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Arastirma Makalesi
Elmada Farkh Anag¢-Cesit Kombinasyonlarinda Rizobakteri Uygulamasinin
Meyve Kalite Parametrelerine EtKisi
Mehmet YAMAN?**, Ercan YILDIZ%, Ahmet SUMBUL?, Osman SONMEZ*
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Aragtirma, Kayseri ilinin Yahyali ilgesinde bulunan M9 ve MM 106 anaglari tizerine asih 7 ticari elma (Malus
domestica L.) ¢esidine uygulanan azottfosfor ¢oziicii (Azospirillum sp-245 + Bacillus megaterium M3)
bakterilerinin meyve kalite parametreleri ve vejetatif 6zellikleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile 2020-
2021 yillarinda yiiriitiilmistiir. Caligmada ¢esit*anag¢ kombinasyonlarinda meyve Ve bitkisel 6zellikler iizerine
rizobakteri uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Rizobakteri uygulamasi meyvelerin
agirligr ve boyutlar iizerine 6nemli katkilar saglarken, suda ¢oziintir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir
asit (TEA) icerigi ile meyve eti sertligi (MES) degeri tizerine ise olumlu bir etkisi gézlemlenmemistir. En
yiiksek bakteri katkist meyve agirhig: (%15.81) ve boyunda (%8.56) Fuji/MM106 kombinasyonunda, meyve
eninde (%8.97) ise Jeromine/MM106 kombinasyonunda belirlenmistir. Bitkisel 6zellikler tizerine rizobakteri
uygulamasinin etkisi olumlu olurken, uygulamalar yaprak alaninda %9.97’ye, siirgiin uzunlugunda %26.72’ye,
yapraklarin SPAD degerlerinde ise %8.42’ye kadar artisa neden olmustur. Sonug olarak, bitki bilylimesini
tesvik edici azot+fosfor ¢oziicli rizobakteri uygulamalarinin elmada biyolojik giibre olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma gesitleri, rizobakteri uygulamasi, meyve kalitesi, vejetatif 6zellikler.

The Effect of Rhizobacterial Application on Fruit Quality Parameters in Different
Rootstock-Cultivar Combinations in Apple

ABSTRACT
This study was carried out to determine the effects of nitrogen + phosphorus solvent (Azospirillum sp-245 +
Bacillus megaterium M3) rhizobacteria on fruit quality parameters and vegetative characteristics of 7
commercial apple cultivars budded on M9 and MM 106 rootstocks in Yahyali/Kayseri ecological conditions in
2020-2021 years. In the study, the effect of rhizobacteria application on fruit and plant characteristics in
cultivar*rootstock combinations was found to be statistically significant. Rhizobacteria application made
significant positive contributions to the weight and size of fruits but had negative effects on soluble solid
content (SSC) and titratable acidity (TA) contents and fruit flesh firmness (FFF) value. The highest contribution
of rhizobacteria was determined in Fuji/MM106 for fruit weight (15.81%) and fruit length (8.56%), and in
Jeromine/MM106 for fruit width (8.97%).
While the rhizobacteria application on vegetative characteristics had positive effect, the applications caused an
increase of up t0 9.97% in leaf area, 26.72% in shoot length, and 8.42% in SPAD values of leaves. As a result,
it was concluded that plant growth promoting nitrogen + phosphorus solvent rhizobacteria applications can be
used as biological fertilizer in apple cultivation.
Keywords: Apple cultivars, rhizobacteria application, fruit quality, vegetative characteristics.
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Giris

Elma (Malus communis L.) genis adaptasyon
kabiliyetinin yan1 sira sahip oldugu tiir ve ¢esit
zenginligi sebebiyle diinya iizerinde genis bir
cografyada  yetistiriciligi  yapilan meyve
tiirlerinden biridir (Uzun ve ark., 2019). 2020
yilt verilerine gore diinya elma iiretimi 86
milyon tonun tizerinde olup, bu iiretimde Cin
(%47.0), ABD (%5.3) ve Tiirkiye (%5.0) 6nde
gelmektedir (FAO, 2020). Tiim diinyada elma
tretiminin bu kadar fazla olmasinda elmanin
insan sagligl agisindan yararinin bulunmasinin
da etkisi vardir. Elma zengin kimyasal igerigiyle
oksidatif stresin neden oldugu kalp ve damar
hastaliklar1 ile astim ve seker hastaliklarinin
risklerini diisiirmektedir (Hyson, 2021). Ayrica
cok giiclii antioksidan aktiviteye sahip olan
elma, kanser  hiicrelerinin  gogalmasini
engellemesinin yani sira yag oksidiyonunu ve
kolesterolii de azaltmaktadir (Lam ve ark.,
2008).

