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Bitki Bliyimesini Tesvik Eden Rizobakteri (PGPR) ve Artan Dozlarda Deniz Yosunu
Uygulamalarinin Marul (Lactucasativa L) Yetistiricili§inde Bitki Gelisimi ve Besin Elementi
icerikleri Uzerine Etkileri

Yusuf CELIK™

1Silifke Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Mersin Universitesi/ 33940 Silifke Mersin
Oz: Marul tariminda verimi artirmaya yénelik asiri miktarlarda kimyasal giibre kullaniimasi sonucunda; topraklarin organik

madde igerigi ve Urln verimi azalmaktadir. Marulda verim ve kalitenin artirilmasi amaciyla Bitki Gelisimini Destekleyen
Rizobakteriler (PGPR), artan dozlarda deniz yosunu (DY) ve %25 azaltilmis kimyasal gibre (3/4 KG) uygulamalari tarla
kosullarinda denenmistir. Bitkilerde hasat sonrasi; Bas uzunlugu, bas ¢api, kok bogazi ¢api, bas agirligi, yaprak sayisi, yaprak
yas ve kuru agirligi, suda ¢oziinir kuru madde igerigi ve bitki besin maddesi igerigi olctilmistlr. Yapilan Olgiimlere gore;
Kontrol ve PGPR+100 ml DY+3/4 KG uygulamalari 6nerilen giibre dozu (KG)'den daha dustik deger alirken, PGPR+200 ml
DY+3/4 KG, PGPR+300 ml DY+3/4 KG, PGPR+400 m| DY+3/4 KG ve PGPR+500 ml DY+3/4 KG uygulamalari yiksek degerler
almiglardir. Uygulamalar arasinda en yiiksek degeri alan PGPR+500 ml DY+3/4KG uygulamasi kontrol uygulamasina goére, bitki
bas boyunda; %27. 6, bitki ta¢ capinda; % 14, bitki kok bogazi capinda; 23.2, bas agirliginda %312, kok uzunlugunda; %52,
yaprak sayisinda; 24.2, yaprak kuru agirliginda; %16.7 oraninda gore artis saglamistir. Tam doz (KG) uygulamasina gore bitki
bas boyunda; %14, bas ¢apinda; %7.4 ve bas agirliginda; %19 oraninda; artis saglamistir. Yaprak besin elementi igeriklerine
gore; deniz yosunu (DY) dozlarindaki artis N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn igeriklerinde artis saglamistir. Ancak mevcut
uygulamalarin Cu kapsamlarina etkisi dnemsiz bulunmustur. Bu sonuglara gore; farkl etki modlarina sahip olan deniz yosunu
0zl ve PGPR'nin birlikte uygulanmasiyla kimyasal giibre dozlarinda azaltma yapilabilecegini ve marulda biylime, verim ve
besin igeriginde bir iyilesme saglanabilmektedir.

Anahtar kelimeler: marul, gelisme, deniz yosunu, PGPR, glibre

The Effects of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) and Increasing Doses of Seaweed Applications on Plant Growth and Nutrient
Content in Lettuce (Lactuca sativa L) Cultivation

Abstract:

As a result of using excessive amounts of chemical fertilizers to increase yield in lettuce farming; organic matter content of soils and product
yield decrease. Plant Growth Supporting Rhizobacteria (PGPR), increasing doses of seaweed (DY) and 25% reduced chemical fertilizers (3/4
KG) were tested in field conditions in order to increase yield and quality in lettuce. Post-harvest in plants; Head length, head diameter, root
collar diameter, head weight, number of leaves, leaf fresh and dry weight, water-soluble dry matter content and plant nutrient content were
measured. According to the measurements made; Control and PGPR+100 ml DY+3/4 KG applications are lower than the recommended
fertilizer dose (KG), while PGPR+200 ml DY+3/4 KG, PGPR+300 ml DY+3/4 KG, PGPR+ 400 ml DY+3/4 KG and PGPR+500 ml DY+3/4 KG
applications have achieved high values. PGPR+500 ml DY+3/4KG application, which received the highest value among the applications,
according to the control application, at plant head height; %27. 6, plant crown diameter; 14%, diameter of the plant root collar; 23.2, 312%
in head weight, root length; 52%, number of leaves; 24.2, leaf dry weight; It increased by 16.7%.. However, the effect of current applications
on Cu contents was found to be insignificant. According to these results; By applying seaweed extract and PGPR together, which have different
modes of action, chemical fertilizer doses can be reduced and an improvement in growth, yield and nutrient content can be achieved in lettuce.

