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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada; farkli sulama seviyeleri kosullari altinda yetistirilen sofralik hiyarda, bir ticari kok
Hiyar, AMF, PGPR, sulama bakteri karisimi ile yine ticari AMF preparatinin bazi bitki gelisim 6zellikleri ve verime olan etkileri
seviyesi, verim belirlenmeye calisiimistir. Calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakdiltesi deneme arazisi

kosullarinda gergeklestirilmistir. Sulama uygulamasi olarak, Class A pan buharlasma degerinin %33,
%66, %100 ve %133'l olmak Uzere dort farkli sulama orani kullanilmistir. Bakteri ve fungus asilamasi
ise kontrol, AMF, PGPR ve AMF+PGPR (karisik inokulasyon) olmak Uzere dort sekilde
gerceklestirilmistir. iki yil tekrarlanan calismanin sonunda siirgiin yas agirlig, siirgiin kuru agirhg,
strglin boyu, strgin govde capl, dekara verim, pazarlanabilir verim, bitki basina meyve sayis,
ortalama meyve agirlg, bitki basina verim parametreleri incelenmistir. PGPR asilamasinda toplam
verim ve pazarlanabilir verimde birinci yilda en yiiksek ortalama elde edilirken (sirasiyla 6.54 ve 6.21
ton da™), ikinci yilda toplam verimde AMF+PGPR agsilamasi (8.18 ton da™"), pazarlanabilir verimde ise
AMF agillamasinin (7.83 ton da™) en yiiksek ortalamaya sahip oldugu gérilmistir. Bunun disinda
%133 sulama seviyesinden hem toplam verim hem de pazarlanabilir verimde her iki yilda da en iyi
verim degerleri elde edilmistir. AMF ve AMF+PGPR asilamalari bitki gelisim 6zelliklerinde daha etkili

*Sorumlu yazar iken, tek basina PGPR asilamasinin séz konusu 6zelliklerde yeterli olmadigr tespit edilmistir. Gerek

ceknaserdinc@gmail.com verim Ozellikleri gerekse bitki gelisimi bakimindan sulama uygulamalari arasindan genel olarak %133
seviyesinin basarili sonuclar verdigi anlasiimistir.

The Effects of Root Bacteria (PGPR) and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF)
Inoculation on Plant Growth and Yield Properties at Different Irrigation Levels in

Cucumber
Keywords: Abstract. In this study, it was aimed to determine the effects of a mixture of commercial rhizobacteria
Cucumber, AMF, PGPR, and AM fungi on some plant growth characteristics and yield in cucumber grown under distinct
irrigation level, yield irrigation levels. The study was carried out in Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Agriculture,

experimental land conditions. Four different irrigation rates, 33%, 66%, 100% and 133%, were used as
irrigation for the evaporation value of Class A pan. Bacterial and fungal inoculation was performed in
four ways as control, AMF, PGPR and AMF + PGPR (mixed inoculation). At the end of the study, which
was repeated for two years, the parameters of shoot fresh weight, shoot dry weight, shoot height,
shoot diameter, yield, marketable yield, number of fruits per plant, average fruit weight, yield per
plant parameters were examined. In the first year, total yield and marketable yield were the highest
(6.54 and 6.21 tons da™, respectively) for PGPR inoculation. The highest total yield (8.18 tons da™') was
obtained from application AMF-PGPR inoculation; while the highest marketable yield (7.83 tons™) was
taken with AMF inoculation in the second year. Additionaly, the best yield values were obtained in
both total yield and marketable yield with application of 133% irrigation level in both years. It was
determined that while AMF and AMF + PGPR vaccines were more effective in plant development and
PGPR vaccination was not sufficient seperately. As a result, in terms of both yield characteristics and
plant development, it was concluded that 133% level of the irrigation applications was more efficient
than others.
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GiRIS

Hiyar, yaklasik olarak 1.8 milyon ton retim miktari ile domates, karpuz ve kuru sogandan sonra tlkemizde en
fazla yetistirilen sebze ttridir (TUIK, 2018). Diinya tretiminde Gin yaklagik 65 milyon ton ile birinci sirayi alirken,
tlkemiz iran ve Rusya'dan sonra gelerek en fazla hiyar tireten dérdiinci tilke konumuna ulasmistir (Faostat, 2017).

Son yillarda kuresel iklim degisikliginin biyogesitlilik ve bitki 6rtlisii basta olmak Gizere su kaynaklari ve tarimsal
Uretimde de 6nemli olumsuz etkiler yarattigi gorilmektedir. Bu olumsuz etkilerin insan toplumunu sosyal ve
ekonomik anlamda da etkilemesi kaginilmaz goriinmektedir (Dogan ve Tiizer, 2011).

Kicukkilavuz (2009)'da Tirkiye' de kiiresel isinmanin su kaynaklari tGzerine etkileri hakkinda yaptigi calismada,
iklim degisikliginin en 6nemli sonuclarindan birinin su kaynaklari tzerinde gorilecegi, Glkemizin farkl iklim
ozelliklerinden dolay: kiresel 1sinmaya bagh olarak iklim degisikliginden ¢ok fazla etkilenecegini bildirmistir.
Ozellikle 2017 yilina ait iklim verileri dikkate alindiginda; yillik yagis miktarinin ortalamadan %12 daha diisiik
oldugu, sicaklikla birlikte yagis miktarinin da azaldigi rapor edilmistir (Dikici, 2019). Bu nedenle su kaynaklarinin
etkin kullanimi, Turkiye gibi tarim Glkeleri icin can alict 5neme sahip konular arasinda olacaktir.

Kuraklik stresinin olumsuz etkilerinin azaltiimasinda uygulanacak yéntemlerin kolay uygulanabilecek ve disuk
maliyetli olmasi 6ncelikli hedefler arasindadir. Olumsuz cevre kosullarina tolerant cesitlerin gelistirilmesi en etkili
yontemlerden biri olarak bilinmektedir. Ancak, kuraklik gibi abiyotik stres kosullarina toleransi yiiksek cesitlerin
gelistirilmesi karmasik olmakla birlikte cok zaman isteyen yontemlerdir. Bu nedenle gerek verimi artirmak gerekse
bitkinin stres kosullari ile basedebilmesini saglamak amaciyla bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin kullanim
olanaklari ile ilgili arastirmalarin sayisi glinden gline artis gdsrtermektedir (Marulanda ve ark., 2009; Naveed ve
ark., 2014).