Elma yetistiriciliinde meyve tiirlerinin
genelinde oldugu gibi bol ve kaliteli triin
alabilmek diger faktorlerle birlikte (genetik,
bakim iglemleri, iklim, ana¢ vb.) agacin iyi bir
beslenme durumunda olmasina baghdir (Singh
ve ark., 2017). Diger meyve tiirlerinde oldugu
gibi elmalarda verimlilik ¢icek tomurcuklarinin
farklilasmasi, siirgiin  ve ¢igek gelisimi,
cigeklenme, meyve tutumu ve gelisimi ile
olgunlasma asamalarindan olugmakta ve her bir
asama toplam verimliligin saglanmasinda son
derecede 6nemli olmaktadir. Iklim ve toprak
kosullarinin yani sira bu asamalarda etkili olan
en 6nemli konu beslenme fizyolojisidir (Toprak,
2019). Meyve verimliligiyle iliskili birgok
fizyolojik olay ile beslenme fizyolojisi arasinda
cok yakin iliskilerin oldugu wuzun yillardir
bilinmekte ve bu konuda calismalar
stirdiiriilmektedir (Yildiz ve ark., 2021).

Meyve agaclarinda kullamilan anaglar, bitkinin
toprak alti kismimi olusturmalar1 yaninda,
topraga tutunma, su ve besin maddelerinin
topraktan alinip agacin toprak iistii organlarina
iletilmesi ve ta¢ kisminda yapilan fotosentez
irtinleri ile biiylimeyi diizenleyici maddelerin
koklere tasinmasinda etkili  olmaktadirlar
(Savvas ve ark., 2011; Valverdi ve Kalcsits,

2021). Bunlarin yaninda anaglar, iizerlerine
asilanan c¢esitlerin sekil ve biiyiikliigl, erken
urine  yatmasi, farkli toprak tiplerine
adaptasyonu, soguk ve kuraklik ile hastalik ve
zararlilara dayanimi iizerine etkili oldugu gibi,

cesitli meyve Ozellikleri tizerine de etki
etmektedirler (Hartmann ve ark., 2002).
Meyvelerde  bitki  gelisimi ve meyve

ozelliklerine etki eden bir diger uygulama ise
rizobakteri gibi biyolojik ajan uygulamalaridir.
Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler (PGPR)
tarimda biyolojik giibre olarak genellikle toprak
ve kok bolgesine disardan uygulamak suretiyle
kullanilmaktadir (Giines ve ark., 2021). Su ve
bitki besin elementi kullanimina olan
etkilerinden dolay1, rizobakteriler bitki geligimi
ve verim basta olmak {izere c¢esitli meyve
Ozelliklerine de etki etmektedir. Farklt meyve
tirlerinde yapilan PGPR uygulamalarinin kayisi
(Esitken ve ark., 2003), kiraz (Esitken ve ark.,
2006), elma (Aslantas ve ark., 2007; Karlidag ve
ark., 2007), ¢ilek (Giines ve ark., 2009; Esitken
ve ark., 2010), ayva (Arikan ve ark., 2013),
findik (Ugiincii, 2018) ve muzda (Akbas, 2019)
meyvede verim ve kalite parametrelerine
etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada Kayseri ili Yahyah
ilgesinde elma yetistiriciliginde yogun olarak
kullanilan 2 ana¢ (M9 ve M106) lizerine asili
uluslararasi pazarlarda talep goren Scarlet Spur,
Red Chief, Fuji, Jeromine, Galaxy Gala, Granny
Smith ve Golden Reinders olmak iizere 7 ticari
cesidin meyve Kkalite parametreleri {izerine
azot+fosfor ¢oziicli (Azospirillum sp-245 +
Bacillus megaterium M3) bakteri
uygulamalarinin etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Ayrica, bu g¢aligmadan alinan
sonuglarin diger meyve tiirlerinin
yetistiriciliginde kullanilabilecek ciktilar
olusturmasini saglamak da hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma 2020 ve 2021 yillarinda Tiirkiye’nin i¢
Anadolu Bolgesinde yer alan Kayseri iline bagh
Yahyal1 il¢esinde yiriitiilmiistiir. Bolgede iklim
yapisi genel olarak kislar1 soguk ve kar yagisli,
yazlart sicak ve kuraktir. Toprak yapist genel
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olarak organik maddece fakir, su tutma
kapasitesi zayif, tinli ve killi tinl1 topraklardir.
Calisma gerek bahge yasi gerekse bahce
yonetimi agisindan birbirine benzer olarak
secilmis 3 ireticiye ait 6 yasli elma bahgelerinde
yiritiilmistiir. Calismada yer alan bahge
topraklariin besin maddesi igerikleri ve genel
ozellikleri ile uygulama Oncesi bakteri
yogunluklari Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulmustur.
Calisgmanin  yiriitildiigli  bahgelerin  toprak
ozellikleri genel olarak degerlendirildiginde
bahgelerin benzer 6zellikler sergiledikleri ve bu
yoniiyle denemeyi etkileyecek bir durumun sz
konusu olmadig1 goriilmektedir.