Keywords: lettuce, growth, seaweed, PGPR, fertilizer

GIRIS sicaklarin  yikselmesi nedeni ile bas olusturmadan
Marul (Lactuca sativa L.), Plantae alemi, Magnoliophyta giceklenme  donemine geg¢mektedir. Marul  disik
subesi, Magnoliopsida sinifi, Asterales takimi, Asteraceae  sicakliklarin siddetine ve siresine bagh olarak zarar
familyas;, Lactuca cinsine bagli bir sebze tiridir  gdrmektedir. Ulkemizde ihman iklime sahip bdlgelerde
(Anonymous, 2009). Yaprakli sebzeler igerisinde tiiketimi ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde
fazla olan marul; tim yil boyunca, kisin seralarda, yazinyayla  yetistirilebilmektedir (Vural ve ark. 2000). Marul icerdigi
bélgelerinde yetistirilebilen tek yillik serin iklim sebzesidir
(Aybak, 2002). Marul ekolojik istekleri nedeni ile tilkemizin
tim bolgelerinde yetistiriciligi yapilabilmektedir. Optimum GelisTarihi:09 Mayis 2022
sicaklik istegi, 15-18 0C’olan marul uzun giin bitkisidir. Yazin Kabul Tarihi:11 Kasim 2022
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onemli besin maddeleri neden ile insan beslenmesinde
onemli bir yer kapsamaktadir (Pierce, 1987).

Deniz yosunu 06zl dinyada uzun vyillardan beri bitki
yetistiriciliginde verim artirici bir uygulama materyali olarak
kullanildigini bildirmislerdir (Yildirim ve ark, 2005)

Dinya deniz yosunu sektériinde énemli tlkeler, Asya (Cin,
Endonezya, Kore Cumhuriyeti, Malezya, Filipinler Singapur
ve Tayland); Giney Amerika (Sili), Avrupa (Danimarka,
Avrupa Birligi) ve Afrika(Fas, Guney Afrika ve Tanzanya). Sili,
Cin, Danimarka ve Gliney Afrika’dir (Ferdouse ve ark., 2018).
Dogal ortamlarda ve dogal yollarda elde edilen deniz
yosunlarinin basta organik tarim olmak Uzere
kullanimi diinya genelinde ve Turkiye’ de giin gectikce
artmaktadir (Esiyok ve ark., 2001; Okur ve ark., 2001). insan
ve cevreye etkisi agisindan faydali siirdiiriilebilir kaynaklarin
tarimsal girdi Uretiminde kullaniimasi hedeflenirken insan
beslenmesinde degerlendirilen farkh makro alglerden (deniz
yosunu) glbrelerin diinya’da ve Tirkiye'de
kullaniminin yayginlastigi bildirilmistir (Esiyok ve ark., 2001;
Okur ve ark., 2001; Engin ve ark., 2019). Deniz yosunlari;
meyvelerin muhafaza omrindn artirilmasi, Grin verimin
artirlmasi, topraktan besin maddelerinin aliniminin
artirlmasi, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina
direncin arttirlmasi gibi ozellikleri nedeni ile gelismis
Ulkelerde organik tarimda daha fazla kullanim alani
bulmustur (Blunden, 1991). PGPR’ler Sahip oldugu bazi
biylime hormonlari ve enzimler sayesinde bitkilerde kdk
gelisimini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla su ve
besin maddelerinden yararlanmalarini, bitkilerde klorofil
olusumunu artirarak bitkisel gelisimi, bitkilerin hastalik ve
zararhlara ve  g¢evresel streslere  karsi  direncini
artirmaktadirlar (Blunden ve ark., 1992; Hong ve ark., 1995).
Uzun vyillardan beri deniz yosunlari glbre olarak dnemli
bitkisel tiirlerde kullaniimistir. Ornegin, Fransa’nin Atlantik
kiyilarinda seralarda cilek yetistiriciliginde gibre