Genelde rizosferde kolonize olan bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPR) arasinda Acetobacter,
Acinetobacter Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait bakteri gruplarinin ¢ogunlukla strese tolarans saglamada etkin
olduklari rapor edilmistir (Cakmakgi, 2005).

Bitkilerin toprakta bulunan mikroorganizmalarla simbiyotik iliskiler kurdugu bilinmektedir. Bu yasam
ortakliklarindan en bilineni arbuskular mikorizal funguslar (AMF)'dir (Tufenkgi ve ark., 2012). Bu funguslarin, gerek
kok ylzey alanini genisleterek su ve besin alim gicini artirabildigi ve boylelikle kurakhk problemine ¢6zim
olabilecegi ifade edilmektedir (Karipgin ve Satir, 2016; Budak ve ark., 2017; Caliskan ve ark., 2017). Bitkileri cevresel
stres kosullarina dayanikli kilan mikorizal mantarlar, kurak alanlarda birtakim mekanizmalarla bitki-su iliskisini
dizenleyerek bitkinin kurakliga karsi dayanikliligini arttirmakta, ayni zamanda bitkilerin zararl patojenlere karsi
dayanikhhgini da arttirmaktadir (Dogmus ve ark., 2006). Ayrica mikorizalarin etkinliklerinin &zellikle olumsuz
kosullarda (kuraklik, tuzluluk, agir metal birikimi) daha da fazla ortaya ciktigi da belirlenmistir (Miransari ve ark.,
2008; Gholamhoseini ve ark., 2013).

Tarnimsal Uretimde biyotik ve abiyotik stres faktorleri, kalite ve verimi dnemli derecede etkileyen etkenlerdir.
Stres kosullarinda yetisen bitkiler; patojenlere karsi yatkinhk, bitki blylimesinde hormonal ve beslenme
dengesizligi, fizyolojik bozukluklar gibi bircok zararli etkenle karsilasmaktadir. PGPR x AMF kombinasyonun bitkiyi
bu etkenlerden korudugu, bitki gelisimini tesvik ettigi belirtiimektedir. Simbiyotik yasam tarzinin strdurilebilir
tarimda buyik éneme sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica bu yasam tarzinin hem bitkiyi hem de toprak saglgini
stres kosullarindan koruduklari ileri stirilmektedir (Nadeem ve ark., 2014).

Bir defada cok su verildiginde bitki kaybettigi suyu diizenli olarak alamayacagindan bitki gelisiminde aksamalar
olmaktadir. Su ihtiyaci ylksek olan hiyarin bu nedenle su stresinden énemli derecede etkilendigi bilinmektedir
(Wang ve ark., 2012).

Her ne kadar kontrolli sartlarda simbiyotik yasam tarzinin olumlu yonleri ortaya konulmus olsa da &zellikle
cok degisken olan tarla kosullarinda bu tir ¢alismalarin yiritilmesi blyik énem tasimaktadir. Boylelikle farkh
faktorlerin ve rekabet ortaminin da devreye girmesi ile simbiyotik yasam tarzinin 6zellikle stres kosullari altinda
ne derece etkili oldugu daha net bir sekilde ortaya konacaktir. Bu amagla; yuritilen calismada kok bakterisi ve
arbuskuler mikorizal fungus asilamalarinin hiyarda farkl sulama seviyelerinde bitki 6zellikleri, verim ve kaliteye
etkileri belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2017 ve 2018 yillarinda
yUratllmastar. Bitkisel materyal olarak bolgede en fazla yetistirilen Murat F; sofralik hiyar cesidi kullaniimistir.
PGPR agilamasi icin, ticari bir preparat olan Biomarket Tarimsal Biyoteknolojik Uriinler firmasindan temin edilen
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Mega Flu (Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens), AMF inokulasyonu igin ise
yine ticari bir preparat olan Bioglobal firmasina ait ERS Endo Roots Soluble (Glomus intraradices, Glomus
aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasillianum,
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita) kullaniimistir.

Tohum Ekimi ve Yetistirme Kosullar

Deneme 2017 ve 2018 yillarinda iki yetistirme sezonunda yuritilmistir. Tohum ekimleri 2:1:1 oraninda torf-
perlit-vermikulit karisimindan olusan harca, sirasiyla 22 Haziran 2017-27 Haziran 2018 tarihlerinde yapilmistir. Fide
dikimleri ise 22 Temmuz 2017 ve 27 Temmuz 2018 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Fideler 0.5 m sira arasi 0.25 m
sira Gzeri (1 x 2.5 m?) olacak sekilde cift sirali olarak dikilmistir. Blok aralarinda 3 m, parsel aralarinda tekerrirler
arasi 1.5 m uygulamalar arasinda 2 m bosluk birakilmistir. 14 Eyltil 2017-21 Eylal 2018 tarihlerinde sonlandiriimistir.

Deneme, Class A pan buharlasma degerine gore %33, %66, %100 ve %133 oranlarinda sulama seviyelerinin
uygulandigi sulama faktoérleri altinda, kontrol (bakteri veya fungus inokulasyonu yapiimayan), PGPR, AMF ve
PGPR+AMF (karisik inokulasyon) uygulamalarinin yer aldidi tesadtf bloklar deneme desenine gore 3 tekerrirli
olarak yurutalmustir.

Fide dikimiyle birlikte her bir bitkiye 35 gr 15:15:15 NPK glbresi verilmistir. Meyve verim déneminde ise her
bir bitkiye 25 gr 15:8:25+(%3.5 MgO) icerikli NPK glbresi verilmistir.

Dikimden sonra 2 kez tum parsellere esit miktarda sulama yapilmis ve konulu sulamalar 9 glin sonra
baslamistir.

Sulama Uygulamas:

Calismada damlama sulama sistemi kullanilmistir. Su bitcesi i¢in standart buharlasma kabi (Class A pan)
kullanilmistir. Sulamalar 4 glin araliklarla giinesin etkin olmadigi saatlerde sulama seviyelerine gore yapilmistir.
Sulamalar IW/CPE oranlari dikkate alinarak %33, %66, %100 ve %133 [IW/CPE; IW: uygulanacak sulama suyu
(mm)/CPE: Kimilatif Pan buharlasma miktari (mm)] olarak gerceklestirilmistir.