Caligmada bitkisel materyal olarak bolgede
yogun olarak kullanilan M9 ve MM 106 anaglar1
iizerine asili Scarlet Spur, Red Chief, Fuji,
Jeromine, Galaxy Gala, Granny Smith ve
Golden Reinders elma c¢esitleri tercih edilmistir.

Bakteri uygulamas1 yapilan bahgelerin genel
ozellikleri sOyledir: M9 iizerine asil1 parsellerde
telli terbiye sistemi mevcut olup, bu alanlar 75
cm x 4 m, MM106 iizerine asili parseller ise 1.5
m x 4 m sira lizeri ve aras1 mesafe olacak sekilde
kurulmustur. Bu parsellerde yillik bakim
islemlerinden hastalik ve zararli miicadelesi ile
yabanci ot kontroli yogun bir sekilde
gerceklestirilirken, giibre uygulamasi damla
sulamayla  birlikte  (fertigasyon  sistem)
yapilmaktadir. Parseller vejetasyon donemi
boyunca sicakliga bagli olarak 5-7 gilinde bir
sulanirken, meyve seyreltmesi ta¢ hacmi esas
almarak hiizmedeki meyve sayisina miidahale
edilerek gerceklestirilmektedir. Deneme agaglari
modifiye = merkezi lider  sistem ile
taclandirilirken, budama islemi her yil diizenli
olarak yapilmaktadir.

Tablo 1. Bahgelere ait topraklarin bazi besin maddesi icerikleri (mg/kg)

Toprak

Bahge derinligi P K Ca Mg Mn  Zn Fe Cu
(cm)

1 0-30 12.46 165.3 1750.0 2346 29.72 2.66 1.45 1.47
30-60 1153 1424 18159 2184 2215 252 1.32 1.38
2 0-30 1154 151.3 1668.7 228.1 20.76 3.25 1.53 212
30-60 1145 1328 1681.2 211.0 1841 3.01 150 1.98
3 0-30 15.11 2145 14793 2589 18.19 358 1.10 1.38
30-60 13.23 1942 15120 2318 1748 3.15 0.97 1.31

Tablo 2. Bahgelere ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak EC Organik Bakteri
Bahce derinligi Biinye (dS/m) pH Kirec (%) madde (%) yogunlug*u
(cm) (cfu/ml)
0-30 0.43 8.3 7.13 2.15 6
1 3060 T 939 g2 727 211 0.321x10
0-30 0.39 8.2 6.97 2.26 6
2 3060 ™M 931 g2 715 2.15 0.309x10
0-30 0.40 8.2 6.88 2.38 6
3 3060 ™M 029 81 7.9 213 0.330x10

*Sonuglar 0-30 cm toprak derinligindeki bakteri yogunlugunu icermektedir.