tarimda

retilen

MATERYAL VE YONTEM

Silifke ilgesinin son yillara ait iklim verileri

olarak kullanilmistir (Whapham ve ark., 1994). Deniz yosunu
ekstraktlari birgok llkede; orti alti sebzeciliginde, meyve ve
sUs bitkileri yetistiriciliginde gibre kaynagi olarak yaygin
kullaniimistir (Glner ve Aysel 1996). Ay (1994),
bitkisinde yaptigi calismada deniz yosunu gibrelemesi ile
pamuk bitkisinde bitkisel gelisim ve erkencilik gibi avantajlar
sagladigini bildirmistir. Ozeng ve Sen (2017) domateste deniz
yosununun bitki gelisimini tesvik ettigini ve bitki boyunu
arttirdigini belirtmislerdir.

Bitki aktivatorleri, atmosferik azotu fikse eden, toprakta
inorganik formada bulunan fosforun alinabilir forma
donlstiiren ve bitkilerin besin elementlerinden daha kolay
yararlanmasini saglayan saf veya karisik mikroorganizma
toplulugudur. Bitkilerde biliylimeyi destekleyen, biyolojik
savag ajani veya biyolojik glibre olarak kullanilan bakterilere;
bitki buyumeyi tesvik eden rizobakteriler (PGPR) adi
verilmektedir (Burdman ve ark., 2000). PGPR’ ler etkileri
geregi dogrudan ya da dolayh olarak bitki buyimesini ve
gelisimini desteklemektedir. Bu mikroorganizmalar; toprak
ve bitki ile kurduklari iliskileri nedeni ile degisik
mekanizmalara sahiptirler. Bitkilerin topraktan alimi zor olan
besin elementlerinden yararlanmasini, toprak pH’sini
diizenleme, toprak nem igerigini dengeleme, toprak havasini
artirmak, toprak sicakhgini artirmanin yani sira tohumun
¢imlenmesini, kok gelisimini, bitki su tlketimini, bliylime
hormonlarinin lretilmesini ve gesitli hastaliklara ve zararh
etkilere karsi koruma saglamasi gibi ¢ok cesitli etkiler
gostermektedirler (Karagoz ve Kotan, 2010). Rizobakteriler
(PGPR) topraga N baglama,
aracihigiyla bitkilerin besin maddelerinden yararlanmasini
saglarken; bitki biyume diizenleyicilerini aktif hale getirerek
bitki gelisimini desteklemektedirler (Sinha ve ark., 2014)
Marul asir
kimyasallarin zararl etkilerinin azaltilmasi igin belli oranda
azaltilmis sentetik kimyasal glibrenin rizobakteriler ile artan
dozlarda deniz yosunu uygulamalarinin marulda bitkisel
gelisim lzerindeki etkisinin arastirilmasi amaci ile bu ¢alisma
yapilmistir.

Pamuk

P ve K mineralizasyonu

tariminda kullanilmakta olan  sentetik

Cizelge 1. Deneme alaninin bulundugu Silifke merkezine aitbazi iklim verileri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
Max. Sic.°C 246 263 303 350 283 413 42,4 42,4 40,0 37,0 31,9 285 34,8
Min. Sic.°C -4 -19 -03 2,8 9,4 13,0 18,0 18,0 12,8 7,8 1,8 0,7 6,4
Ort. Sic.°C 10.2 109 13,7 173 21,4 254 28,1 28,1 25,6 21,5 155 11,6 19,1
Ort.Bag. Nem(%) 568 57,5 63,1 63,1 646 645 646 646 585 546 551 573 60,2
Ort. Yag. (mm) 106.6 81,0 31,3 31,3 245 81 22 09 52 367 84,6 120,1 534,26*

*: Yillik toplam
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Deneme alanina ait toprak ozellikleri

Cahismanin yaratildaga tarla toprak ozellikleri; toprak pH' si
6.97, tuzluluk % 0.10, kire¢ % 1.7, organik madde % 1.1
toprak blnyesi kumlu/tinli olarak bulunmustur.