Sulama seviyeleri icin uygulanacak sulama suyu miktari esitlik 1 ile hesaplanmis ve belirtilen deneme konulari
esas alinarak uygulanmustir. (Ertek ve Kanber, 2003). Bitki katsayisi (kc) ve kap katsayisi (kp), asagida verildigi gibi
bitki-kap katsayisi (Kcp) olarak birlestirilmistir (Ertek ve ark., 2004; Sezen ve ark., 2006).

I=EpxKcpxPxA (1

I: Uygulanacak sulama suyu miktari (litre)

A: Parsel alani (m?)

P: Islatma alani ylizdesi (%85)

Ep: Deneme konularina bagli olarak Class-A Pandan buharlasan yigisimli su miktari (mm)
Kcp: Bitki ve kap katsayilar (1.25-1.00-0.75-0.50 ve 0.00)

Sulama seviyelerinin su tiketiminin hesaplanmasinda 2 nolu esitlik kullanilmistir (James, 1988).
ET=14+R—-Dp+Cp—Rf +AS ()

Esitlikte;

ET: Bitki su tiketimi (mm)

I: Uygulanan sulama suyu miktari (mm)

R: Etkili yagis (mm)

Dp: Derine sizma kayiplari (mm)

Cp: Kok bolgesi altindan kapillar yikselme (mm)

Rf: Ylzey akis kayiplari (mm)

AS: Toprak profilindeki (kék bdlgesindeki) su icerigi degisimini (mm) ifade etmektedir.

Esitlikteki, |1 degeri, sulama suyu Olclimlerinden, R degeri, deneme alanina kurulan portatif meteoroloji
istasyonundan, Dp degeri, gravimetrik yontemle belirlenmistir. Profilin 90-120 cm’lik katmaninda olusan sizma
miktari derine sizma olarak dikkate alinmistir.

Denemede, sulama suyunun bitki su tiketimini karsilama ylizdesi olarak ifade edilen "bitki su tiketiminde
sulamanin payi (Irc)” konulara gore asagida verilen 3 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. (Howell ve ark., 1990).
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Irc = (I x 100)/ET (3)

Irc: Bitki su tlketiminde sulamanin pay (%)
I: Mevsimlik sulama suyu (mm)

AMF ve PGPR Astlamast

Ticari AMF preparati (ERS) tohum ekimiyle birlikte her bitkiye 5 gr (25 spor g) olacak sekilde yetistirme
ortamina verilmistir.

Bakteri asilamalarina, sivi tasiyici olarak; Prof. Dr. Recep Kotan tarafindan tescil ettirilen BM-MegaFlu (2013
tarih ve 5943 tescil nolu) isimli ticari karisim, bakteri uygulamalarinda sivi tasiyici olarak kullanilmistir (Kotan, 2014).
Daldirma ydntemi ile uygulanan PGPR bakterisi icin, konsantre seklinde olan 1 litre Mega Flu 20 litre su ile igerisine
1 kg toz seker ilave edilerek karistiriimistir. Gélgede bir glin bekletildikten sonra 80 litre su ile toplam hacim 100
litreye tamamlanmistir. Fide sasirtma olgunluguna gelen hiyar fidelerinde daldirma yéntemi kullanarak PGPR ve
AMF+PGPR uygulamalari icin bakteri asilamasi gerceklestirilmistir. Fidelerin blinyelerine PGPR bakterilerinin
alimini kolaylastirmak amaciyla asilama 6ncesi sulama yapilmamistir. PGPR ile muamele edilen her bir viyol bu
sollisyon icerisinde 30 dakika bekletilmistir.

Bakteri uygulamasi icin karisik inokulasyon (AMF+PGPR) ve PGPR asilamasi, fidelerin hazir halde gelen ticari
PGPR soliisyonu icinde dikim oncesi 30 dk suresince bekletilmesi ile gerceklestirilmistir.

Calismada Iincelenen Ozellikler ve Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli sulama seviyeleri ile mikrobiyal asilamanin etkisini belirleyebilmek amaci ile bazi bitkisel 6zellikler ve
verim 6geleri incelenmistir. Strglin yas ve kuru agirhidi, sirgiin boyu ve gévde ¢api gibi bitki gelisim kriterlerinin
yani sira toplam verim, pazarlanabilir verim, bitki basina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi ve bitki basina verim
gibi verim 6geleri de belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2012) istatistik programi kullanilarak
varyans analizi ile p<0.05 6nemlilik derecesine gore degerlendirilmistir. Verilerin analizinde istatistiksel olarak
onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi'ne gore gruplandiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sulama Miktart ve Bitki Su Tiiketimi

Denemenin 1. yilinda toplam 9 kez 2. yilinda ise 10 kez konulu sulama yapilmistir. Sulama suyu ve mevsimlik
su tiketim miktarlari 1 ve 2 yil igin sirasiyla; 546.48-2202.48 mm ve 423.72-1707.72 mm arasinda degismistir.

Tarla kosullarinda yetistirilen hiyarda en yiksek bitki su tuketim degeri en yiiksek sulama seviyesinde ve en
disik su tuketimi ise sulama seviyesinin en dislk oldugu uygulamalardan hesaplanmistir. Bitki su tiiketiminde
sulamanin payi (Irc) konulara gére 1 ve 2 yil sirasiyla %71.9-86.5 ve %62.8-79.8 arasinda degismistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sulama seviyelerine gore bitki su tiketim parametreleri.
Table 1. Plant water consumption parameters according to irrigation levels.