Yontem

Deneme amaciyla segilen alanlarda bakteri
olarak  Azospirillum sp-245 ve Bacillus
megaterium M3  bakterileri  kullanilmugtir.
Bakteriler Nutrient Agar {izerine ¢izgi ekim
yapilarak, 48 saat 27 °C’de bekletilmis ve bu
sire  sonunda  gelismesini  tamamlayan
kiiltiirlerden bir 6ze dolusu almarak 250 ml besin
cozeltisi (nutrient broth) igeren erlenlere
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aktarilmistir. Bakteri konsantrasyonu 2 L
preparat/100 L su (108 CFU/ml) olarak
ayarlandiktan sonra, 40 ml c¢ozelti/agag

uygulamalar1 agaclarin tag¢ izdiisiim alanlarina
tam ciceklenmeden hemen sonra baglamak tizere
15 giin arayla 3 kez yapilmistir. Deneme her bir
¢esit*ana¢ kombinasyonunda 3 tekerriirlii olarak
kurulmus olup, her tekerrirde 5 agag



Elmada Farkh Ana¢-Cesit Kombinasyonlarinda Rizobakteri Uygulamasinin
Meyve Kalite Parametrelerine Etkisi

bulunmaktadir. Kontrol bitkilerine ise herhangi
bir uygulama yapilmamistir.

Meyvelerdeki bazi kalite parametrelerinin
belirlenmesi  amaciyla  yapilan  meyve
orneklemesi, her bir ¢esidin ticari hasat tarihinde
kontrol ve uygulama agaclarinin her bir
tekerriiriin de, ¢esidi temsil eden 15’er meyve
olacak sekilde yapilmistir. Derim doénemi ¢eside
0zgli kabuk zemin ve iist rengi takip edilme
kaydiyla %1’lik potasyum iyodiir ¢dzeltisi
uygulamasi ile meyvede nisasta dagiliminin
gosterimi 1-8 nigasta skalasi (Blainped ve Silsby,
1992) baz alinmig ve nisastanin %50 oraninda
pargalandigi (skala degeri 4 veya 5 oldugu) safha
ticari hasat (Szalay ve ark., 2013) olarak kabul
edilmigtir. Alinan meyve orneklerinde meyve
agirligi (g), meyve eni ve boyu (mm), meyve eti
sertligi (kg-kuvvet), suda ¢0Oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve titre edilebilir asit (TEA)
icerikleri (%) ile meyve kabuk rengi (L*, a* ve
b*) renk Slger (Minolta, CR-300, Japonya) ile
meyvenin ekvatoral ekseni boyunca karsilikli 2
yonde yapilan okumalarla belirlenmistir. SCKM
miktar1 (%) el refraktometresi (Atago Model
ATC-1E) ile Oolgiilerek yiizde olarak
saptanmistir. TEA miktar1 (%) potansiyometrik
yontem ile 6l¢iilmiis olup, elde edilen meyve
suyundan alinan 5 ml 6rnek distile su ile 100
ml’ye tamamlanarak, dijital pH metrede 8.1
degeri okunana kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile

titre edilmis ve sonucglar malik asit cinsinden
ylizde olarak hesaplanmistir. MES her meyvenin
ekvator bolgesinin iki yanagindan, yaklasik 1 cm
capindaki meyve kabugu kaldirildiktan sonra 11
mm’lik delici uca sahip penetrometre (Effegi
model FT 327) ile kg-kuvvet (kg-k) cinsinden
saptanmistir.

Calismaya ait veriler JMP Pro 14 (SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) istatistiksel paket
programi  kullanilarak  degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki fark Tukey ¢oklu
karsilagtirma yontemine gore %5 anlamlilik
diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada yer alan ¢esit*anac
kombinasyonlarinda meyve o6zellikleri iizerine
bakteri uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmus olup, ¢esit*anag
kombinasyonu bazinda farkliliklar gostermistir
(Tablo 3). Kontrol uygulamasinda en yliksek
meyve agirligit MM106 anaci {izerine asili
Jeromine (208.86 g) ve Golden Delicious
(204.18 g), en diisiik ise Galaxy Gala ¢esidinin
(143.03 g) MM106 kombinasyonundan elde
edilmistir. Meyve agirligina bakteri
uygulamasinin etkisi tiim kombinasyonlarda
pozitif yonde olurken, bu etki %0.24 ile %15.81
araliginda degisiklik gdstermistir.