Denemede kullanilan rizobakteriler ve genel 6zellikleri

Denemede; Biowish Crop (Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus) 1
x107 CFU/g konsantrasyonunda hazirlanmistir. Uriin icerigini
olusturan mikroorganizmalar metabolik olarak yeni bir
konsorsiyuma sahip olup endojen ve eksojen enzimlerle
isbirligi yaparak hem biyokatalitik hem de kiigiik molekdllu
metabolik kofaktorler metabolik aktivite ederek destekler.
icerigindeki sahip olduklari o6zel
mekanizalar ve enzimler araciligi hem bitki gelistirir hem de
stres sartlarina karsi bitkiyi korumaktadir.

Uriin rizobakteriler

Calismada kullanilan bitkisel materyal ve 6zellikleri

Lital Marul gesidi: Gébekli bir yapida olup bitki sekli gevrek
ve diktir. Yapraklari, uzun, agik yesil narin, gevrek, genis ve
ovaldir. Soguga ve sicaga ¢ok dayanikh orta erkenci bir
cesittir. Ulkemizin tiim bdlgelerinde rahatlikla yetistirilebilir.
Uzun gilin sebzesidir. Gin igerisinde 10-15 saatten fazla igik
ister. Soguga kismen dayanikli, nemli havaya ihtiya¢ duyan;
serin iklim bitkisidir. Nemli ortami sevdiginden, sicak ve
kurak bolgelerde, vejetatif gelisme kisalir ve bitki tohuma
kalkar. Marullar, 6-10 yaprakli oldugu dénemde don olayina
¢ok dayanikhdir. Olgunluga vyaklastigi donemde, hafif
dayanikhdir. Siddetli donlarda bitki zarar gordr.

Yoéntem

Deneme 2022 yillinda bahar déneminde tarla sartlarinda
Koéyinde  (Silifke-Mersin)  yuritdlmustir.
Arastirmada glibre materyalleri bitki aktivatorleri (PGPR),
deniz yosunu (DY) ve azaltilmis kimyasal giibre (KG)
kullanilmis olup, uygulama konulari; PGPR ve artan dozlarda
deniz yosunu, (DY) 0 ml /100L su, 100 ml/100L su+3/4KG,
200ml/100L su+3/4 KG, 300 ml/100L su+3/4 KG, 400
ml/100L su+3/4 KG ve 500 ml/100L su+3/4 (KG) seklinde
olusturulmustur. Uygulanacak kimyasal glbre (NPK)
miktarlari toprak analiz sonuglarina gére; 20 kg/da N, 15
kg/da P ve 20 kg/da K olarak belirlenmis olup NPK (KG)
miktart % 25 (1/4KG) azaltilarak 3/4KG
uygulanmigstir. Bakteri uygulamasi damlama sulama yontemi
ile fide dikimi esnasinda 300 g / da olmak lzere 20 glin ara
ile iki defa da uygulanmistir. Deniz yosunu dozlari artan (100,
200, 300, 400 ve 500 ml) konsantrasyonlarda 100 It su
karisiminda hazirlanmis olup fide dikimini ile beraber 20 giin
ara ile 3 defa damlama sulama yoéntemi ile uygulanmistir.
Calismada Lital marul gesidine ait fideler usuliine uygun
olarak yetistirilmis olup yaklasik 10-12 cm boya 3-5 yaprakli
donemde 15 subat tarihinde dikimleri yapilmistir. Deneme

Burunucu

oraninda

CELIK Y

yaklasik 70 gin sonra sonlandirilmistir. Tesadif bloklar
deneme desenine gore dort tekrarlamali planda diizenlenen
¢alismada, 7 uygulama ve her uygulamada 10 sira her sirada
10 bitki bulunan toplam=7x10x10x4=2800 bitki dikimi
yapilmis olup sira tizeri 25 cm, sira arasi 30 cm dikim sikhgi
uygulanmistir. Uygulama parselleri arasinda 1m mesafe
birakilmis olup 6lglim igin ortalamayi temsil eden 5 6rnek
bitki kenar tesiri tasimayan i¢ kisimdan segilmis ve dlgiimler
yapilarak ortalamasi alinmistir. Calismada sulama yontemi
olarak damlama sulama sistemi uygulanmistir. Denemeden
elde edilen veriler ANOVA varyans analizine gére “iBM SPSS