Sulama I (mm) ET (mm) Irc (%)
Seviyesi 1.yl 2.yl 1.yl 2.yl 1.yl 2.yl
%33 546.48 423.72 759.58 673.92 71.90 62.80
%66 1092.96 847.44 1350.10 1150.04 80.90 73.60
%100 1656.00 1284.00 1928.90 1634.90 85.80 78.50
%133 2202.48 1707.72 2544.50 2139.72 86.50 79.80

: Sulama miktari, ET: Bitki su tiiketimi, Irc: Su tiketiminde sulamanin payi

Bitki Gelisim Ozellikleri

Birinci yil elde edilen siirglin yas agirligi ortalamalari arasindaki farkliliklarda mikrobiyal asilama uygulamasinin
etkisi 6nemli bulunurken (p=0.0010), ikinci yil mikrobiyal asilama (p=0.0001), sulama seviyeleri (p=0.0001) ve bu
iki uygulama arasindaki interaksiyonun (p=0.0090) istatistiki bakimdan 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Buna gore AMF+PGPR ve AMF uygulamalarinin her iki yilda da en yiiksek ortalama degerlere ulastigi goralmustir.
Ayni sekilde her iki yilda da kontrol grubunun en disik yas agirlik ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir
(sirastyla 147.76 ve 137.60 g). Sulama seviyelerinde en dusuk siirglin yas agirhgi ortalamalar 1. yil 157.55 g ve 2.
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yil 145.80 g ile %33 sulama oraninda olurken, %133 sulama seviyesi de sirasiyla 172.81 ve 184.50 g ile her iki yilin
en ylksek ortalamalarina sahip olmustur.

Cizelge 2" ye gore slirglin kuru agirligi ortalamalari arasindaki farklliklar Gzerine mikrobiyal asilama (sirasiyla
(p=0.0097 ve p=0.0001) her iki yilda da énemli etki gosterdigi, ancak sulama seviyelerinin sadece ikinci yilda
(p=0.0017) etkisinin istatistiki bakimdan énemli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle birinci yilda mikrobiyal asilama
uygulamalari kuru madde miktari bakimindan sulama seviyeleri arasinda yakin ortalamalara sahip olmustur. Bu
durum siirgiin kuru agirhginda sulama seviyeleri ortalamalari arasinda fark yaratsa da bu farkin 6nemsiz oldugu
anlasilmistir. Strglin yas agirhiginda oldugu gibi her iki yilda da en ylksek ortalamalarin AMF ve AMF+PGPR
uygulamalarindan elde edildigi ve yine bu uygulamalarin kontrole gére %29'a varan artis oranlarina ulastig
belirlenmistir. PGPR uygulamalari her iki yilda da en dusik ortalamalara sahip olmustur (sirasiyla 26.36 ve 29.15
g). Sulama uygulamalari istatistiki olarak dnemsiz olmakla birlikte en disuk ortalamalarin birinci yil 28.29 g, ikinci
yil ise 30.10 g ile %33 sulama seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Bitki boyu Uzerinde ilk yil sadece mikrobiyal inokulasyon (p=0.0015) ve interaksiyon (p=0.0074) etkili olurken
(p=0.0001), ikinci yilda hem mikrobiyal inokulasyon (p=0.0009) hem de sulama seviyelerinin (p=0.0001) etkisinin
onemli oldugu saptamistir. Genel olarak mikrobiyal asilamanin bitki boyu Uzerinde etkisinin olumlu oldugu
gozlenirken, yine AMF ve AMF+PGPR uygulamalarinin én plana ciktigi géze carpmaktadir. ilk yil %66'Iik sulama
seviyesinde AMF uygulamasi 115.75 cm ile ikinci yil ise 126.83 cm ile AMF+PGPR inokulasyonlari en yiiksek
ortalama degerlere ulasmistir. Sulama seviyelerinde 6zellikle calismanin ikinci yiinda %100 ve %133 sulama
oranlarinin en yiiksek ortalama ile (sirasiyla 121.66 ve 126.25 cm), %33 ve %66 oranlarinin ise en diisiik ortalama
ile ayni karsilastirma grubunda yer aldiklari dikkati cekmektedir (Cizelge 2).

Calismanin birinci ve ikinci yilinda hem mikrobiyal inokulasyon (p=0.0157 ve p=0.0001) hem de sulama
seviyelerinin (p=0.0489 ve p=0.0069) gbévde capi lzerindeki etkisinin istatistiki acidan énemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Birinci yil verilerine gore, mikrobiyal asilama ortalamalari arasinda en yiksek gévde capi
degeri AMF (9.78 mm) uygulanmis bitkilerden elde edilirken, %133 sulama seviyesinin de sulama uygulamasinda
en yliksek ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir (9.65 mm). ikinci yil verilerinde ise AMF+PGPR (13.03 mm) ve
PGPR (12.78 mm) uygulamalarinin en yliksek artis miktari ile ayni karsilastirma grubunda yer aldigi gorilmustur.
Sulama uygulamalari arasinda ise en yiiksek gévde capi ortalamasina sahip olan seviyenin %33 (12.89 mm) oldugu
belirlenmistir. Her iki yilda da %66 sulama seviyesi sirasiyla 8.40 ve 10.03 mm ile en dusuk ortalama degerlere
ulagmistir.