Tablo 3. Rizobakteri uygulamasinin meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyuna etkisi

Cesit*Anag Meyve Agirhig: (g) Meyve Eni (mm) Meyve Boyu (mm)
Kontrol % Katki Kontrol % Katki Kontrol % Katki

Scarlet S./M9 187.78bW 2.46e-g 76.01a 2.52b-d 66.80ab 1.77c-e
Fuji/M9 178.75b-d 8.12cd 75.78ab 2.36b-d 65.00a-c 3.84a-e
G.Smith/M9 166.03de 5.59¢c-g 71.56¢-9 3.08b-d 62.97bc 2.75b-e
G.Gala/M9 148.83fg 0.71fg 68.569 2.57b-d 61.90bc -0.48de
Golden R./M9 164.06e 6.74c-e 72.00c-f 6.07a-c 67.22ab 6.77a-c
Red Chief/M9 158.57ef 6.18c-f 69.60e-g 3.83bc 65.02a-c 2.96b-e
Jeromine/M9 171.80c-e 10.22bc 72.85c-¢ 5.86a-c 64.07bc 7.82ab
Scarlet/MM106 182.25bc 6.57c-e 74.83a-c 1.20cd 64.92bc 4.44a-e
Fuji/MM106 171.25c-e 15.81a 73.69b-e 4.52a-c 62.40bc 8.56a
G.Smith/MM106 158.03ef 7.34c-e 70.87d-g 5.58a-c 61.51bc 6.32a-c
G.Gala/MM106 143.03g 0.24g 68.63fg -1.47d 61.08c -0.56e
Golden/MM106 204.18a 3.73d-g 73.11c-e 7.07ab 67.32ab 4.57a-d
Red Chief/MM106 170.09c-e 14.51ab 73.96a-d 4.76a-c 68.10a 7.24ab
Jeromine/MM106 208.86a 7.34c-e 74.54a-c 8.97a 64.67a-c 6.24a-c

(1): Her bir siitun i¢indeki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Meyve agirhigr iizerine uygulanan bakterinin  goézlemlenirken, bunu Red Chief/MM106

etkisi en yiiksek Fuji/MM 106 kombinasyonunda
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(%14.51) kombinasyonu takip etmistir. En
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diisiik etki ise %0.24 ile Galaxy Gala/MM106 ve
%0.71 ile Galaxy Gala/M9 kombinasyonlarinda
belirlenmistir (Tablo 3). Meyve boyutlarina
(meyve eni ve boyu) bakteri uygulamasinin
etkisi genel olarak olumlu ydnde olurken,
Galaxy Gala cesidiyle olusturulan
kombinasyonlarda  olumsuz  etki ortaya
cikmistir. En yiiksek bakteri etkisi meyve eninde
Jeromine/MM106 (%8.97), meyve boyunda ise
Fuji/MM106 (%8.56) kombinasyonlarinda elde
edilmistir. Meyve agirhig1 iizerine bakteri
uygulamasinin  etkileriyle ilgili  yapilan
caligmalarda farkli sonuglar saptanmuistir.
Meyvelerin  agirligimi  uygulanan bakterinin
farkli elma cesitlerinde (Pirlak ve ark., 2007
Cakir ve ark., 2021), ayvada (Arikan ve ark.,
2013) ve ahududunda (ipek ve ark., 2018)
artirdigi; kirazda (Atilgan ve ark., 2019)
etkilemedigi; visnede ise (Arikan ve Pirlak,
2016) azalttigi bildirilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde  calisma  kapsaminda
uygulanan bakterilerin azot baglama, fosfor
¢Ozme ve bitki biiylimeyi diizenleyicileri iiretme
kabiliyetleri nedeniyle bitkilerin gelisimlerini
iyilestirdigi ve bunun sonucunda meyve

kalitesine katki
diistiniilmektedir.
Bakteri uygulamasinin suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve titre edilebilir asit (TEA)
icerikleri ile meyve eti sertligi (MES) iizerine
etkileri ¢esit*anag kombinasyonu bazinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, genel
olarak etki azalig yoniinde olmustur (Tablo 4).
Kontrol  uygulamasinda  kombinasyonlarin
SCKM igerikleri %10.41 ile %14.27, TEA
icerikleri %0.72 ile %151, MES degerleri ise
5.75 kg-kuvvet ile 8.28 kg-kuvvet araliginda
degisiklik gostermistir. Bakteri uygulamasi
SCKM igerigi yoniinden en olumlu etkiyi %2.79
artigla Galaxy Gala/M9 kombinasyonunda, en
olumsuz etkiyi ise %8.64 azalisla Grany
Smith/MM106 kombinasyonunda
gerceklestirmistir. Meyvelerin TEA igeriginde
en yiksek artis %1.38 ile Red Chief/MM106
kombinasyonunda, en yiksek azalis ise
Fuji/MM106  (%-8.80)  kombinasyonunda
saptanmigtir. MES degerleri agisindan en yiiksek
artis %1.49 ile Fuji/MM106 kombinasyonunda,
en yiiksek azalis ise %8.23 ile Galaxy Gala/M9
kombinasyonunda belirlenmistir (Tablo 4).