statiscids 23" istatistik ~ programlari kullanilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar  arasl farkliliklarin
kargilagtirlmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 2’de farkli dozlarda deniz yosunu ve bakteri
uygulamalarinin  bitkisel gelisim parametrelerine etkisi
incelenmistir. PGPR ve degisen oranlarda deniz yosunu
uygulamasinin artan konsantrasyonlari ile toplam verim
arasinda yapilan varyans analizi sonucu istatistiki agidan
anlamh bulunmustur (P=0.05). Uygulamalarin bitki bas
boyuna etkisi incelendiginde bakteri ilaveli deniz yosunu
konsantrasyonu artikga bitki bas boyunun arttigi
gorilmektedir. Calismada elde edilen verilere gore en ylksek
deger PGPR+500 ml DY+3/KG (35.1 cm) uygulamasindan
elde edilirken en disik deger (27.7 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki bas boyu bakiminda en
yiksek deger alan PGPR+500 ml DY+3/4KG uygulamasi
kontrol uygulamasina gére % 27.6 oraninda artis saglarken,
KG uygulamasina gore % 14 artis saglamistir. Uygulamalarin
bitki bas ¢apina etkisi incelendiginde en yiiksek deger PGPR+
500 ml DY+3/4KG (37.3 cm) uygulamasindan elde edilirken
en dustk deger kontrol (32.7 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki bas capi bakiminda en yilksek deger alan
PGPR+ 500 ml DY+3/4KG uygulamasi kontrol uygulamasina
gore % 14 oraninda artig saglarken KG uygulamasina gére %

kontrol

7,4 oraninda artis saglamistir. Uygulamalarin bitki kok
bogazina etkisinde en yiiksek deger PGPR+500 ml DY+3/4KG
(34.4 mm) uygulamasindan elde edilirken en disik deger
kontrol (27.9 mm) uygulamasindan elde edilmis olup kontrol
uygulamasina gore % 23.2 oraninda artis saglanmistir.
Uygulamalarin bitki bas agirligina etkisi incelendiginde alinan
en yiksek deger PGPR+500 ml DY+3/4KG (2.5 kg)

uygulamasindan elde edilmis olup en distk deger kontrol(
0.8 kg) uygulamasindan elde edilmistir. Bitki bas agirlig
bakiminda en yiksek deger alan PGPR+500 ml DY+3/4KG
uygulamasi kontrol uygulamasina gére % 312 oraninda artis
saglarken KG uygulamasina gore % 19 oraninda artis
saglamistir. Uygulamalarin bitki kok uzunluguna etkisi
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incelendiginde alinan en vyiiksek deger PGPR+ 500 ml
DY+3/4KG (11. 4 cm) uygulamasindan elde edilmis olup en
disik deger kontrol (7.3 cm)
edilmistir. Bitki kok uzunlugu bakiminda en yiiksek deger
alan PGPR+500 ml DY+3/4KG uygulamasi kontrol
uygulamasina gére % 56 oraninda artis saglanmigtir. Nitekim

uygulamasindan elde

farkli kultlr bitkilerine uygulanan mikro-makro alglerin
uygulama dozu yaninda kdltlr bitkisinin tir ve gesidinin
6nemli oldugu diger baska arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Mekki ve ark., 1999; Galal ve ark., 2000;
Mahmoud ve Amara 2000; Mahmoud ,2001).

Cizelge 2. Farkl dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marulda bitkisel gelisim parametrelerine etkileri

Uygulamalar Bas boyu(cm) Bas ¢api(cm) K6k bogazi Bas agirhigi(kg) Kok
Capi (mm) uzunlugu(cm)

Kontrol 27.7+-1.1e 32.7+-0.4d 27.9+-1.1c 0.8+-0.1c 7.3+-0.5b
K.G(onerilen doz giibre) 30.6+-0.9d 34.7+-0.7bc 30.9+-1.4abc 2.1+-0.1ab 9.5+-0.6ab
PGPR+100ml| DY+3/4KG 30.7+-0.6¢cd 34 +-0.5de 29.3+-1.34ab 1.9+-0.2ab 9.6+-0.9ab
PGPR+200ml DY+3/4KG 32.6+-0.4bcd 35.7+-0.6ab 32.1+-1.8abc 2.2+-0.2ab 9.8+-0.7a
PGPR+300ml DY+3/4KG 33.6+-0.4abc 36.6+-0.4a 33.1+-1.3bc 2.3+-0.2ab 10.6+-1.1a
PGPR+400ml DY+3/4KG 34.3+-0.4ab 37.1+-0.6a 34.3+-1.4a 2.3+-0.2ab 11.4+-0.9a
PGPR+500ml| DY+3/4KG 35.1+-0.7a 37.3+-0.3a 34.4+-1.4a 2.5+-0.1a 11.4+-0.9a
Ortalama 32.23 35.44 31.71 2.01 9.87

PGPR: Bitki Blytumeyi Tesvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: 6nerilen doz glbre, Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi

iceren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farkh degildir.