Yukaridaki verilerden de anlasilacagi Uzere surglin yas-kuru agirlklar ve bitki boyunda AMF ve AMF+PGPR
uygulamalari ile daha basarili sonuglara ulasilmistir. PGPR uygulamasinin kontrole gdre genel olarak artis
sagladigi, ancak AMF ve AMF+PGPR uygulamalarinin yaklasik olarak %24 ile %35 oranlari arasinda artis sagladigi
kaydedilmistir. En disiik sulama seviyesinde AMF ve AMF+PGPR asilamalari ile birlikte yas agirlikta yaklasik olarak
%44-49 arasinda, kuru agirlikta ise %11-16 arasinda artis meydana geldigi ve bitki boyunda da buna benzer
sonuclarin elde edildigi goralmustur. Ciylez ve Esitken (2018)'in slrglin yas agirhgi Gzerine tek bakteri veya
mikoriza uygulamalarinin olumlu bir etki yaptigini ancak birlikte uygulanmasinin etkiyi daha da fazla artiracagini
savunmuslardir. PGPR uygulamasinin tek basina kontrole gore etkili oldugu ama AMF ile etkisinin daha iyi ortaya
¢iktigr gorilmustir. Bu baglamda AMF ve PGPR asilamalarinin bir arada kullanildigi calismalarda, calisma
sonuglarimiza benzer sekilde her ikisinin bir arada kullanildigi uygulamalarrin daha iyi sonug verdigi ortaya
¢ikmistir. Domateste, B. subtilis bakterisinin tohum ¢imlenmesini (%35.08), gévde boyunu (%5.22), kék boyunu
(%21.12), gévde kuru agirhgini (%63.50) ve kok kuru agirligini (%54.08) artirdigi belirlenmistir (Walia ve ark., 2013).
Ekici ve ark., (2015) da PGPR kullaniminin fide gelisimine katki sagladigini belirtmisleridir. Samancioglu ve ark.
(2016); lahana bitkilerinde farkl su kisiti miktarlari ile birlikte stresin artisina paralel olarak bitki gelisiminin olumsuz
yonde etkilendigini, fakat PGPR uygulamalari ile su kisitinin yaratmis oldugu strese karsi tolerans saglanabilecegini
saptamiglardir. Tarla kapasitesinin Ustiinde olan %133 sulama orani, cogunlukla stirgin yas ve kuru agirliklar ile
bitki boyunda olumlu artis saglamisken, bu parametrelerin %33 sulama seviyesinden olumsuz etkilendikleri
belirlenmistir. Asraf ve Iram (2005); %60 su kisitinda fasulye (Phaseolus vulgaris) ve Sesbania aculeata bitkilerinin
yas ve kuru agirliklari ile bitki boyunda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Yildirim ve ark., (2015) kivircik
marulda yaptiklari kisith sulama calismalarinda sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte bitki gelisiminin 6nemli
olctde etkilendigini rapor etmistir. Abdalla ve El-Khoshiban (2007), kuraklik stresi ile birlikte bugdayda bitki gévde
boyunun %43.58 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Gévde capinda 6zellikle %33 ve %66 sulama seviyelerinde
bazi mikrobiyal asilama uygulamalarinin gévde capini 2 kat artirdidi saptanmistir. Bazi arastirmacilara gore, yapilan
PGPR uygulamalari ile goévde capinda %21.49-42.56 arasinda degisen oranlarda artis saglanabilecegi
belirtiimektedir. Bu dogrultuda, PGPR asilamasinin sebzelerde fide vyetistiriciliginde kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Kloepper ve ark. 2004, Kokalis-Burelle ve ark., 2006, Turan ve ark., 2014).
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Cizelge 2. Farkli sulama seviyelerinde mikrobiyal asilamanin bazi bitki gelisimi 6zelliklerine etkisi.
Table 2. The effect of microbial inoculation on some plant growth characteristics at different irrigation levels.

Mikrobiyal Sulama Siirgiin yas agirhigi (g) Siirgiin kuru agirhg: (g) Bitki boyu (cm)
asilama (%) 1.yl 2.yil 1.yl 2.yil 1.yl 2.yil
Kontrol 33 148.76 110.20 e 26.86 27.30 89.66 cd 99.331
66 141.50 129.60 de 29.50 26.50 98.66 b-d 100.33 hi
100 145.00 148.30 cd 27.73 28.53 83.33d 11533 e
133 155.80 162.30 bc 30.23 31.36 114.66 ab 121.66d
Ort. 147.76 b* 137.60 c 28.58 bc 2842 b 96.58 ¢ 109.16 b
AMF 33 156.46 156.20 ¢ 29.43 31.76 11533 ab 102.66 h
66 175.76 186.90 ab 33.13 33.50 11333 ab 109.33 g
100 206.13 201.10 a 37.80 41.06 12433 a 122.00d
133 193.40 203.50 a 35.80 39.83 110.00 a-c 111.66 fg
Ort 182.94 a 186.90 a 34.04 ab 36.54 a 115.75a 11141b
PGPR 33 157.36 152.80 cd 27.13 31.03 115.00 ab 11533 e
66 157.40 145.20 cd 28.30 26.10 110.00 a-c 97.331
100 123.63 129.40 de 23.40 26.00 106.33 a-c 119.33d
133 142.86 168.00 bc 26.63 33.50 91.00 cd 13433 a
Ort 14531b 148.80 b 26.36 ¢ 29.15b 105.85 bc 116.58 b
AMF 33 167.60 164.00 bc 29.73 30.30 108.33 a-d 12533 ¢
+ 66 203.26 185.20 ab 3943 35.26 100.00 b-d 114.66 ef
PGPR 100 175.13 170.00 bc 3340 32.03 11333 ab 130.00 b
133 199.20 204.30 a 37.60 37.70 11833 ab 137.33 a
Ort 186.30 a 180.90 a 3504 a 3382a 110.00 ab 126.83 a
Sulama 33 157.55 145.80 ¢ 28.29 30.10b 107.08 110.66 b
Ort. 66 169.48 161.70 b 32.59 30.34b 105.5 105.41b
100 162.47 162.20 b 30.58 3190 b 106.83 121.66 a
133 172.81 184.50 a 32.56 35.60 a 108.5 126.25 a

*Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %5 6nem seviyesine gore fark yoktur.

Verim Ozellikleri

Kok bakterisi ve arbuskiler mikorizal fungus asilamalarinin birinci ve ikinci yilda dekara verim Uzerine etkisi
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0001). Dekara verimin en yiiksek oldugu
mikrobiyal asilama ortalamasinin birinci yil PGPR (6.54 ton da™"), ikinci yil ise AMF+PGPR uygulamasinda (7.96 ton
da") oldugu tespit edilmistir. En disuik ortalama verimin ise ilk yil kontrol grubunda, ikinci yil da kontrol ve PGPR
uygulamasinda oldugu goézlemlenmistir. Sulama seviyeleri de her iki yetistirme doéneminde verim Uzerine
istatistiksel olarak 6nemli etki yapmistir (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0001). Calismanin iki yilinda da benzer olarak
en ylksek verim ortalamalari %100 ve %133 sulama seviyelerinden elde edilirken, %33 ve %66 sulama oranlarinin
ayni karsilastirma grubunda yer alarak en disik verim degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mikrobiyal asilama ve sulama seviyeleri arasindaki etkilesimin birnci ve ikinci yil dnemli ¢iktigi goértlmastar
(sirasiyla p=0.033 ve p=0.0301). Bu baglamda birinci yilda en yliksek verim degeri AMF+PGPR asilamasi ile %133
sulama seviyesinden elde edilmistir (8.23 ton da™). ikinci yilda ise bu durumun AMF ile %133 sulama seviyesi
arasindaki etkilesimde yasandidi tespit edilmistir (10.22 ton da™).