saglamis olabilecegi

Tablo 4. Rizobakteri uygulamasinin bazi meyve 6zellikleri tizerine etkisi

. SCKM i¢erigi (% TEA Icerigi MES Degeri
Cesit*Anag Kontrol g%(Kzztkl Kontrol °/§ Katki Kontrol g% Katki
Scarlet S./M9 11.52d®W 1.16ab 0.72f -3.69a-d 6.16ef -4.88cd
Fuji/M9 14.23a 0.66ab 0.81ef 0.96ab 6.83b-d 0.83ab
G.Smith/M9 11.84cd -5.21d-g 1.12b -4.08a-d 8.05a -6.69cd
G.Gala/M9 12.13c 2.79a 0.86d-f -4.60b-d 5.75f -8.23d
Golden R./M9 13.96a -4.10d-f 0.92c-e -4.46a-d 6.41de -5.15¢cd
Red Chief/M9 13.07b -7.01e-g 1.00b-d -5.67d 7.14b -7.98d
Jeromine/M9 10.41e -2.03b-d 0.84ef -2.79a-d 7.24b -6.56¢d
Scarlet/MM106 11.78cd -2.36b-d 0.79ef 0.42a-c 6.47c-e -5.70cd
Fuji/MM106 14.22a -3.91c-f 0.92c-e -8.80d 7.00bc 1.49a
G.Smith/MM106 12.34c -8.64¢ 1.51a 0.80ab 8.28a 0.97ab
G.Gala/MM106 12.22¢c -2.73b-e 0.84ef -7.14d 7.8% -3.08bc
Golden/MM106 14.27a 0.47a-c 0.99b-d -5.39cd 6.80b-d -7.06cd
Red Chief/MM106 13.77a -7.50fg 0.80ef 1.38a 7.13b -5.88cd
Jeromine/MM106 11.92cd 1.49ab 1.03bc -4.54b-d 7.14b -8.19d

(1): Her bir siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Degisik meyve tiirleriyle yapilan c¢aligmalarda
incelenen meyve kalite parametreleri agisindan
birbirinden farkli sonuglar bildirilmistir. Bakteri
uygulamasinin SCKM ve TEA igeriklerini bariz
caligmalarda belirlenmistir. Diger yandan
bakteri uygulamasi sonucunda MES degerinin
elmada (Karakurt ve Aslantas, 2010) azaldigi,

sekilde azalttifi elma (Karakurt ve Aslantas,
2010), cilek (Esitken ve ark., 2010), ayva
(Arikan ve ark., 2013) ve nar (Acar, 2018)
tiirlerinde yapilan

ayvada (Arikan ve ark., 2013) arttif, ¢ilek
(Esitken ve ark., 2010) ve kirazda ise (Atilgan ve
ark., 2019) etkisinin olmadigi bildirilmistir.
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Meyvelerdeki SCKM miktar1 bitkinin yapmis

oldugu  fotosentez  sonucunda  {irettigi
karbonhidratlarin meyvelere paylastirilmasi ile
ortaya  c¢ikmaktadir. Bakteri  uygulamasi

sonucunda artan meyve agirhigt ve hacmi
meyvelerdeki SCKM miktarinin azalmasina
neden olabilmektedir. Bu durum meyve iriligine
sebep olan artan hiicre iriligi ve hiicreler arasi
bosluklardaki meyve suyu oranindaki nispi artisa
karsilik, kuru maddedeki azalisla izah edilebilir.
Benzer durum meyvenin agirliginda meydana
gelen  artisin hiicreler  arast  boslugu
arttirmasindan dolayr meyve eti sertliginin
olumsuz etkilenmesinde de séz konusudur.
Aragtiricilar  tarafindan  meyve  ozellikleri
bakimindan bakteri uygulamalarinin etkileriyle
ilgili bildirilen farkliliklara sebep olarak
kullanilan bakteri tiirli, uygulama yapilan
meyvenin tir ve cesidi ile iklim ve toprak
kosullarinin bir 6rnek olmamasi sdylenebilir.