Cizelge 3’deki verilere gore, uygulamalarin bitki yaprak
sayisina etkisi incelendiginde alinan en yiiksek deger PGPR+
400 ml DY+3/4 KG (45.1 adet/bitki) uygulamasindan elde
edilmis olup en dusik deger kontrol (36.3 adet/bitki)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki yaprak sayisi
bakiminda en yiiksek deger alan PGPR+ 400 ml DY+3/4 KG
uygulamasi kontrol uygulamasina gore %24,2 oraninda artis
saglanmistir. Uygulamalarin suda ¢oziinir kuru madde
miktarina etkisi incelendiginde tiim uygulamalar ayni 6nem
seviyesinde olduklarindan istatistiki bakimdan aralarinda
onemli fark bulunmamistir. Uygulamalarin bitki yaprak yas
agirhgina etkisi incelendiginde alinan en ylksek deger PGPR+
500 ml DY+3/4 KG (146.2 g) uygulamasindan elde edilmis
olup en dusuk deger kontrol (125.2g) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki yaprak kuru agirhg bakiminda en yiksek
deger alan PGPR+ 500 ml DY+ 3/4 KG uygulamasi kontrol
uygulamasina goére %16,7 oraninda artis saglanmistir.
Uygulamalarin yaprak kuru agirhigina etkisinde

alinan en ylksek deger PGPR+500 ml DY+3/4 KG (13.8 g)
uygulamasindan elde edilirken en diisik deger PGPR+100ml
DY+3/4 KG (11,6g) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar arasinda %19 oraninda fark elde edilmistir.
Mineral ve organik giibrenin kombinasyon halinde verilmesi
kaltar bitki verimlerinde yaklasik olarak % 22 ile % 53
arasinda artis sagladigini ancak son yillarda uzun sureli tarla
denemelerinde yapilan arastirmalarda organik ve mineral
glbrelerin kombinasyon halinde verilmeleri halinde sadece
mineral veya sadece organik giibrelemeye gore daha yiiksek
verimlerin elde edildigi sonuglara ulagtiklarini bildirmiglerdir
(Kuldkepp, 1997; Ellmer ve ark., 2000) referans gosterilen
¢alismanin sonuglari, ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile
paralellik gbstermektedir.

Celik Y (2022) marulda fide yetistiriciliginde PGPR
uygulamalarinin kontrole gore bitki boyu, ¢api, yaprak sayisi,
yaprak eni ve kok uzunlugunu 6nemli derecede artirdigini
bildirmistir.

Gizelge 3. Farkli dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marulda bitkisel gelisim parametrelerine etkileri

Uygulamalar Yaprak sayisi SCKM(%) Yaprak yas agirhgi(g) Yaprak kuru
(adet/bitki) agirhgi (g)
Kontrol 363+-0.4d 3.5+-0.1a 1252+-3.5b 11.8+-1.1a
K.G(6nerilen doz giibre) 40.3+-0.2c 3.6+-0.2a 134.3+-4.7ab 11.7+-1a
PGPR+100ml DY+3/4KG 36.2+-1.2d 3.5+-0a 137+-2.8ab 11.6+-0.7a
PGPR+200m| DY+3/4KG 41.7+-0.5bc 3.4+-0.1a 134.9+-3.7ab 11.8+-0.5a
PGPR+300ml DY+3/4KG 43.3+-0.5ab 3.4+-0a 130.1+-5.6b 13.1+-1.3a
PGPR+400ml DY+3/4KG 45.1+-0.7a 3.5+-0.1a 134.1+-7.4ab 12.1+-0.6a
PGPR+500ml DY+3/4KG 45+-0.9a 3.6+-0.1a 146.2+-3.3a 13.8+-0.6a
Ortalama 41.12 3.5 134.26 12.27