Pazarlanabilir verim miktari zerine, iki yetistirme déneminde de hem mikrobiyal inokulasyon (sirasiyla p=0.033
ve p=0.0001) hem de sulama seviyelerinin (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0001) etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir.
Ayrica mikrobiyal asilama ve sulama seviyeleri arasindaki interaksiyonun ikinci yil etkisinin 6nemli oldugu
g6zlemlenmistir (p=0.030). Pazarlanabilir verim miktari dekara verim miktariyla paralellik gostermis olup birinci
yil verilerinde oldugu gibi mikrobiyal inokulasyon ortalamasinin en yiiksek PGPR (6.21 ton da™") uygulamalarinda
oldugu tespit edilmistir. Sulama seviyeleri arasinda ise en fazla pazarlanabilir verim miktarinin %133 (6.69 ton da"
")'Iik sulama seviyesinde oldugu tespit edilmistir. ikinci yil verilerine gére en yliksek pazarlanabilir verim miktarinin
mikrobiyal inokulasyon ortalamasinin AMF (7.83 ton da™") ve AMF+PGPR (7.77 ton da™") uygulamalarinda oldugu
tespit edilmistir. Sulama seviyeleri ortalamasi arasinda en fazla pazarlanabilir verim miktarinin %133 (7.57 ton da-
") "Ik sulama seviyesinde sulanan bitkilerde oldugu belirlenmistir.

Dekara verimde tarla kapasitesi sulama kosullari (%100) dikkate alindiginda, mikrobiyal asilama
uygulamalarinin kendi icinde sulama seviyelerindeki degisimlerde, Ozellikle ikinci yilda %33 ve %66 sulama
oraninda kontrolde yaklasik verimde %36-38 azalma yasanirken, AMF+PGPR asilamasinda bu oranin %13-19
seviyelerine indigi gdze carpmaktadir. Ozellikle ikinci yilda %100 sulama seviyesi temel alinarak hesaplanan
degisim oranlarinda mikrobiyal asilamanin kontrolden daha iyi oranlari yakaladigi gorilebilmektedir (Sekil 1). Her
ne kadar pazarlanabilir verimde bazi azalislar yasansa da mikrobiyal asilama uygulamalarinin dekara verimde
oldugu gibi, stres kosullar dahil olmak Gzere pazarlanabilir verim artisindaki etkisinin azimsanamayacak derecede
etkili oldugu soylenebilir (Sekil 2).
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Cizelge 3. Farkli sulama seviyelerinde mikrobiyal asilamanin bazi bitki gelisimi ve verim &zelliklerine etkisi.

Table 3. The effect of microbial inoculation on some plant growth and yield characteristics at different irrigation levels.

Mikrobiyal Sulama Govde capi (mm) Dekara verim (ton da™) Pazarlanabilir verim (ton da™")
Asilama (%) 1yl 2.yl 1.yl 2yl 1.yl 2.yl
Kontrol 33 8.99 7.95 430 de 435¢g 4.09 413¢g
66 7.83 7.42 4.88 c-e 4219 4.63 4009
100 8.45 8.95 5.76 b-e 6.87 c-e 5.47 6.53 c-e
133 9.17 11.44 5.54 b-e 7.06 cd 5.27 6.71 cd
Ort. 8.61 b* 8.94 ¢ 512b 562 b 4.86 b* 534 b
AMF 33 10.29 10.68 4,90 c-e 6.51c-f 4.66 6.18c-f
66 8.66 10.68 410 e 6.94 c-e 3.90 6.59 c-e
100 9.21 12.24 6.26 a-e 9.29 ab 5.95 8.82 ab
133 10.95 10.62 6.63 a-d 10.22 a 6.30 9.71a
Ort 9.78 a 11.05b 5.47 ab 824 a 5.20 ab 7.83 a
PGPR 33 8.85 16.89 537 c-e 524 e-g 5.10 497 e-g
66 8.89 10.19 5.28 c-e 5.54 d-g 5.02 526 d-g
100 7.66 11.6 7.73 ab 5.00 fg 734 4.75 fg
133 7.33 12.46 7.76 ab 5.55d-g 7.37 5.27 d-g
Ort 8.18 b 12.78 a 6.54 a 533b 6.21a 5.06 b
AMF 33 8.28 16.05 491 c-e 7.16 cd 4.66 6.80 cd
+ 66 8.22 11.82 4.36 de 7.66 bc 4.14 7.27 bc
PGPR 100 8.64 11.72 6.99 a-c 8.85 ab 6.64 8.41ab
133 11.13 12.55 823 a 9.03 ab 7.81 8.58 ab
Ort 9.07 ab 13.03 a 6.12 ab 8.18 a 5.81 ab 7.77 a
Sulama 33 9.10 ab 12.89 a 487b 582 b 463 b 552 b
Ort. 66 840 b 10.03 ¢ 466 b 6.09 b 442 b 578 b
100 849 b 11.13 bc 6.69 a 7.50a 6.35a 713 a
133 9.65 a 11.77 ab 7.04 a 7.96 a 6.69 a 7.57 a
*Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %5 6nem seviyesine gore fark yoktur.
30.00
Pazarlanabilir verim
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Sekil 1. Farkli sulama seviyelerinde %100 sulamaya gore pazarlanabilir verim bakimindan mikrobiyal asilama uygulamalari

arasindaki degisim oranlari (%).

Figure 1. Change rates among microbial inoculations in different irrigation levels in terms of marketable yield compared to 100%

irrigation.
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Sekil 2. Mikrobiyal asilama uygulamalarinda pazarlanabilir verim degerlerinin kontrole gére degisim oranlari (%).
Figure 2. Change rates of marketable yield in microbial inoculations compared to control.