Caligmada  incelenen  vejetatif  gelisim
parametrelerinden  yaprak  alam, siirglin
uzunlugu ve SPAD ozellikleri {izerine bakteri
uygulamasimin etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunurken, genel olarak bu etki
kombinasyonlarda artis yoniinde olmustur
(Tablo 5). Kontrol uygulamasinda

kombinasyonlarin yaprak alanlar1 27.92-44.28
cm?, siirgiin uzunluklari 31.88-36.11 cm, SPAD
degerleri ise 45.95-57.63 arasinda degisim
gostermistir. Bakteri uygulamasinin yaprak alani
tizerine en yiiksek etkisi Scarlet Spur ¢esidinin
gerek M9 (%9.97) ve gerekse MM106 (%9.84)
anact ile olusturdugu kombinasyonlarda

gozlemlenirken, Jeronine/M9 kombinasyonunda
%-0.81 ile olumsuz etki ortaya ¢ikmustir. Siirglin
uzunlugu iizerine bakteri uygulamasimin etkisi
kombinasyonlara gore farklilik gosterirken, elde
edilen artis %14.20 ile %26.72 arasinda degisim
gostermistir. Kombinasyonlarda en yiiksek etki
M9 anaci iizerine asili Jeromine (%26.72) ve
Red Chief (%26.50) cesitlerinde saptanmuistir.
Yapraklarin SPAD degerleri iizerine bakteri
uygulamasi genelde artis yoniinde etkide
bulunurken, Red Chief c¢esidiyle olusturulan
kombinasyonlarda azalig ortaya ¢ikmistir. En
yiiksek artis Galaxy Gala c¢esidinin gerek
MM106 (%8.42) gerekse M9 (%6.95)
kombinasyonlarindan elde edilmistir.
Calismamizda bakteri uygulamalarinin vegetatif
gelisme tizerine olumlu etkileriyle ilgili
bulgularimiza paralel olarak kiraz, kayisi, ayva,
elma, armut gibi birgcok meyve tiiriiyle yapilan
caligmalar da benzer sonuglar elde edilmistir
(Esitken ve ark., 2006; Aslantasg ve ark., 2007,
Arikan, 2017; iIpek ve ark., 2017; Gergekcioglu
ve ark., 2018; Atilgan ve ark., 2019). Bakteriler
bitki biinyelerinde oksin, sitokinin ve giberellin
gibi  hormonlarin  sentezini  artirabilme
kabiliyetinde olmalar1 dolayisiyla vejetatif
gelisimi arttirict etkiye sahiptirler (Aslantas ve
ark., 2007, Esitken ve ark., 2010). Bakteri
uygulamasi sonucunda yaprak alaninin artigina
paralel olarak fotosentez etkinligi artmakta,
sonu¢ olarak meyve kalite kriterleri olumlu
yonde etkilenebilmektedir.

Tablo 5. Rizobakteri uygulamasinin yaprak alani, siirgiin uzunlugu ve SPAD degerlerine etkisi

Cesit*Anac Yaprak Alam (cm? Siirgiin Uzunlugu (cm) SPAD
Kontrol % Katki Kontrol % Katki Kontrol % Katki
Scarlet S./M9 40.28aW 9.97a 33.66 18.22c-e 57.63a 2.22c-e
Fuji/M9 39.79 7.30ab 33.55 24.26a 51.48d-f 0.65c-ef
G.Smith/M9 40.49a 4.28a-c 34.38 14.20e 50.99d-f 0.76¢-f
G.Gala/M9 41.57a 4.32a-c 35.13 25.99a 53.02cd 6.95ab
Golden R./M9 37.81ab 7.49ab 32.14 21.14a-d 50.88d-f 0.35¢-f
Red Chief/M9 30.79hc 2.98a-c 34.45 26.50a 56.35ab -0.58ef
Jeromine/M9 37.46ab -0.81c 34.17 26.72a 52.27c-e 2.21c-e
Scarlet/MM106 37.18ab 9.84a 36.11 17.32de 51.43d-f 2.46¢c-e
Fuji/MM106 41.16a 9.13ab 33.86 24.04ab 49.02fg 2.92cd
G.Smith/MM106 44.28a 8.35ab 35.96 18.22¢c-e 45.95h 3.64bc
G.GalayMM106 40.56a 6.51ab 35.10 23.19a-c 47.67gh 8.42a
Golden/MM106 39.50a 4.17a-c 33.13 18.71b-e 50.00e-g 0.24d-f
Red Chief/MM106 27.92¢c 8.67ab 31.88 25.53a 54.47bc -2.45f
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Jeromine/MM106 38.45a 1.97bc

