bacillus
M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FS01) ve kombinasyonlarini uygulayarak bitkide meydana gelen verim,
gelisme ve besin bilesimi degisimi incelemislerdir. M3, OSU-142 ve FSO1 bakteri suslart ve kombinasyonlarinin
bitki biiylimesini uyardigi ve Granny Smith'te dnemli verim artiglarina neden oldugunu bildirmislerdir. PGPR
suslarinin koklere inokiilasyonu sonrasi kontrole gore, kiimiilatif verimi (%26,0-88.0), meyve agirhigin (% 13.9-
25.5), siirglin uzunlugunu (% 16.4-29.6) ve siirgiin ¢apini (% 15.9-18.4) 6nemli 6l¢iide arttirdigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte PGPR’ler bitkinin indol asetik asit (IAA) hormonu salgilamasini tesvik ederek, hiicre boliinmesine
katki saglamaktadir. TAA ayrica diger biiylimeyi tesvik edici bakterilerin kolonizasyonunu arttirarak bitkinin
topraktan besin alimma katki saglamaktadir (Vandeputte ve ark., 2005). Yine PGPR’ler etilen hormonunun
sentezlenmesinde gorev alan 1-aminosiklopropan-1 karboksilat (ACC) deaminaz aktivitesini etkileyerek bitkide
etilen tiretim seviyesini diisiirmektedir (Patten ve Glick, 2002). PGPR suslarinin indol-3-asetikasit, sitokinin veya
bitki biiylimesi ve veriminde 6nemli rol oynayan hormonlari liretme kabiliyetine sahip oldugu farkli arastiricilar
tarafindan da ¢ok kez vurgulanmistir (Probanza ve ark., 1996). Motosugi ve ark. (1995), bakteri uygulamasinin
meyve rengi, SCKM ve pH iizerine etkili oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde, Bacillus OSU-142 ve M3
uygulamasinin verim ve kalite parametreleri iizerine etkisinin oldugu farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmigtir
(Aslantas ve ark., 2007). Kompost uygulamalart 1980°1i yillarda hizli bir sekilde yayilmaya baslamistir. Topraktaki
organik madde birikiminin arttirilmasi, gevre kirliliginin azaltilmasi ve atiklarinin iglenmesi bu uygulamalara
yonelmenin nedenleri arasinda sayilmaktadir. Kalite bakimindan vermikompost, termofilik kompostlara gore
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan daha {istiin niteliklere ve ekonomik degere sahiptir (Dominguez ve ark., 1997).
Vermikompost, kompostlama isleminin solucanlar tarafindan yapilmasina verilen isimdir. Kompostlama igleminde
solucanlar, karigima yiiksek oranda oktan katarak siireci hizlandirmaktadirlar (Edwards ve Bohlen, 1996).
Vermikompostlar biinyesinde nitrat, fosfat, kalsiyum, ¢oziilebilir potasyum ve bitki biiyiimesinde gorev alan
hormonlar1 barindirmaktadir (Joshi ve Pal Vig, 2010). Ayrica yiiksek su tutma kapasitesine, drenaj, aerosyon ve
yiiksek poroziteye sahiptirler. Giiglii emilebilirligi ve besin tutumu sayesinde besin elementleri ortamda daha uzun
sire kalabilmektedir (Lunt ve Jacobson, 1994). Aminifard ve Bayat (2016) farkli dozlarda vermikompost
uygulamasinin Capsicum annum L.’da kalite, verim ve biyokimyasal igerikleri {izerine etkisini incelemiglerdir. Bu
dogrultuda dort farkli konsantrasyonda (0, 5, 10 ve 15 t/ha) vermikompost uygulamas: yapmuislardir. Caligsma
sonucunda biitiin uygulamalarin antioksidan aktivite, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarinda ve meyve kalite
parametrelerinde (pH, titre edilebilir asitlik, askorbik asit ve meyve sertligi) artis sagladigini bildirmislerdir. Tavali,
(2011), farkli dozlardaki vermikompost uygulamalarinin topragin enzim aktivitesi ve bakteriyel varlig1 {izerine
olumlu etkisinin oldugunu bildirmistir. Grzyba ve ark. (2013) M9 anaci {izerine asilanmis Topaz ve Ariwa elma
cesitlerine konvasiyonel (ticari) ve organik kékenli (vermikompost, PGPR, deniz yosunu) giibreler uygulamislar ve
fidan gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda kullanilan organik giibrelerin bitkilere yeterli
besin kaynagi saglayabildigini ve organik elma fidanliklarinda basariyla kullanilabilecegini bildirilmislerdir.