Bitki basina verimde birinci yil mikrobiyal asilama (p=0.0001) ve sulama seviyelerinin (p=0.029) etkisi dnemli
bulunmustur. Bu bakimdan, 455.07 g ile AMF+PGPR ve 478.01 g ile AMF uygulamalari en yiiksek bitki basina
verim ortalamalarina sahip olmuslardir. En dlisiik ortalamalarin ise PGPR ve kontrol uygulamalarindan elde edildigi
belirlenmistir (sirasiyla 350.86 ve 356.86 g). ikinci yilda mikrobiyal asilama (p=0.0001), sulama seviyeleri (p=0.0001)
ve interaksiyon etkisinin (p=0.007) 6énemli oldugu gdérilmistir. Mikrobiyal asilama uygulamalari arasinda en
yuksek ortalama AMF inokulasyonundan (838.34 g), en dusik ortalama ise PGPR asilamasindan elde edilmistir
(498.17 g). Sulama seviyelerinde birinci yil %100, ikinci yil ise %133 sulama miktari en iyi artisin yasandigi seviyeler
olup, %66 sulama seviyesinin, her iki yilda da en az bitki basina verim rakamlarina ulasilan uygulama oldugu tespit
edilmistir. interaksiyon etkisinde, AMF ve %133 sulama seviyesinin bitki bagina 991.46 g ile en yiksek verim
rakamlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4).

Mikrobiyal inokulasyon uygulamalarinin ortalama meyve agirligina etkisi birinci ve ikinci yilda istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur. Ancak sulama seviyeleri arasindaki farkliliklarin ikinci yilda 6nemli etki yarattig
go6zlemlenmistir (p=0.0029). Bu verilere gore ikinci yilda %133 sulama seviyesinin (100.42 g) en ylksek ortalama
meyve agirligina sahip oldugu tespit edilmistir. En disik ortalama meyve agirligi ise %66 (96.16 g) sulama
seviyesinden elde edilmistir (Cizelge 4).

Bitki basina meyve sayisinda birinci ve ikinci yil hem mikrobiyal asilama (sirasiyla p=0.0433 ve p=0.0001) hem
de sulama seviyeleri (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0076) arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak dnemli bulundugu
saptanmustir. Birinci yiIl mikrobiyal inokulasyon ortalamasinin en yliksek AMF (4.78 adet) ve AMF+PGPR (4.63 adet)
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Sulama seviyeleri arasinda ise %33'lik (4.55 adet) sulamanin en fazla
bitki basina meyve sayisi ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir. ikinci yil verilerine gére mikrobiyal inokulasyon
uygulanan bitkilerden elde edilen bitki basina meyve sayisi ortalamasinin en yuksek AMF (9.19 adet)
uygulamasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Sulama seviyeleri bakimindan ise en yliksek ortalamanin %100 (6.32 adet)
sulama seviyesinde oldugu belirlenmistir. Sulama seviyeleri ve mikrobiyal inokulasyon arasindaki birinci
(p=0.0156) ve ikinci yildaki (p=0.0024) interaksiyona gére AMF ile birlikte %33 sulama seviyesinin 6n plana ¢iktigi
dikkati cekmistir. Mikrobiyal asilama uygulamalarinin kontrol grubunda %66 sulama seviyesinin en dusuk
ortalamalara ulastigi kaydedilmistir (Cizelge 4).

Mikrobiyal asilamanin hemen hemen tiim sulama seviyelerinde kontrole gére dekara verim ve pazarlanabilir
verimde artis sagladigi dnemli bir husus olarak ortaya cikmaktadir. ilk yil PGPR uygulamasi dzellikle %33 sulama
seviyesinde yaklasik %25 verim artisi saglamistir. PGPR bitki blyiimesinde direk etkiye sahip olan indolasetik asit
(IAA), sitokinin, auxin, giberellik asit gibi hormonlarin Uretilmesi veya stres altinda olusan zararl etilen seviyesinin
azaltiilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Narula ve ark., 2006; Saleem ve ark., 2007; van Loon, 2007). S6z konusu
mekanizmalarla PGPR tohum ¢imlenmesi ve siirgin gelisiminde (Hassan ve ark., 2019) artis saglayabilir, ayrica
kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarinda da (Lucy ve ark., 2004) bitki toleransini arttirabilir. Bu tolerans
mekanizmasinin PGPR tarafindan salgilanan ACC-deaminase enziminin stres kosullarinda olumsuz etki yaratan
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etileni baskilamasi ile meydana geldigi bildirilmektedir (Arshad ve ark., 2008). Bu baglamda kisitl sulama
kosullarinda PGPR kullaniminin verim parametrelerinde artis sagladigi bir¢ok arastirmada vurgulanmistir
(Ghanbari Zarmehri ve ark., 2013; Naseri ve ark., 2013; Sahin ve ark., 2015; Le ve ark., 2018). Aslantas ve ark. (2007),
Karlidag ve ark. (2007) ve Karthikean ve ark. (2010) da farkl tirlerde yaptiklari bircok calismada PGPR kullaniminin
verimi olumlu yénde etkiledigini bildirmislerdir. ikinci yil AMF+PGPR uygulamasinin kontrole gére degisim
oraninin ayni sulama seviyesinde %64 ve yine %66 sulama seviyesinde ise %81 oldugu tespit edilmistir. Bakr ve
ark. (2016), domateste %50 sulama kosullarinda AMF inokulasyonu yapilan bitkilerde kontrole gére pazarlanabilir
verimin yaklasik %50 oraninin Ustline ¢iktigini, bu durumun o6zellikle stres kosullarinda AMF'nin su kullanim
etkinligini artirmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Candido ve ark. (2015) yalniz AMF ve AMF+PGPR
kullaniminin gerek bitki gelisiminde gerekse verimde artis sagladigini belirtmislerdir. Bona ve ark. (2018), AMF ve
PGPR uygulamalarinin yalniz veya karisik uygulamalarinin bitkide farkli etkiler meydana getirdigini ve bu
mikroorganizmalarin kullaniimasi ile meyve kalitesinin artirilabilecegini aciklamiglardir.

Cizelge 4. Farkli sulama seviyelerinde mikrobiyal asilamanin bazi verim &zelliklerine etkisi.
Table 4. The effect of microbial inoculation on some yield characteristics at different irrigation levels.