PGPR: Bitki Biylimeyi Tegvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: 6nerilen doz glibre, SCKM: Suda ¢6ziinen kuru madde miktari. Sttunlar
yukaridan agagiya incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farkh degildir.
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Cizelge 4’ deki verilere gbre uygulamalarin bitki besin
elementi igeriklerine etkileri degerlendirildiginde en yiiksek
azot igerigi PGPR+500 ml DY + 3/4 KG, PGPR +4 00 ml DY +
3/4 KG, PGPR + 300 ml DY+3/4 KG ve PGPR + 200 ml DY + 3/4
KG (% 3.6 N) uygulamalarindan elde edilirken en dislik deger
kontrol (% 2.4 N) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalarin yaprak fosfor igeriklerinde en yiiksek degeri
PGPR +5 00 ml DY + 3/4 KG, PGPR + 400 ml DY + 3/4 KG (%
0.4P) uygulamalari almig olup en diisiik deger kontrol (% 0.3
N) uygulamasindan alinmistir. Uygulamalarin potasyum
icerigine etkisinde en yilksek degeri PGPR+500 ml DY + 3/4
KG, PGPR+ 400 ml DY + 3/4 KG (% 4.2N) uygulamalari alirken
en dusik deger kontrol (% 2.8 K) uygulamasindan elde
edilmistir. Yaprak Ca igeriklerinde, en vyiksek deger
PGPR+500 ml DY + 3/4 KG (%2.3 Ca) uygulamasindan
edilirken en disik deger kontrol (%1.5 Ca) uygulamasindan
elde edilmistir. Yaprak Mg igeriklerin en ylksek deger
PGPR+400 ml DY + 3/4 KG ve PGPR + 500 ml DY + 3/4 KG (%
0.4 mg) uygulamalarindan elde edilirken en dusiik deger
kontrol (% 0.3mg) uygulamasindan elde edilmistir. Cizelge 5’
deki verilere gore uygulamalarin yaprak Fe igeriklerine
etkisinde en yliksek deger PGPR+500 ml DY+3/4KG (147.7 kg.
mg-1) uygulamasindan elde edilirken en diistik deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak Zn igeriklerinde en
yuksek deger PGPR + 500 ml DY+3/4KG (64 kg. mg-1)
uygulamasindan elde edilirken en disik deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak Mn igeriklerinde en
yiksek deger PGPR + 300 ml DY + 3/4 KG (% 3.4 Mn), PGPR +
400 ml DY + 3/4 KG (% 3.4Mn) ve PGPR + 500 ml DY+3/4 KG
(% 3.4 Mn) uygulamalarindan elde edilirken en disik deger
kontrol (% 2.5 Mn) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar yaprak Cu igerikleri bakimindan ayni 6nem
seviyesinde deger aldiklarindan 6nemsiz bulunmustur.

Faheed ve ark. (2008) taze ve kuru olarak uygulanan C.
vulgaris’in marul fidelerinde taze ve kuru bitki agirhgini

CELIK Y
kontrol bitkilerine gore artirdigini belirlemis, kuru mikro alg
uygulamalarinin daha etkin sonuglar verdigi goérilmus ve
bitki gelismesinde saglanan bu etkinin uygulanan mikro algin
zengin besin igeriginin topraktaki besin maddesi miktarini
artirmasi ileagiklanabilmistir. Celik ve Tirkmen (2021)
Marulda yapmis olduklari galismada PGPR uygulamalarinin
marulda bitki bas boyu, bas capi, yaprak sayisi ve kok
uzunlugu gibi parametrelerde ve bitki besin elementi (N, P,
K, Fe, Mg, Zn) aliminda pozitif etki gosterdiklerini
bildirmislerdir. Ornek calismadaki sonuglar ¢alismamizdaki
sonuglara benzerlik géstermektedir.