Sutariya ve ark. (2018) farkli organik giibrelerin kus liziimiinde pomolojik ve biyokimyasal igerikleri {izerine
etkisini incelemislerdir. Calismada PGPR, vermikompost ve farkli bitki besin elementlerinden olusan
kombinasyonun meyve suyu miktarinda, SCKM igeriginde, toplam seker ve vitamin C’de artiga, meyve suyu
asitliginde ise azalisa neden oldugunu bildirmislerdir. Alg ekstraktlar1 son yillarda depo esnasinda meyve
kayiplarinin dnlenmesinde, iirlin miktarimin arttirtlmasinda, topraktan inorganik besin maddelerinin aliniminin
kolaylagtirilmasinda, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina direncin arttirilmast gibi alanlarda c¢ok fazla
kullanilmaktadir (Blunden, 1991). Giiniimiizde alg ekstraktlarinin topraga sivi veya kati sekilde uygulanarak
topragin yapisinin uzun siire korunmasi ve toprak veriminin arttirilmasi amaglanmaktadir. Bunun yani sira yapraktan
alg uygulamalarimin bitkilerde verim ve kalite iizerine olumlu yonde etkilerde bulundugu bildirilmistir (Giiner ve
Aysel, 1996). Deniz yosunlar1 kuvvetli kok gelisimini tesvik ettigi boylece bitkilerin topraktaki su ve besin
maddelerinden daha etkin bir sekilde yararlandig1 bilinmektedir. Ayn1 zamanda alg ekstraktlari, bitkilerde klorofil
olusumunu ve yesil aksamin artmasinm tesvik etmektedir. Boylece daha fazla karbonhidrat, protein gibi maddelerin
sentezlenmesini, bitkilerin hastalik ve zararlilara karg1 daha direngli olmalarini, bitkilerin don, kuraklik, yetersiz
giines, su, sicak ve soguk gibi cevresel streslere (abiotik stres) dayanimini saglamaktadir. Ayrica bitkide meyve
dokiimiinii biiyiik oranda azaltarak, yaklasik %30’a varan verim artislarinin saglandig: bildirilmektedir (Blunden ve
ark., 1992). Ozkan ve Yaman (2009) Granny Smith elma ¢esidinde farkli organik agag basina verim, yaprak alani ve
yaprak sayisi, yaprakta bulunan makro ve mikro besin elementleri {izerine etkisini incelemislerdir. Caligma
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sonucunda tiim uygulamalarin kontrol uygulamasindan daha yiiksek miktarda makro ve mikro element icerdigini ve
verimde artis sagladigini bildirmislerdir. Atasay ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada M9 anaci lizerine asilt
Williams Pride, Jonafree, Golden Delicious ve Rajka elma cesitlerine 3 farkli besin uygulamasmin (Ciftlik giibresi,
Yesil giibreleme, Alg ekstraktr) bitki gelisimi {izerine olumlu etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Verkleij (1992)
tarafindan yapilan ¢aligmada 100-1000 kat seyreltilmis alg ekstraktinin seftalilere uygulanmast sonucu depo
Oomriiniin uzadig1 ayn1 zamanda muz ve mango gibi meyvelerin alg ekstraktindan yapilmis soliisyonlara batirilarak
olgunlasmanin hizlandig1 bildirilmistir. Yukarida belirtilen sonuglara paralel olarak c¢alismamizda PGPR,
vermikompost, alg ve kombinasyonlarinin meyve eni ve boyunda kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda artis
sagladig tespit edilmistir. Ayrica meyve agirligi ve meyve sertligi parametrelerinde de kontrol uygulamasindan
yiiksek degerler elde edilmistir. Yine renk parametreleri incelendiginde tiim uygulamalardan, kontrol uygulamasina
gore daha kaliteli meyveler elde edilmistir. Aragtirmada alg, PGPR ve kombinasyonlarindan kontrol uygulamasina
gore daha kirmizi renkte meyveler elde edilmistir. Bununla birlikte alg uygulamasinin toplam antioksidan ve toplam
fenolik madde igeriginde artiga neden olmasinin meyve rengi ile baglantili olabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.
Ciinkii meyve kirmiziliginin artigt antosiyaninde meydana gelen artiga igaret etmektedir. L* degerindeki azalis da
meyvelerdeki antosiyanin miktarindaki artisi destelemektedir. Dolaysiyla meyve renginde meydana gelen
kirmizilasmanin, igerdigi toplam antioksidan, toplam fenolik ve toplam flavonoid madde igeriginde de artis
sagladigi sonucunu ortaya koymaktadir (Shao ve ark. 2007). Fenolik ve antioksidan maddeler, meyvelerde yogun
olarak bulunan ve insan sagligi tizerine olumlu etkileri olan sekonder metabolitlerdir (Chen ve Chen 2013). Bu
bilesiklerin kanser hiicrelerini inhibe ettigi, antimutajenik aktiviteye ve kan basincini diisiiriicii etkiye sahip oldugu,
kardiyovaskiiler riski azalttig1 farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Naruszewicz ve ark., 2007). Dolayisiyla
calismamizda kullanilan bitki biiylime diizenleyicilerin biyokimyasal iceriklerde de artiga neden olmasinin hem
tiiketici hem de iretici tarafindan istenen bir durum oldugunu séylemek yadsinamayacak bir gergektir.

4. Sonug

Sonug olarak, asir1 giibre kullanimi ve giibre iretiminin yiiksek maliyetlerinden kaynaklanan ¢evre kirliligi g6z
Ontine alindiginda, yapilan ¢alismada test edilen PGPR susu, vermikompost ve alg ekstraklarinin siirdiiriilebilir ve
cevreye zarar vermeyen yetistiricilik bakimindan iiretiminde kullanilma potansiyeline sahip oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan organik kdkenli materyallerin kararliliklari, uygulama kolayligi, diisiik
maliyetli olmalar1 ve farkli ¢evresel faktorlere karsi tolerant olmalari da tercih sebepleri arasinda yer almaktadir.
Degisen ve ongoriillemeyen iklim kosullari goz Oniine alindiginda gelecekteki arastirmalar, biiyiime ve kalite
lizerinde 6nemli etkisi olan organik bitki biiylimeyi diizenleyicilerin kombinasyonlarina yonelik farkli ¢alismalarin
da 6niinii agabilecegi diisiiniilmektedir.
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