Mikrobiyal Sulama Bitki basina verim Ortalama meyve agirhig: Bitki basina meyve sayisi
asilama (%) (9) (9) (Adet)
1.yl 2.yl 1yl 2.yil 1yl 2.yil
Kontrol 33 340.11 419.97 gh 92.45 94.30 3.89¢g 2.85f
66 294.41 356.58 h 92.86 97.16 3.16j 2.66 f
100 470.63 707.82 c-e 87.38 97.21 3.19j 5.21 c-e
133 322.28 821.73 bc 95.98 101.14 3.84h 6.03 b-d
Ort. 356.86 b 576.52 b 92.17 97.45 3.52b 4.18 bc
AMF 33 566.36 640.06 de 96.88 99.81 5.58 a 10.25a
66 407.81 771.92 cd 95.15 97.48 4.05f 7.16 bc
100 558.32 949.92 ab 102.24 103.62 543b 11.73 a
133 379.54 99146 a 93.47 98.77 4.05f 7.50 b
Ort 478.01a 83834 a 96.93 99.92 478 a 9.19a
PGPR 33 329.64 464.32 f-h 93.30 95.43 3.80h 3.21 ef
66 358.62 436.61 gh 91.79 95.55 393¢g 345 ef
100 401.46 467.00 f-h 94.80 99.34 3.10k 343 ef
133 313.71 624.76 d-f 88.71 101.56 3221 3.66 ef
Ort 350.86 b 498.17 ¢ 92.15 98.22 351b 344 c
AMF 33 472.24 562.46 e-f 98.38 99.26 494 d 4.73d-f
+ 66 424.66 612.81 d-f 98.20 93.43 4.07 f 4.66 d-f
PGPR 100 424.28 602.98 d-f 90.56 97.99 417 e 491 d-f
133 499.09 719.72 c-e 92.24 100.22 534c 4.65 d-f
Ort 455.07 a 624.50 b 94.84 97.72 463 a 474 b
Sulama 33 427.09 ab 521.70 ¢ 95.25 97.20 bc 455a 5.26 b
Oort. 66 371.38b 544.48 ¢ 94.50 96.16 ¢ 380b 448b
100 463.67 a 68193 b 93.74 99.54 ab 3.97 ab 6.32a
133 378.66 b 789.42 a 92.60 10042 a 4.11 ab 5.46 ab

*Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %5 6nem seviyesine gore fark yoktur.

Sulama seviyeleri ve mikrobiyal asilamanin ortalama meyve agirliginda ciddi bir etkisinin olmadig
gozlemlenmistir (Cizelge 4). Ortalama meyve sayisi disindaki tim verim kriterlerinde o&zellikle ikinci yilda
calismanin ilk yihna goére AMF inokulasyonunda belirgin artis yasandigi gorilmektedir (Cizelge 3 ve 4). AMF
infekteli bitkilerin kurak kosullarda kék bolgesinde daha yiiksek hidrolik iletkenlige sahip oldugu ve bu durumun
su aliminda ve dolayisiyla verimde etkili oldugu bildirilmektedir (Barrios-Masias ve ark., 2015). Ayni zamanda bitki
basina meyve sayisinda her iki yilda da AMF'nin yalniz uygulandigi %33 sulama seviyesinin %100 oraninda sulama
ile esdeger seviyelere ulastigi dikkat cekmektedir. Fungus inokulasyonunun domateste ciceklenmeyi olumlu
etkiledigi (Subramanian ve ark., 2006), bu durumunda meyve veren ¢icek sayisini artirdigi (Conversa ve ark., 2013)
ve genel olarak AMF'nin tarimsal ekosistemlerde kisitli sulama kosullarinda bitki toleransinda énemli rol oynadigi
rapor edilmektedir (Bowles ve ark., 2016). Kontrol parsellerinde %33 ve 66 sulama seviyelerinin bitki basina meyve
sayisi bakimindan geri planda kaldigi gorulirken, PGPR ve AMF+PGPR asilamalarinin oldugu sulama seviyelerinde
ozellikle s6z konusu sulama oranlarinda béyle bir durumdan s6z edilemedigi gézlemlenmektedir. Bunun disinda,
%33 sulama seviyesinin her iki yil igin %100 sulamaya gore AMF inokulasyonunda yaklasik %52-60, PGPR
astlamasinda %2-10 ve AMF+PGPR uygulamasinda ise %34-39 oranlari arasinda bitki basina verimi artirdigi
gorilmektedir (Cizelge 4). Bolandnazar ve ark. (2007) ile Rozpadek ve ark. (2016) soganda, Karipgin ve Satir (2016),
marulda, Cakmakci ve ark. (2017) kavunda benzer sekilde mikorizal inokulasyonun kisitli sulama kosullari altinda
etkili oldugunu belirtmislerdir.
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SONUC

Bu ¢alismanin sonucunda temel olarak kok bakterisi ve arbuskiler mikorizal fungus asilamalarinin hiyarda farkli
sulama seviyelerinde bitki gelisimi ve verim 6zelliklerine olumlu etkilerinin oldugu gézlenmistir. Calismanin her iki
yilinda gerek bitki gelisim kriterleri gerekse verim 6zelliklerinde, AMF ve AMF+PGPR uygulamalarindan daha etkili
sonuclar alindigi, ancak PGPR asilamasinin da yine kontrole gore etkin oldugu anlasilmistir. Ayrica, bu
mikroorganizmalarin kisitl sulamada 6zellikle %33 sulama seviyesinde inokulasyon yapilmamis kontrol bitkilerine
gore hemen hemen incelenen tim ozelliklerde artis sagladigi gorilmustir. Kuraklk, tlkemizin ve dinyanin
bogustugu kiiresel boyuttaki en 6nemli problemlerden biri olarak goériilmektedir. Bu nedenle gelecekte tarimsal
ekosistemler i¢in sutrdirdlebilir nitelikte ¢evre dostu Uretim tekniklerinin hayata gecirilmesi kaginiimazdir. Bu
baglamda bitki beslemede olumlu etkiler yaratacagi diisiinilen mikroorganizmalar tarimsal Giretim sistemlerine
dahil edilmesi ile daha etkin sulama programlarinin kullanilabilecegi ve boylelikle tlkemizin su kaynaklarinin
korunmasina katki sunulacagi inancindayiz.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
YAZAR KATKISI

Seyhmus BICER: Arazi calismalarinin yiiriitilmesi ve laboratuvar analizlerinin gerceklestiriimesi
Ceknas ERDINC: istatistik analizlerin yapilmasi, makalenin yazilmasi
Nuray COMLEKCIOGLU: Arazi calismalarinin yiiriitilmesi ve laboratuvar analizlerinin gerceklestirilmesi
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