33.86 24.04ab 51.96¢-e 2.88cd

(1): Her bir siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Calismada incelenen meyve kalite parametreleri
ve vejetatif gelisme Ozellikleri bakimindan
uygulamalarin kendi icinde iligkileri korelasyon
analizleri ile belirlenmis olup, bu parametreler
arasinda Onemli korelasyonlar saptanmistir
(Tablo 6). Bakteri uygulamasi sonucunda meyve
agirligl,, meyve eni (r=0.35) ve meyve boyu
(r=0.77) ile istatistiksel olarak 6nemli pozitif
iligki gosterirken, SCKM igerigi (1=0.40), MES
(r=0.31) ve SPAD degeri (=0.46) ile istatistiksel
olarak negatif bir korelasyon gostermistir.
Meyve agirhigi artisina paralel olarak SCKM

icerigi ve MES degerinin azalmasi, bu
ozelliklerle meyve agirligi arasindaki bu negatif
yonlii iliskiyi agiklamaktadir. Meyve agirliginda
oldugu gibi meyve eni ve boyu SPAD degeri
(r=0.35, r=0.38) ile negatif bir korelasyon
gostermistir.  SCKM igerigi SPAD degeri
(r=0.31) ile pozitif korelasyon gosterirken,
fotosentez {iriinlerinin artmasi SCKM igerigini
de artirmistir. Diger yandan bakteri uygulamasi
sonucunda artan yaprak alani ile MES degeri
(r=0.43) arasinda pozitif korelasyon
belirlenmistir.

Tablo 6. Bakteri uygulamasi sonucu elde edilen % etki bakimindan parametreler arasindaki

korelasyon

M.ag. M.eni M.boyu SCKM TEA MES Y.alam  Siirg.uz.
M.agirhgi 1.00
M.eni 0.35* 1.00
M.boyu 0.77* 0.61* 1.00
SCKM -0.40* 0.02 0.30 1.00
TEA 0.17 -0.00 0.16 -0.17 1.00
MES -0.31*  -0.23 0.21 -0.28 0.09 1.00
Yap.alam 0.17 -0.24 -0.02 -0.16 0.16 0.43* 1.00
Siirgiin uz. 0.27 0.13 0.17 0.07 -0.11 -0.03 -0.28 1.00
SPAD -0.46*  -0.35* -0.38* 0.31* -0.29 0.13 -0.03 0.08
*P<0.05
Sonuc¢ tirleri ve kompozisyonlarinin denemelerinin

Bu calisma ile elmada ana¢ olarak yaygin
kullanima sahip M9 ve MM106 anac1 iizerine
asili 7 ticari elma g¢esidinin meyve verim ve
kalitesi tizerine azot+fosfor ¢oziicii rizobakteri
(Azospirillum sp-245 + Bacillus megaterium
M3) uygulamasinin etkileri incelenmistir.
Calismada genel olarak rizobakteri
uygulamasiin meyvelerin agirligi ve boyutlar
ile bitkilerin vejetatif gelismesi {izerine olumlu
etkileri saptanmistir. Diger yandan meyvelerin
SCKM ve TEA igerigi ile MES degeri iizerine
rizobakteri uygulamasi negatif etkide bulunmusg
olup, bu durumun meyve agirhgindaki artis ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak,
bitki biiylimesini tesvik edici azot+fosfor ¢odziicii
rizobakteri uygulamalarinin elmada biyolojik
giibre olarak  kullanilabilecegi  sonucuna
vartlmigtir.  Meyve tiirleri gibi ¢ok yillik
bitkilerde bakteri kullaniminin etkilerinin tam
olarak ortaya koyulabilmesi i¢in farkli bakteri
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yapilmast ve bu sayede bakterilerin tarimda
kullanimini arttirici etki yapacagi
diigtintilmektedir.
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