SONUC

Glinimizde besin, toprak, su ve gevre kirliligine neden olan
kimyasal gilibrelerin olumsuzluklarini ve kullanim miktarini
azaltmak igin PGPR’ ve deniz yosununun birlikte kullaniminin
etkili oldugu saptanmistir. Bu gelismeyi bakteri ve deniz
yosununun bitkisel gelisim Uzerindeki pozitif etkileri ile
aciklayabiliriz.  Galismanin bulgulari  degerlendirildiginde
bitkisel gelisim parametrelerinden bitki ta¢ boyu, tag ¢api ve
bitki bas agirligi, kok uzunlugu, yaprak sayisi bitki besin
element igerikleri bakimindan en yiksek degerler ayni 6nem
seviyesinde olan PGPR+300 ml DY+3/4 KG, PGPR+400 ml
DY+3/4 KG ve PGPR+500 ml DY+3/4 KG uygulamalarindan
elde edilmistir. Sonug olarak toprak analiz sonuglarina gore
onerilen kimyasal glibre (KG) dozunun %25 azaltiimis orani
olan 3/4KG ile deniz yosunu (DY)’ nun 300 ml, 400 ml ve 500
ml oranlarinin rizobakteriler (PGPR) ile uygulanmasi, sadece
kimyasal glbre (KG) uygulamasina gére daha yiksek
sonuglar verdigi belirlenmistir. Marul tariminda yogun
kimyasal gilibre kullanimindan kaynaklanan gida ve gevre
sagligl sorunlarinin yaninda ginimizde ekonomik kriz
nedeni ile artan maliyetleri agisindan da azaltilmasi
gerekmektedir. Calismamizin farkh bitki tdrlerinde farkh
kosullar (toprak, iklim) altinda denenmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi ile tarimsal Uretiminde daha faydali
sonuglarin alinmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Farkl dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marul bitkisinde besin elementi iceriklerine etkileri

Uygulamalar N(%) P(%)) K(%) Ca(%) Mg(%)

Kontrol 2.4+-0.1c 0.3+-0d 2.8+-0.1c 1.5+-0,1b 0.3+-0c
K.G(6nerilen doz giibre) 3.6+-0.1a 0.4+-0bc 3.9+-0.1a 2.2+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+100ml DY+3/4KG 3.1+-0.3b 0.3+-0c 3.4+-0.1b 2.1+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+200m| DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0Obc 3.4+-0.1a 2.2+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+300ml DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0b 4+-0,1a 2.2+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+400m| DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0a 4.2+-0.1a 2.2+-0,1a 0.4+-0a
PGPR+500ml| DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0a 4.2+-0.1a 2.3+-0,1a 0.4+-0a
Ortalama 3.35 0.37 3.7 2.1 0.38

PGPR: Bitki Buytimeyi Tesvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: onerilen doz glibre, Stitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi

iceren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farklh degildir.

Cizelge 5. Farkli dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marul bitkisinde besin elementi igeriklerine etkileri

Uygulamalar Fe(kg.mg) Zn(kg.mg?) Mn(%) Cu(kg.mg?)
Kontrol 124+-2.8b 47.7+-4.2b 2.5+-0.1b 9.8+-0.5a
K.G(6nerilen doz giibre) 130.2+-4.1b 59.3+-1.7a 3.3+-0.1a 9.6+-0.8a
PGPR+100ml DY+3/4KG 131.4+-3.9b 63.3+-1.9a 3.3+-0a 9.9+-0.3a
PGPR+200ml DY+3/4KG 133.8+-6ab 61.2+-2.1a 3.3+-0a 9.4+-0.4a
PGPR+300ml| DY+3/4KG 137+-6.3ab 62.4+-2.4a 3.4+-0.1a 9.5+-0.4a
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Bitki Biiyimesini Tesvik Eden Rizobakteri (PGPR) ve Artan Dozlarda Deniz Yosunu Uygulamalarinin
Marul (Lactucasativa L) Yetistiriciliginde Bitki Gelisimi ve Besin Elementi icerikleri Uzerine Etkileri

PGPR+400ml DY+3/4KG 146.7+-4.6a 63.7+-1.9a 3.4+-0a 9.9+-0.3a
PGPR+500ml| DY+3/4KG 147.7+-4.3a 64+-2.2a 3.4+-0a 7.8+-2a
Ortalama 135.8 60.22 3.23 9.34

PGPR: Bitki Blytumeyi Tesvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: 6nerilen doz glbre, Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi
iceren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farkl degildir.
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